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పరి చులు సు 


ఆధునిక విజ్ఞాన అన్వేషణ వాయువేగముతో గాక తేజోవేగంతో సాగుతూన్నది. భావి పొరులగు నేటి 
విదా?ర్థులు , అంచును ముఖ్యంగా యువకులు, ఈపరుగులను అందుకోవలెను. కూపస్థంగా ఉండిపోతే వారు 
జీవితాలను ఫల పదం చేసి కో లేరు, 


బోధనా సంస్థలలో నేర్పే విద్యకంటే, ఎక్కువగా కృషిసల్సి వారు ఇతరముగా నేర్చుకోవలసి 
వస్తుంది. ఇది కర్తవ్యం కాబట్టి, [పభుత్వం వారు _ 'డెవ్‌: ప్‌మెంట్‌ ఆఫ్‌ మోడరన్‌ లాంగ్వేజెస్‌' 
అనే పథకంలో, ఆంధపదేశ్‌ సాహిత్య అకాడమీకి, “విజ్ఞాన దీపిక” (Book Of Knowledge) అనే 
సంగహ విజ్ఞాన, సర్వస్వాన్ని, తెలుగులో ఇంటర్మీడియట్‌, బి. ఏ. చదివే విద్యార్దులకు సుళువుగా అర్థమయ్యే 
విధముగా |పచురించుమని ఉ త్తర్వు లిచ్చినారు. ఈ కార్యక్రమాన్ని మా సాహిత్ళ అకాడమీ చేబూని, అనేక 
విద్యా. సుల, నిపుణుల, సాహిత్యవే త్తల, విజ్ఞాన వేత్తల సాయముతో ప్‌ పారంభించింది. 


నంపాదక వర్షము 
1. యన్‌. నరో త్తమరెడ్డి (అధ్య వులు) 
ఏ, డా, ఆర్‌. వి, రావు 
లీ, డా. ము, రాధాకృష్ణ శర్మ 
4, డా, కె, వేంకట రామయ్య 
ర. డా. వి. యల్‌. యన్‌. భీమళంకరం 
6. అకాడమీ కార్యదర్శి, కన్వీశరు 
7. థ్రీ. నే. త్రీ. కష్టమూంర్తి (కంపైలర్‌) 


అకాడమి విజ్ఞానదిపికను రెండు సంపుటాలుగా (పచురింపదలచి, ఒక సంపాదక వర్గాన్ని ఏర్పరచింది. 
పీరు కలసికొని, (పథమ సంపుటములో మానవిక్ర (Humanities) శాస్త్రముల గురించి, - రెండవ సంపుట 
ములో విజ్ఞాన (Sciences) శాస్త్రిమలగురించి, వ్యాసాలను చేర్చుటకు నిర్ణయించిరి. = 


ఎన్‌ సైక్షోడేడియా బ్రిటానికా" సైతము ఆధునిక కాలమున, పూర్వము కూర్చినట్టు విషయములను, 
అకారాది వర్ణ కమనులో (పదర్శింపక, ఆధునిక, మానవిక,  విజ్ఞానశాస్త్రముల, వివిధ విషయములుగా 
వర్గీకరించి, ఆయా విషయములపై నిపుణుల సాయంతో వ్యాసములను సేకరించి, [పచురించినది. 
ఈ పద్ధతినే మా అకాడమీ అనుసరిందింది. 


[పథమ సంపుటము 19 పర్వాలుగా విభజింపబడింది, జాతీయ చిహ్నాలు, శాతీయ గీతాలతో 
పొరంభ మై మనదేశాన్ని, భారత రాజ్యాంగము, దేశరక్షణ, దేశ ఆర్థిక విధానము, సాంఘిక శాస్త్రము. 
పౌర శాస్త్రము, రాజనీతి కాస్త్రము, పాలనా శాస్త్రము, మానవ శాస్త్రము, విద్య, తెలుగులిపి, భాష, తెలుగు 
సాహిత్యము, కళలు, పురావస్తు శాస్త్రము, వేదాంతము, ఆకాశవాణి, పృతికలు, వైభవముతో వెలిగిన వర 


విజ్ఞాన దీపిక || రూపసంధాతలు 


(వ్యాసములు పంపియు, అనువదించియు, 


ఈ కృషిలో పాల్గొనిన పండితుల జీవిత షి 


విశేషములు అతి సంశి ప్తముగ లభ మైనంతవరకు మాతమే ఈది సవ ఈయబడినవి కావున సమగ ములు, 
కావనుట గ మనింప దగును.) 


1. డాక్టర్‌ |; అనంతరామ శాస్త్రి. =రెక్ళ 


డై రెక్టర్‌, రెజినల్‌  మెటిరి యోలాజీరల్‌ 
సెంటర్‌, మద్రాసు పు 960, 


2. డా॥ అన్సారీ, యస్‌. ఎమ్‌. రజాడిల్లా 
జననం. 8_4- 82 


ఢిల్రీ విశ్వవిద్యాలయమున యం. యస్సీని, 
తదనంతరమున జర నీ యందలి టూబీన్టన్‌ విశ్వ 
విద్యాాయమున డీ. యస్స్పీ. పట్టమును ఆర్షి' చిరి, 
1959 మొదలుగ, ఉన్నత స్థాయి కా స్త్ర ఎంకోధ 
నకు చెందిన పెక్కు అంతర్ల్హాతీయ సంస్తల్లో 
a ©0౦0౧ 

సభ్యత్వమును పొందగలిగిరి. (పు 1067) 


$ అప్పారావు, విస్సా (జూనియర్‌) 
జననం: 25. 11.1980 
బీ యన్‌సి (ఆనర్సు' జియాలజీ, యం. 
స్‌స్పి (బెక్‌) జియో ఫిజిక్స్‌) -ఆం_ విళ్వ 
విద్యాలయం. (పు. 9. ) 


4. శ్రీ) అప్పావధాని, కుప్పా 
జననం : రీ 5.102927 

ఆం: విశ్వ విదా=యమున జియాలజీ 
యం యస్సి. పట్టమును ఆర్డించిరి (19730). 
భారత |పభుళకపు జియ: జికల్‌ సర్వేశాఖ ను, 
మినంల్‌ _క్స్‌ప్లోడషన్‌ కార్పొరేషన్‌ లి2టెడ్‌లోను 
ఉన్నత ద్యోగములను నిర్వహించిరి. (పు. 8 6) 


5, డా॥ అరుణాచలం, విశ్వనాథ 
జననము : 14-5-1935 

(ఫ్రీ వేంక చేక్యర విశ్యవిద్యాలయమున గణిత 
శాస్త్రమున, 1958లో యం ఏ. మొగటి శేణిలో 
(పథములుగ _ట్టమును ఆర్థించిరి. గణిత శాస్త్ర 
విషయకములగు పెక్కు వ్యాసము. శే గాక, 
సాహిత్య విషయకములగు వానిని కూడా పెక్కిం 
టిని రచించిరి వినియుక్త గణిత కాస్త్రమున 
నిష్టాతులు శ్రీ వేం. వి. న గణితశాస్త్ర కాఖయందు 
ఉపన్యాసకులు (పు. 58, 88, 86) 


6. డా॥ అల్లాదీన్‌ , సాలే మహమ్మద్‌ 
జననము : 8.8-1931 


యం. యస్సి. “ఉస్మానియా; పిహెచ్‌. డి 
చికాగో). రీడర్‌ (ఆ సానమీ);ఉస్మానియా యూని 
వర్సిటీ హైదరాబాదు. అంతర్జాతీయ ఆస్ట్రనా 
బిక* యూనియన్‌లోను, భారత ఆస్ట? మికల్‌ 
యూనియన్‌లోను సభ్యులు. (పు 10-8) 


71. ఆచార్య అశ్వత్ధ నారాయణ, యు, 
జ నము: 1-7-1928 

ఆంధ విశ్వవిద్యాలయమ.న జియాలబీలో డి, 
యస్పి. పట్టమును ఆర్జి:చిరి. ఇండియన్‌ నేషనల్‌ 
సెన్స్‌ అగాడమీలోను. ఇండియన్‌ =కాడమీ ఆఫ్‌ 
సైన్సెస్‌లోను సభ్యు -; ఇంటర్నే షనల్‌ ' అటామిక్‌ 
ఎనెర్టి ఏజన్సీ (వియెన్నా), లో క న్సల్దన్ట్స్‌ కమీటి 
(ఐసోటోప్‌ జియో కెమిస్ట్రీళో) సభ్యుడు, 
(పు. 87, 988.) 


క «1 


రీ, డా॥ ఆని కుమార్‌ 
జననము : 26-11-1936 

యం. బీ. వీ. యన్‌; యం, డి. (జనరల్‌ మెడి 
సిన్‌) మచిలీ పట్టణము నందలి గవర్నమెంట్‌ 
గిస్టి9క్తు మెడికల్‌ హాస్పిటల్‌లో సర్జను, (పు. 550) 
9, డా! ఇందిర 


యం. డీ. 


హెదరాబాదు-29 (పు. 8645, 850) 


జా చెన్నా 


10, (శ) ఉదయ భాస్కరరావు, వి. 
లెక్చరర్‌, జాగ ఫీ డిపార్ట్‌మెంట్‌, ఆంధ విశ్వ 


విద్యాలయము, వా ర్రేరు. (పు. 611) 
11. ai ఉవమామ హెశ్వరరావు, 
మందరపు 


జననం : 8-3-1987 

బి, యస (అనరు. యం. యస్సి; పి. 
హెచ్‌డి పట్టములను ఆర్టించిరి. సాగర కాలుష్యము 
మొ, వాగికి సంబందించిన విజ్ఞాన. కా ఖయందు 
నిష్ణాతుడు. 1978లో ఆం, విశ్వ విద్యాలయ 
మున ఉపన్యాసకుడ గ చేరెను. (ప్ప. 990) 
12. డా॥ ఉమా మహేశ గరరావు, 

రూపనగుడి 

జననం ; 17-9-1939 

ఆంధ విశ్వవిద్యాలయంలో జియోఫిజిక్స్‌లో 
యం. యస్సిని (19611, ఆనంతరమున 197 *లో 
ఆందు పి. హెచ్‌డి. ని అర్డించిరి. హైదరాబాదు 
నందలి నేషనల్‌ జియోఫిజికల్‌ రిసర్పి ఇన్‌స్టి 
ట్యూట్‌లో సై నిస్లు, (పు. 909, 
18. ఆచార్య ఎడ్విన్‌ ధర్మరాజు, 


(పొఫెసర్‌ (ఎంటోమాలజీ), అగి కల్చరల్‌ 
యూనివర్సిటీ, రాజేం!దనగర్‌, హైదరాబాదు. 
(పు. 751) 


14. డాక్టర్‌ కా మేళ్వరీదేవి 
[పిన్నిపాల్‌, గాంధి మెడికల్‌ కాలేజీ, 
హైదరాబాదు. (పు. 598) 
15. డాకరు రులకరి , దీననాథ్‌ 
చ, ర 
జననం ; 11-4.1988 “ 
బి. వి. యస్‌. సీ$యం వి. యస్‌. సి. 
, వెటరినెరీ కాలేజి, రాజేర్చదనగర్‌ , హైదరాబాదు. 


HT) 


16. డా॥ కృష్ణ మోహనరావు, కల్లూరి 


"జననం : ని. 12.1042 


యం, యస్కి; పి. హెచ్‌. డి (ఉస్మానియా), 
ఆస్టేలియా యందలి అడిలై డ్‌ విశ్వవిద్యాయమున 
పోన్ట్‌ డాక్టరల్‌ ఫెలోగా పశిచేసిరి (1967-66). 
ఉహ్మానియా యూనివర్సిటిలో కెమిస్ట్రీ) శాఖ 


యందు రీడరు. (పు. 245, 265, 266) 


ల చ ర 2 
it. రృల్ల మోహనరావు, వల్లూరి 


జననం : 17.90.26 


యం. బి. యస్‌. (ఆంధ), డి. యం. ఆర్‌. 
(మ దాస్‌) డి. యం. ఆర్‌. టి (లండన్‌). _రేడి 
యెషన్‌ తెరపీలో యునై టెడ్‌ స్టేట్స్‌న ఉన్నత 
శిక్షణపొందిరి; రేడియా లజీకి సంబంధించిన జాతీయ 
సంస్థలందు సభ్యులు, (పపంచ ఆరోగ్య సంస్థ 
ఆధ్వర్యమున జరిగిన సాంకేతిః విషయిక సభకు 
భారతీయ [పనిధిగ వ్యవవారించిరి; హైదరాబాదున 
కేన్సర్‌ ఆసుపతిలో డాక్టరు. (పు. 699) 


18. డా॥ కేశవరావు, బలభ|ద పా(తుని 
జననం : 8-10-1935 


యం, ఏ, పి. హెచ్‌డి. పట్టమును ఆర్థించిరి. 
గణితశాస్త్ర విషయికములగు జాతీయ, అంతర్జాతీయ 
ప్యతికలలో 80 పరిశోధనాత్మక వ్యాసములను 


న్‌ 


. (థ్రచురించిరి. తెలుగు విజ్ఞాన సర్వస మున 
సెను కు సంబంధించిన వ్యాసమును పక బించిరి. 
సేదిక్స్‌, హె డో సేటిక్స్‌కు సంబంధించిన తెలుగు 
పాఠ (గంథమ లను రచించిరి. (పు 78) 


19. డా॥ కొండల్‌ రెడ్డి, "రె, 
జననం ; 7-7.1086 

ఉస్మ్యా"యా యూనివర్సిటిలో యం. యస్పి 
( 0858 పిహెచ్‌ డీ 1965), 967 లో ఆంధ 
విశ్వ “దా?లయమున రీడరుగ నియమితులు. 
(పు 52,270 7% 


20. mn కొటా కృషమూ రి 
స. rs 
జననం. . తి-7_.102) 

బి. యస్సి; యం యన్‌. సి. ఆంధ'; పి 
హెచ్‌ డి. (వాషింగ్దన్‌),, యఫ్‌ ఆర్‌. ఐ సి 
(లండన్‌ . యునైటెడ్‌ స్రేట్స్‌ కెనడా, మొదలగు 
ప" విదేశములోని విశ్వవిద్యాలయములందు పరి 
శోధకుడుగను. వి గా. శిక్షకుడుగను వ్యవహరించెచ. 
నూ యార్‌ ్క_ల్‌ సేక డిపార్టుమెంటు ఆఫ్‌ హెల్త్‌లో 
10/7) 

21. డా॥ కోటీశ్వరమ్‌, పంచేటి 

డీ జి. (ఎపిఎయన్‌ | డై 5క్షర్‌ జనరల్‌ ఆఫ్‌ 
అబ్ది "0టరీన్‌; 6 డ్‌రొడ్‌, న్యూఢిల్లీ పు 9900) 
22. డా॥ గోపాలరాజు, డి. 
జననం . 58-6-1026 

బి. యసి;; యం. యస్పి (ఆగి.పి 
డి. (ాన్సాన్‌ భా తదేశపు ఫొటో 
సొగెటిలో సభ్యులు. .పు 75") 
28. డా॥ చంద్రశేఖరరెడ్డి, జి. 


జనప 16-9-1937 
“యం "బి బి యన్‌;డి పి యం (సె లజీ), 
యం డి టేకి చూ ట్రీ) కాకినాడ య_దలి రంగ 


ఆ త్‌ జ్యో 
రిసగ్చి అసిస్టంటు (పు 


హెచ్‌ 
పే *లాజికల్‌ 


wil 


రాయ మెడికల్‌ కాలేజిలో సైకియ్మాట్లీ యందు 
ఉపన్యాసకుడు. (పు రీల్‌) 

అ 
క్‌ష్‌ట్లా 


24. డా॥ చందశేఖరళాస్తి, 
జననం : 10-10- 1927 e 

బి యన్‌.సీ., యం యన్‌ (జనరల్‌ సర్జరీ), 
కర్నూల్‌ మెడికల్‌ కాలేజిలో డిపార్టుమెంట్‌. త్రఫ్‌ 
సర్ణరీయందు _పొఫె ప ఆఫ్‌ డిపార్ట్‌ మెంట్‌. 
(పు. "89) . 
25. డా॥ చక్రపాణి ఆక 


ముత్యాల గోవిందస్యామి: 

జననం : 9-10-1916 య 

బి యన్‌. (ఆనర్చు), యం. ఇస్స్‌: 
పీ హెచ్‌డి క విశ్వ విద్యాలయమున 1.89 
నుండి 1859 వరకు పనిచేసిరి. 1259 నుండి 76 
వరకు శ్రీ వేంకటేశ్వర విశ్వవిద్యాలయమ్థన 
(పొఫెసరుగను, జియాలాజీ కాభాధ్య మడుగను 
వ్యవహరించిరి. (పు 884) oo 
26. డా! చాం,ఆర్‌ వి. (మేుగోపాల్తాా) 
జననం : 7-11-10 1 tee 

యం ఏ: బి.టి నిజామ్‌ కాలేజిలో (.. 46. 59) 
ఆధ్యాపకుడుగను, ఉస్మానియా విశ్వవిద్యాలయ 
సైన్సు క ళాళాలలో ఉపన్యాసకుడు. (19. a) 
గను పి” చేసిరి నల్బకుంట, హై చాబాదు: (పు 64) 
27. డా॥ చారి, ఎ. కె. - ౩: 1 
జననం : ను |! వ... 

యం బి. బి యస్‌ యం. యన్‌; సికిందరాజొదు 
నందలి గాంధీ హాస్పిటల్‌ సర్జన్‌ , గాంధీ _మెఢికల్‌ 
కాలేజీ హైదరాబాదు లో సర్జరీని "బోధీరోచు 
[పొ ఫెసర్‌ పలు విశ్వవీద్యాలయములలో యీ, 


బి; బీ యన్‌; కు ఎగ్జామినర్‌, - ద 


(పు పల్రిల్ళె 


twill 


28. డా॥ చారి, పి, యస్‌. 


పొఫెసర్‌,. (సర్జరీ), గాంధీ ఆసుపత్రి, 
సికింద్రాబాదు. (పు, 5659, 568) 


29. డా॥ జగన్నాథరావు, యం, వి, 
జననం : 18-11-1922 


యం. బి. బి, ఎన్‌ (మదరాసు-1949), యం. 
యన్‌. (ఉస్మా. 1962); డి. ఒ. (మదరాసు _ 
1958); భారతదేశీయ అంతర్జాతీయ వివిధ వైద్య 
విషయిక పతికలలో 12 1పముఖ శా న్ర్రీ'య వ్యాస 
ములను |పచురించిరి. నేతవైద్య |గామీణ శిబిర 
ములు 90లో 1051 మొదలుగ వనిళేసిరి. గాంధి 
మెడికల్‌ కాలేజి (హైదరాబాదులో ఆఫాల్మాలబీ 
ఆచార్యుల గ పనిచేసిరి. (పు. 580) 

80. డా॥ జగన్నాథ శర్మ, వంగల వెంకట 
జననం ; 16.10.1028 

బీ, యస్సి. యం. యస్సి; డి. యస్సి. (ఆంధ) 
ఆం ధవిశ్వవిద్యాలయమున జియో ఏీజిక్‌ (శాఖ యందు 
ఆజార్యుడు హై డోజియాలజ్బీ ఎలక్టి 95ల్‌ పద్ధతు 
లలో (పత్యేక పరిణతిని ఆర్జించిరి. [ప్రఖ్యాత భార 
నీయ, ఆంతర్జాతీయ ప|తికలలో కా న్రీయ వ్యాస 
ములను పెకిింటిని _పచురించిరి. (పు. 921) 


81, mn జనార్లనరావు, వై. 


హెడ్‌ ఆఫ్‌ డిపార్ట్‌ మెంట్‌ (జియాలజీ), ఉస్మా 
నియా విశ్వవిద్యాలయము, హైదరాబాదు. 
(వు. 825) 


82, డా॥ జయ, యెలవలి 
గం ౧? 
జవనం : ?-7.1924 
యం. వి. బి. ఎన్‌ (ఉస్మా); పి హెచ్‌డి, 
(లివర్బూల్‌ ) యం. ఏ. యం. యన్‌ (నామ్స్‌); 


యం. ఇడి. (యు. ఎన్‌ వ) అనాటిమీలో పీ. 
హెచ్‌డి పట్టమును, లివర్‌పూల్‌ యూనివర్సిటిలో 
ఆర్జించిన [పథమ మహిళ; ఆంధ విశ్వవిద్యాలయ 
మున కూడ ఆమెయే తొలుతగ అ పట్టమును 
ఆర్షించినది. పెక్కు. విశ్వవిద్యాలయాలలో పాఠ్య 
త్‌ 
నిర్ణయ మండలులందు సభ్యురాలు; గాంధిమెడికల్‌ 
కాలేజి ( హైదరాబాదులో (పిన్సిపాలు. (పు. 526) 


38. జయరామరెడ్డి, పూతలపట్టు 


జననం : 241-1985 

యం ఏ పి హెచ్‌డి, యఫ్‌, ఇన్ట్స్‌. పి తిన్‌ 
ఫిలిమ్‌ చెక్నాలబీకి చెందిన నేషనల్‌ కమిటి 
యందును, అమెరికెన్‌ ఫిజికల్‌ సొసైటీలోను 
మెంబర్‌; అకోస్టికల్‌ సొసైటీ ఆఫ్‌ ఇండియాలోను, 
ఇంగ్లాండులోని ఇన్‌ స్టిట్యూట్‌ ఆఫ్‌ ఫిజిక్స్‌లో ఫెల్లో. 
(పు. 197) 


84. డా॥ టీకారావు, బి. 
జననం : 80-10-31 


యం. ఏ; పి హెచ్‌.డి. ఉస్మానియా విశ్వ 
విద్యాలయమున కాలేజి ఆఫ్‌ సైన్సులో రీడరు. 
(పు. 88) 


లేర. డొ॥ తిరుమలరావు, పీ. 
జననం : 20.9. 1915 


యం. బి, బి. ఎస్‌; యం, యన్‌.సి (యు.ఎస్‌.ఎ) 


యఫ్‌. ఎ. ఎ. పీ (యు ఎన్‌ ఎ). 'హైదరాబాదున 
గాంధి మెడికల్‌ కాలేజిలో కిశువెద్య శాఖయందు 
[పొవెసరు . ఎమెరిటన్‌. సాంఘిక సేవా సంస్ధల 
యందు పెకి.ంట |పముఖ పదవులలో గణనీయ 
కృషిని సాగించిన [పజా. సేవకులు, ఆంగ్ల. ఆంధ 
భాషలలో కవి, నాటికా రచయిత. (పు, 589) 


86. దక్షిణామూర్తి, పోరంకి. 

జననం : శిక-12.తిస్‌ 
యం. ఏ; వీ, హెచ్‌డి; లింగ్విస్టిక్స్‌లో డిప్లోమా 

(గ్రహీత. తెలుగు అకాడమీలో ఉద్యోగి. (సంపుట 

మున పెక్కు ఆంగ్ర వ్యాసములను అనువదించిరి ). 


97. డా॥ దయానందరావు, వి. 
"జననం : 206.10 16 

బి. ఏ; యం,బింబి. యస్‌; యం. యన్‌;యఫ్‌, ఏ, 
యం. యన్‌; ఉస్మానియా మెడికల్‌ కాలేజి 
(హైదరాబాదులో (పిన్సిపాల్‌ గను, న్యూరో సర్జరీ 
ఆచార్యులుగను పనిచేసిరి. (పు. 564) 
88. (శీ ధనంజయరావు, వి. 


జననం : 9 4.103839 

బి. యస్సి. (అ|గి-ఉస్మా) యం. యన్‌. 
(కాన్సాన్‌-యు. ఎన్‌ ఏ), అగి కల్చరల్‌ యూని 
వర్సిటి (ఆంధ ,పదేశ్‌)లో అస్పోసియేట్‌ పా ఫె 
సరు; ళా న్రీయ విషయములకు చెందిన పెక్కు. 
వ్యాసములను రచించి _పచురించిరి. (సంవుటమున 
ఆంగృవ్యాసములను కొన్నిటిని ఆనువదించిరి)- 
89. డా॥ నరసింగరావు, అవసరాల 
జననం : 4-1-1924 
యం. యస్సి; పి. హెచ్‌డి , లండన్‌), డి..ఐ.సి 
(లండన్‌) యఫ్‌. జి. యస్‌. ఆంధ విశ విద్యా 
లయమున జియాలజీశాఖలో రీడరు. తెలుగు విళ్ఞాన 
సర్వస్వమున, జియాలజీవిభాగము (12వ సం.) 
నకు సంపాదకుడు (1౬70). తెలుగు అకాడమీ 
[ప్రచురించిన పాలియన్‌ టాలజీ పాఠ్య [గంథపు రచ 
యిత (19171). (పు. 872) 
40. డా॥ నరసింహం, రామాయణం లక్ష్మీ 
జననం : 28.12.24 

(పిన్సిపాల్‌ , ఆగిల్బరల్‌ కాలేటి, బాపట్ట 

బి. యస్సి. (కమీస్ట్రీ) (యూనివర్సిటీ ఫన్‌ 


ix 


ఆంధ) యం. యస్వీ; పీ, ్వాచ్‌డి. (సాయిల్‌ 
సెన్సు) ఆగికల్చరల్‌ కెమిస్ట్రీ) ఇండియన్‌ ఆగి 
కల్చరల్‌ రిసర్చి ఇక్‌స్టి టూ,ట్‌, న్యూఢిల్లీ భార 
తీయ అంతర్జాతీయ విజ్ఞాన న్ర్రీయ ప(తిక లందు 
ముప్పః పరిశోధక వ్యాసములను |పచురించెను. 
(పు 677, 749) 
41. డా॥ నరసింహం, [బహ్మాండం 
జననం : 15-9-1920 

బి. యస్సి. (అగి)! డి. ఐ. హెచ్‌; యం. 
యస్సి. (అ గి); పి హెచ్‌. డి. గుజరాత్‌ ఆగి 
కల్చరల్‌ యూనివ్కాటిలో. జి. యన్‌. యఫ్‌. సి. 
చైర్‌కు చెందిన సైంటిస్టు విజ్ఞాన శాస్త్రీయ విషయ 
ములను గురించి తెలుగున వీరు రెండు [గంథము 
లను రచించి, తెలుగుభాషా సమితి వలన ఉత్తమ 
(గంథ బహుమతులను ఆర్షించిరి. పు. 744) 


42. డా॥ నరసింహారావు, పిన్నమనేని 
జననం * 8.12_1918 

యం. యస్‌; యఫ్‌. ఐ. సి. యస్‌; యఫ్‌, ఏ. 
సి. యస్‌. 1946 మొదలుగ ఆంధ |పదేశ్‌ లోని 
వివిధ వైద్యకళాళాలలలో ఆచార్యుడుగ పనిచేసిరి, 
విశాఖపట్టణం, గుంటూరు వె ద్యకళాశాలలలో [కమ 
ముగ 1960 నుండి 19 8 వరకు (పిన్సిపాలుగ 
పనిచేసిరి. గుంటూరు వైద్య కళాశాలలో 1968 
మొదలుగ [పొవెసర్‌ ఎమెరి: స్‌; నేత, నాసికాగళ 
విభాగమున శస్త్ర చికిత్సకుడుగ (పసిద్ధిని పొందిరి. 
(పు 684) 
48. నరసింహా రెడ్డి, స 
జననం ; 9-1-1941 

బి. ఇ. (ఉస్మా); యం. 2. (ఇండియన్‌ ఇన్‌ స్ట్రీ. 
ఆఫ్‌ సెక్సు. బెంగుళూరు) ఉస్మానియా యూనివ 
ర్సిటీ ఇంజనీరింగ్‌ కాలేజిలో రీడరు. విజ్ఞాన 
శాస్రీయ పరిశోధ నాత్మక వ్యాసములను పెక్కింటిని 
(పచురించిరి. (పు, 1148) 


44. డా॥ నర్పింగరావు, జి. 
జననం : 28-10.1928 


బి. యస్సి; యం. బి. బి. యన్‌, 'ఉస్మా!, 
యన్‌. ఆర్‌. సి. పి. (ఎడిం); యఫ్‌ ఆర్‌. సి. పి 
(ఎడిం)., 


ఆంధ [పదేశ్‌లోని (పసిద్ధ వె ద్యశాలలందు 
పెక్కి_ంట 195౧ మొదలుగ వెద్య=ఖ యందు 
పని చేసిరి. గాంధి మెడికల్‌ కాలేజి (హైదరా 
బాదు' లో 1958లో వైద్యశాస్త్ర ఉపన్యాసకుడుగ 
చేరి క్రమముగ 195 లో ఇన్‌ స్టిట్యూట్‌ ఆఫ్‌ 
మెడికల్‌ సైన్సెస్‌ 'ఉస్మా) పిన్సిపాలు పదవిని 
(గ హీంచిరి. (పు. ర్‌) 


45, (క్రీనారాయణరావు, పిన్నమనేని 


వెంకట 
జననం : 1-5-1931 
బి. యనస్‌సీ; డి. యం. ఐ. టి; యం. యస్‌. 
(కాన్సాస్‌) 3 
రాజేం దనగర్‌ (హైదరాబాదు) లోని అగి 
కల్చరల్‌ రిసర్చి ఇన్‌ నస్టి లో ఆగి"ల్చరల్‌ ఇంజ 
సీరు (డసర్చి), అ కనుగొనిన యూనిట్‌ రోల్‌ 
బాక్‌ అను దానికి యునై టెడ్‌ చేట్సు (అమెరికా) 
వలన పేచెంటును ఆర్డీ చిర. .970,. (పు 780) 


46. డా॥ నిర్మల 


లెక్చరర్‌, బయో కెమిస్ట్రీ) విభాగము ఉస్మా 
నియా విశ్వవిద్యాలయమ , హైదరాబాదు. 7 
(పు 281) 


47. డా! పట్టాభిరామన్‌ , యం. వి. 


కాలేజి ఆఫ్‌ సైన్సు ఉస్మానియా విశ్వవిద్యా 
లయము; హైదరాబాదు (పు. 68) 


48. a పద్మనాభ మూర్తి, బి. 
జననం :; ౭1-12-103 క 


యం మస్పి మీటియకా జీ-ఫ ఫస్ట్‌క్లాస్‌ సడ 
ఆంధ). డీ. యస్‌సి; 


పిజిక్స్‌ లో లెక్చరరుగ మూడేండ్లు పనిచేసిరి, 
ఇ డియా మిటియరలాజికల్‌ డిపార్టుమెంటు న్యూ 
ఢిల్లీ లో గూవ్‌ 1 మీటియేవా. జిష్టు స్పేస్‌ రిసర్చి 
కమిటీ మెదలగు వాతావరణ శ్రా శ్రీయ సంఘము 
లందు సభ్యులు వాశావర ఆశా స్త్రపు వివిధ విషయ 
ములకు చెండిన పరిశోధనాత్మక వాసము ను 
ముప్పడికిపెగా రచించి పచురించిరి (పు 9£4) 
49. (శ్రీ పద్మారెడ్డి, యన్‌. 
జననం ; 15-6-1947 

యం ఏ (ఉస్మా. ఉస్మానియా ఏశ్వవిద్యా 
అయమున ఆర్థికళాస్త్ర శాఖయందు ఉపన్యాస 
కుడు. (పు 98) 
50. డా॥ పార్గశందన రెడ్డి, 'పనగలూరి 
జననం : 80-5-1944 

యం. యస్పి; పి.హెచ్‌. డి; జెసిటిక్స్‌ డిపార్ట్‌; 
ఉస్మానియా. వి. 

విజ్ఞాన శా స్రీ య సంఘములలో పెక్కింట్‌ 
సభ్యుడు. ఇరువదికి పై గా పరిశోధనాత్మక వ్యాన 
ములను [పచురించెను. జాతీయ, అంతర్జాతీయ 
గోష్టులలో పెక్కింట పాల్గొనెను. పు.469 466; 
470, 476 488, 488) 
51. శ్రీ పార్థసారథి పి బి, 

డిప్యూటీ డై. రెక్టర్‌; పి. యెల్‌. 48. ప్రాజెక్టు, 
ఆ గికల్చల ల్‌ కా.జి, రాజం దశగర్‌ హైదరా 
బాదు పు 162) 
89. డా! పార్‌, పి.ఏ 
జననం : 15.10-19 31 

యం. యసి; పిహెచ్‌ డి 

పైంటిన్ట్‌ (పు, 318) 


5లీ. డా॥ పిశె, కె. యస్‌. 
సట. 


పౌవెసర్‌ (సివిల్‌ ఇంజనీరింగ్‌); రెజినల్‌ 
ఇంజనీరింగ్‌ కాలేజి, వరంగల్‌ (పు. 1108) 


54, శీ) పురుషో త్తం, ని. వి. 
ఏగ్జి. ఇంజనీరు (ఎలక్‌ టిసిటి'; యన్‌ ఇ. 


టెక్నికల్‌ ఎలెక్‌ టింల్‌ |పాజెక్‌ట్స్‌ విద్యుత్‌ సౌధ, 


హైదరాబాదు. (పు. 1152, 1150, 1224) 
సిర, ఆచార్య పూర్ణచంద్రరావు, 
ముక్కామల 

జననం : 11-7.10928 
వి. యన్‌సి (ఆనర్స్‌, యం. యస్సి; 
డి, యస్పి. (అంధ), 

ఆమెరికన్‌ అసోసియేవన్‌ ఆఫ్‌ వెటోలియమ్‌ 
జియాలజిస్ట్‌న్‌ సభ్యుడు. మెరైన్‌ జియాలజీలో, 
భారత దేశమున పరిశోధన ఆరంభమైనప్పటి నుండి 
ఆందు పాల్లొనెః as. BOR పైగా పరిశోధన వ్యాసము 
లను పచురించెను; పొవెసర్‌ ఆఫ్‌ జియాలజీ, 
ఆంధ విశ్వ విద్యాలయము; శా న్రీయ కృషిలో 
పలు విదేశము౭ం౦దు పర్యటించెను. (పు. 868) 


56, ఆచార్య (ప్రభాక కర్‌, అల్లాడి 
జననం : 16.98.1027 


బి. ఇ. ఆనర్స్‌) (మ, దాస్‌); యం యస్‌. 
(ఎలి. ఇంజనీరింగ్‌ ) (హార్‌ వర్డ్‌ విశ్వ విద్యాలయం 
యు ఎస్‌ ఎ), పోస్ట్‌ గ్రాడ్యుయేట్‌ డిప్లామా ఇన్‌ 
ఆడ్వాన్స్‌డ్‌ గై డెడ్‌ మిసిలీ ఇంజినీరింగ్‌ (యునై 
దెడ్‌ కింగ్‌ డమ్‌). భారత రక్షణ శాఖలోని ఆర్మ 
మెంట్‌ 'చెక్నాలజీ ఇన్‌ స్టి లో |2 ఎండు ఆధ్యా 
పక ప గకోధన దః స్టీకరణలను నిర్వహిలచి, 
ఉస్మానియా విశ్వవిద్యాలయమున ఎలక్షా9: కొ 
కాఖలో ఆచార్యుడుగను శాఖాధ్యతులుగన్సు 19 


ఏండ్లు పనిచేసీరి. మెల్ఫోరన్‌ (ఆస్టేలియా) లోని 
సాంకేతిక విద్యాలయమున అధ్యాపకులుగ రెండు 
న్నర సంవత్సరమలు పనిచేసిరి. (పు, 1956) 


5. డా॥ [పభాకరరావు, శివుడు సత్య 
జననం : 14-10-1936 

యం. ఏ పిహెచ్‌. డి. (ఆం ధ) 

ఆంగ్ల కాథా వ్యక్షుడు, గవర్నమెంట్‌ సిటీ 
కాలేజి. హైదరాబాదు; సంస్కృత, ఆంధ, 
జర్మన్‌, ఆంగ్ల భాషలలో పండితుడు. ఆంగ్లమున 
కొన్ని కావ్యములకు రచించెను (పుట .8) 


55, డా॥ (ప్రభాకర రెడ్డి, వె. 
జననం : 1-9-19 41 
బి, యసి. (ఆనర్స్‌ );యం. యస్సీ, విహెచ్‌ .డీ. 
శ్రీ వేంకటేశ్వర యూనివర్సిటిలో 'ఊప 
న్యాసకుడు (పుట, 188) 
58. డా॥ (ప్రసాదరావు, చాగంటి వెంకట 
నరసింహా. 


జననం : 2-8.1038 4 
బి. యస్సి (ఆం ధ); డిప్టామా ఇన్‌ ఎలక) 

నిక్స్‌ మ।దాస్‌ఇన్‌స్టి. ఆఫ్‌ బెక్నాలజీ); యం. ఇ, 
(ఉస్మా మొదటి తరగతిలో డిస్టింక్షని ), ఐ. జి, 
వె స్కీమ్‌లో సి, ఎన్‌. ఐ. ఆర్‌ లో మూడేండ్లు 
పనిచేసిరి. ఉస్మానియా విశ్వవిద్యాలయమున ఎల 
క్రానిక్‌ డిపార్దుమెంటులో అధ్యాపకులు. 
(పు. 1509) 

60. (శ బలరామరెడ్డీ, కోటిరెడ్డి 
జననం : 1-7-1928 

బి. ఇ. ఆంధ పదేశ్‌ [పభుత్వ విద్యుత్‌ శాఖలో 
19 లలో చేరి తదనంతరమున ఆళాఖలోను, "సైట్‌ 
ఎలిక్సీ సిటీ బోర్డలోను వివిధ బాధ్యతాయుత పద 


వులను నిర్వపంచెను. డెప్యుటేషన్‌ పై భారత 


(ప్రభుత్వపు మినిస్ట్రీ ఫ్‌ ఎనర్జీ లో చేరెను. బాంబే 
రెజినల్‌ ఎలక్ట్రిసిటీ బోర్డులో సూపరింటెండింగు 
ఇంజనీరు. (పు. 'వి(0, 


61. డా॥ బాబురావు, దోమలపల్లి 
జననం : 28-83-1939 

ఉస్మానియా యూనివర్సిటీలో సివిల్‌ ఇంజనీ 
రింగు శాఖలో రీడరు. 


1116). 
62. గౌ! బాబురావు, ర 
తిరుపతి (పు. 159) 


68. డా॥ బాలకృష్ణ, సూరి 

అసిస్టంటు డైరెక్టరు, నేషనల్‌ డియోఫిబికల్‌ 
రిసర్చి ఇన్‌ స్టిట్యూట్‌, హైదరాబాదు (పు. 847) 
64. (శ్రీబాల సు(బమణ్యం, దొంతల 
జననం : 4-2-1941 

వీ. ఇ. (సివిల్‌ ఇంజనీరింగు వ; యం. ఇ. 


(ఆడ్వాన్స్‌డ్‌ సర్వేయింగ్‌ ఫోటో గామ్మెటీ రూర్కీ-). 


లెక్చరరు (1965-7) గ పనిచేసిరి. తరువాత 
శ్రీవేంక పేశ్వర విశ విద్యాలయమున సివిల్‌ ఇంజ 
సీరింగులో లెక్చరరు. (పు. 1086) 


65, డా॥ బెనర్జీ, శంకర్‌ 
జననం : 1-8-84 

యం. డి.; పేతాంజీ |పొవెసర్‌, రంగారాయ 
మెడికల్‌ కాలేజి, కాకినాడ; వెద్యశాస్త్ర విషయము 
లతో పాటుగ సాంఘిక మానవ శాస్త్రము, తుల 
నాత్మక భాషా శాస్రములందు గాఢపరిచితి కలదు. 
దేశీయ, అంతర్జాతీయ వై దఃళాస్త్ర ప తికలలో 
పరిశోధనాత్మక వ్యాసములను కొన్నింటిని (ప్రచు 
రించెను. (పు. 5 4) 
66. డా॥ [బహ్మయ్య శౌస్ర్రి, ఏ. 

రిటైర్డ్‌ (పిన్సపాల్‌ , Lb 'ఫెసడి ఎమెరిటన్‌, 
విశాఖపట్టజం (పుట. 518 


పు. 1089, 1109, 1112, 
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67. డా| భాస్కర్‌, జీ. ఆర్‌. 
జననం : 11-10 1925 

యం. డి. (పేతాః జీ, 

ఉస్నాగ్‌ యా మెడికల్‌ కాలేజి (హై “రాబాదులో 
ఫారెన్సిక్‌ మెకిసిన్‌ శాఖలో ప్రొఫెసర్‌, హైదరా 
బాదు సిటీ పోలీస్‌ సర్జన్‌. (పు. 609, 625) 


68 (శ్రీ భాస్కరం, కె. 


జననం : 5-5. 1919 
బి, యస్‌. సి. (ఆగి); యం. యన్‌. 
(యు. ఎన్‌. ఎ) 


ఎక్స్‌టెన్షన్‌ మెథడ్స్‌లో పౌఫెసర్‌ & పిన్ని 
పాల్‌, ఆ (గికల్బరల్‌ కాలేజి, రాజేం దనగర్‌, 
హైదరాబాదు. (పు. 788) 


69. (శ్రీ భాస్కర రామమూర్తి, 


అణాల 
కొచ్చ ర్ల కోట, 

జననం ; 2-4-1935 

యం. యసి. (ఆప్పయిడ్‌ ఫజిక్‌ స) ( ఎలక్ట్‌ 
నిక్‌) లెకరర్‌ ఇ ఒనీరి గ్‌ కాలేట్సి ౯ !నాడ. 

తెలుగున కథానికలను పెకి ంటిని రచించెను. 
వీరు “ధనిష్ట' అను సాహిత్యాంకముతో తెలుగున 
రచించిన ఒకనవల కన్నడమ.లోనికి అనవదితము. 
(పు. 1241) 


10. (శ్రీ భాస్స-రరావ, వలువల దయ 
జననం : 28 9-1915 
యం. ఏ, జ్యాగఫి: ఆంధ యూనివర్సిటీలో 

జా ఫీ శాఖలో ఉపన్యాసకులు పు 811) 
71. (శ్రీ భాస్కరరావు, దుక్కిపాటి 
జననం : 8-12.1945 

యం. ఏ. (జా[గథీ) సాగర్‌ విశ్వవిద్యాయు) 
(పు. 801) 


72. డా॥ భాస్కరరావు, వీరఘంట 
జననం ; 1-11 1928 

వీ. యన్‌. సి. (ఆన 
పి. హెచ్‌.డి (సిడ్నీ) 

మెరైస్‌ జియోవిజిక్స్‌లో పోన్ట్‌ డాక్టరల్‌ శిక్ష 
ణను కొలంబియా యూనివర్సిటీ (యుఎన్‌ ఎ)లో 
పొ_దిరి. పరిశోధన వ్యాసవ లను ఏఐదికిపైగా 
(పచురించిరి. ఆంధ యూనివర్సిటిలో, జియో 
ఫీజిక్స్‌ శాఖకు అధ్యములు. ఆచార్యులు. (పు. 884. 
989). 


కా; యం. యస్సి; 


3. (శ్రీ భాస్కరళా్త్రి, డి, వి. ఆర్‌. 


యం. యన్‌. సి; తెలుగు అకాడమి (ప్రచు 
రించిన అనువాద విజ్ఞాన కాస్త్రీయ [గంథాలలో 
కొన్నింటి రచించి, పాఠకాలల్లో పనిచేసి, రాష్ట్ర 
విద్యా పంశోధన శిక్షణ మండలి (యన్‌ సి 
ఆర్‌. టి.) లో అధ్యాపకులుగ SE 
ఆసే, లియాలో పర్యటించి దూర స్థ విద్యార్థులకు 
పరోక్ష విద్యాబోధన సాగించు పద్ధతులలో శిక్షల 
గహంచిరి. (పు. 281, 601, రల, 547) 


4. ఆచార్య భీమశంకరం, వి.యల్‌.ఎస్‌ 


జననం : 16-11-1931 


యం, యస; డి. యస్సి, 

ఆంధ విశ్వ విద్యాలయంలో ఉపన్యాసకులు 
(1956-82) గశు ఉస్మానియా విశ్వవిద్యాలయ 
(1962.67) రీడరుగను పనిచేసి 1968లో ఆంధ 
విశ్వవిద్యాలయమున భూభౌతిక్ర శాస్త్ర శాఖకు ఆధి 
పతి యైరి. ఆంధపదేశ్‌ సాహిత్య అకాడమీ 
సభ్యులు. 1967 68 లో ప. జర్యనీలోను, 69_ 
68 లో లండను.గేను వసించి, శాశ్ర్రీయ పరిశోధ 
నలను సాగించిరి; ఆయసాా.ంత తత్వాదులగు 


'ఫెక్కు వైజ్ఞానిక విషయాలపై సుమారు 80 పరి 


శోధన వ్యాసాలను రచించి (పచురించిరి భూభౌతిక 
శాస్త్ర పాఠ్య గంథాలను రెండింటిని ఆంగ్లమున' 
రచించిరి. తెలుగులో ఆధునిక శాస్త్ర విజ్ఞానాన్ని 
అందించుటలో అభిరుచికలదు. (పు. 864, 887) 


ప. శ) మదన మోహనరడ్డి, బి, 
జననం : 10-6-1931 

బి. ఇ. (మెకా); యం. బెక్‌. 

లెక్చరర్‌, మెకానికల్‌ ఇంజనీరింగ్‌ శాఖ, రెజినల్‌ 
ఇంజనీరింగ్‌ కాలేజి, వరంగల్‌. (పు, 1120) 


16. శ్రీ మనోహరమూ ర్తి, 
నెరియనూరి 

జననం : 26-1-1945 

యం. యన్‌ సి; పోస్ట్‌ గాడ్యుయేట్‌ విద్యార్థు 
లకు టోధించడంలో 8 సంవత్సరాలు ఆనుభవమును, 
అల్దాాసోనిక్స్‌ పరిశోధన కృషిలో 6 సంవత్సరాల 
అనుభవమును కలవు. (పు. 206) 
77. శెప్టన్‌ మల్ల సరాజు, వేగేసిన 
జననం : 8._6.1935 

యం. ఏ. (జాగఫీ); లెక్చరర్‌ జాగఫీ 
డిపార్ట్‌ మెంట్‌ , డి, యన్‌. అర్‌. కాలేజి భీమవరం 
(ప. గోదావరి), తెలుగు అకాడమీ |పచురించిన 
ఆంధ పదేశ్‌ పాదేశిక భూగోళము ఆను గంథపు 
రచయిత; ఆంధ విశ్వవిద్యాలయపు బోర్డు ఆఫ్‌ 
స్టడిన్‌కు అధ్యతుడుగ కొంతికాలము వ, ,వవారించిరి. | 
(పు. 821) 
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78. an మల్ల య్యళాస్త్రి, పి, 
జననం : 15-10-1927 

డయిరీ స్పెషలిన్టు, ఎక్స్‌టెన్‌షన్‌), డిపార్ట్‌ 
మెంట్‌ ఆఫ్‌ డయరీసైన్స్‌, వెచెరినరీ కాలేజి, 
రాజేంద్రనగర్‌ ( హైదరాబాదు). 


79. ఆచార్య మల్లికార్జునరావు, 
దామోదర 
జననం : 8-1-1939 
బి. ఇ, (టెలెకం,; యం. టెక్‌ (మైకోవేప్‌ 


ఇంజ*రింగ్‌ ). ల 


19/0 నుండి 65 వరకు కాకినాడలోని కాలేజి ఆ 
ఇంజసేరింగులో ఉవన్యా సకులు; 1978 మొదలుగ 
నాగార్జున సాగర్‌ ఇంజనీరింగ్‌ కాలేజి (హైదరా 
బాదు)లో ఎలెక్టా9నిక్స్‌, కమ్యూనికేషన్‌ ఇంజ 
సీరింగుశాఖకు అధిపతులు, పొఫెసరు పు.1288, 
1287) 

80. డా॥ మల్లి కార్జున స్వామి 
జననం : 1-7-1987 

యం. యస్సి; పిహెచ్‌. డి. శ్రీవెంక టేశ్వర 
విశ్వవిద్యాలయం! జియాలజిీకి సంబంధించిన వివిధ 
శాస్త్ర శాఖలలో యం. యస్పి. విద్యార్థులకు 
అధ్యాపకుడుగ (శ్రీ వేం. యూనివర్సిటీలో పని 
చేయుచున్నారు. 18 పరిశోధన వ్యాసములను 
(పచురించిరి. యునె టెడ్‌ సైట్స్‌ ప్రభుత్వపు 
వ్యవసాయశాఖవారు చేపట్టిన కొన్ని పరిశోధన 
(పాజెష్టలతో సన్నిహిత సంబంధము కలదు, 
(పు 806. 812, 825, 829, 864, 869, 408, 
408, 414, 427, 456) 


81. మహెందర్‌, యం. 
జననం : 18-8-1985. 
బి యస్పి, బి. వి. యస్సి;, యం. యన్‌, 
అసోసియేట్‌ ఫ్రొఫెసర్‌ & హెడ్‌ ఆఫ్‌ 
డిపార్ట్‌ మెంట్‌ ( పేఠాలజీ), వెటిరినరీ కాలేజి,రాజేం ద 
నగర్‌ (హైదరాబాదు) (పు. 688, 674, 700, 
7107, 714, 718, 721) 


82. డా॥ మాధవరావు, కె. వి, 
జననం | 19438 


యు 
ల్‌ 
అజో 

+ » 


వీ యస్సి, యం. యస్సి; పిహెచ్‌.డి. (శ్రీ వేం. 
యూనివర్శిటీ) లెక్చరర్‌, వృక్షళాస్త్రం, శ్రీ వేంక 
'దేశ్వర యూనివర్సిటీ, తిరుపతి. (పు. 822, 
822, £48) 

883. డా॥ మాలకొండారడ్డ, వుండెల. 
జననం : శితి-8_10తి2ి 

బి. ఇ యం. యస్పి. (ఇంజనీరింగ్‌ ); 
పిహెచ్‌. డి. (ఎడిం); యం, ఐ, ఎ. హెచ్‌, 
యిన్‌. (య. ఎస్‌, ఎ) 

విజ్ఞానకాస్త్రు విషయములందేగాక, తెలుగు సాహి 
త్యమునను అభిరుచి కలదు. నేతాజీ, వివేకానందుడు, 
కాంతిచ కాలు = అను తెలుగు పద్య గంథాలను, 
రచించిరి. (పు. 1091) 

84. డా॥ మురళి, సబ్‌నవీస్‌,. 
జననం : 20-1-1945 

యం. యస్పి. (జియాలజీ); యం. యని, 
(టెక్‌); పిహెచ్‌.డి (జియోఫిజిక్స్‌), రీడర్‌, జియో 
ఫిజిక్స్‌ డిపార్టుమెంట్‌, ఉస్మానియా విశ్వ విద్యా 
లయం, హైదరాబాదు. (పు, 824) 

85. (శ్రీ మురళీ మోహన శాస్త్రీ, 
చతు ర్వేదులా-- 
జననం - 12-10-19౬0 wa 
బి యస్సి; యం. యసి. (ఆంధ) 
వైన్‌ (పిన్సిపాల్‌ శ్ర హెడ్‌ ఆఫ్‌ డిపార్ట్‌ మెంట్‌ 
(వెజిక్స్‌). న్యూ సైన్సు కాలేజి, ఆమీర్‌ పేట, 
హైదరాబాదు (పుట. 81) 
86. డా॥ మూర్తి, ఆర్‌, ఎల్‌. 

(పొ ఫెసర్‌ (మెకా, ఇంటి), రెజినల్‌ ఇంజ. 
సీరింగు కాలేజి, వరంగల్‌ (పు, 1188) 
87. శ్రీ మూరి, ఎ.వి యస్‌, - 

సెంటల్‌ మెరైన్‌ ఫిషరీస్‌ రిసర్చి స్టేషన్‌, 


స 


ఎర్నాకులమ్‌, కేరళ (పు, 870) జే 





రర. డా॥ మూర్తి, భమిడిపాటి వేంకట 
సత్యనారాయణ 
జననం : 10-10.10 44 
బి. యస్సి; యం. యస్సి (చెక్‌ -జియో 
ఫిజిక్స్‌) పి పౌచ్‌ డి. (ఆంధ - జియోఫిజిక్స్‌) 
లెక్చరర్‌, జియోఫీజిక్‌ శాఖ, ఉస్మానియా 
విశ్వవిద్యాలయం, హెదరాబాదు. (పు, 891) 


89. డా॥ యతిరాజులు జి, 

' ఆరోవెడిక్‌ సర్జన్‌, ఉస్మానియా ఆసుపత్రి, 
పైాదరావాదు (పు 578) 

90. ్ర్రీ రఘునాథరాజు కె, 


భౌగోళిక శాస్త్ర విభాగము, డి. యన్‌. ఆర్‌, 
కాలేజి, భీమవరం, ప. గోదావరిజిల్లా. (వు.797) 


91. డా॥ రత్నం, సి, వి. 
జననం : 15-11-1932 

బి. యస్సి. (కెమిస్ట్రీ) ; యం: యస్సి: పి. 
హెచ్‌డి. రీడర్‌ (కెషస్టీ)), యూనివ టీ కాలేజి 
ఉస్మాసియా విశ్వవిద్యాలయం, 
ప్రాదరాబామ. వెంటరోసెక్టియి జేషనులో నూత్న 
విషయములను కనుగొనెమ; యువ వై జ్ఞాసికుల 
మార్పిడి పథకమున అట్టి వై జ్ఞానికుడుగ ఎన్ను 
కొనబడ యునైటెడ్‌ కి_గ్‌ డమిను దర్శించి పరి 
శోధనను సాగించెను. పోస్ట్‌ డాక్టరల ఫెలోగా 
యు, ఎన్‌ ఎలో కాలిఫోర్నియా విశ్వ విద్యాలయ 
మున పంశోధనను సిర్వపాంచెను (పు. 216) 


ఆఫ్‌ సెల్సు, 


౨. డొ రమణరావు నరహరి వెంకట 
జననం : 10-3.. 925 

జి యం. వి, సి; బి. వి. యస్సి; పి, బీ. యం, 
యస్సీ. . వెట్సి. అసోసియేట్‌ |పొఫెసర్‌ & హెడ్‌ 
ఆఫ్‌ డిపాద్దు మెంటు , పౌల్‌ టీ సైన్సు , వెటెంనరీ 
కాలేజి, తిరుపతి. (పు. +50) 


xv 


98: ఆచార్య రమాకాంత్‌, జే, 


జననం 4-2_1981 
యం. ఏ, పీహెచ్‌. డి. 


నాటకరచయితగను, కథానికా రచయితగను, 
అంధ ఆంగ్రములందు పేరొందెను. 


94 డా॥ రాఘవరావు కందుల వీర 
జననం 1:'_7_1931 

యం యస్సి. (జియాలజీ); పిహెచ్‌.డి 
(హడో జియాలబజి) డై రెక్టర్‌, సెం|టల్‌ (గౌండ్‌ 
వాటర్‌ బోర్లు. సదరన్‌ రీజియన్‌, హాదరాబాదు; 
[గొండువాటర్‌ జియాలజీకి సంబంధించిన 45 పరి 
శోధనాత్మక వ్యాసముల రచనలో పాల్గొనెను, పలు 
వైజ్ఞానిక సంస్థలలోను, వృత్తి సంఘములలోను' 
సభ్యులు. (పు. 878) 
95. డా॥ రాజగోపాలన్‌, సి. ఆర్‌. 
జననం : ని5-8_193కి 

బి. యస్సి; యం; బి. బి. ఎన్‌; టి, డి. డి; 
యం. యన్‌; లండన్‌లోని నాచురల్‌ హార్డ్‌ 
హాస్పిటల్‌ లో హృదయకోశ సంబంధ పు సర్జరీలో 
శిక్షణపొందిరి; సూపరిండెంట్‌, గాంధి హాస్పిటల్‌, 
సికిందావాదు. (పు. 660) 
96. కెపైన్‌ రొజు. లల త, 

వెస్‌ (పిన్సిపాల్‌, (డిపార్ట్‌ మెంట్‌ ఆఫ్‌ జాగపీ శ 
డి. యన్‌. ఆర్‌. కాలేజి ఫీమవరం, ప. గోదావరి 
జిల్లా. (పు. £07) 
97. డా॥ రాజేశ్వర్‌రావు గోరల 
జననం : 15.5. 1982 

బి. యస్సి; (ఆనర్స్‌; యం, యసి; పిషాచ్‌ డీ] 
రీడర్‌, ఆంధ యూనివర్సిటి, వాల్తేరు; పోస్ట్‌ 
డాక్టరల్‌ ఫెల్లోగ, కెనడా దేశమున కి గ్‌ స్టర్‌ నగ 
రపు కీన్స్‌ యూనివర్సిటిల" పనిచేసిరి. (పు.887, 
409) 


98. డా! రాజేశ్వరరావు, నిష్టల 
జననం : 89-11-1917 

బి. యస్సి; (ఆనర్స్‌); యం. యస్సి; డి, 
యస్సి. (ఆంధ్ర. 

[పొఫెసర్‌, ఫిజిక్స్‌ డిపార్ట్‌ మెంట్‌, సెన్స్‌ 
కాలేజి, ఉస్మానియా యూనివర్సిటీ, హైదరాబాదు, 
ఆస్టోోఫిజిక్స్‌ పై పెక్కు పరిశోధన వ్యాసములను 
రచించి [పచురించిరి. (పు, 182) 

99, (శ్రీరాధాకృష్ణ, టి 

ఫిజిక్స్‌ డిపార్టుమెంట్‌, గవర్నమెంట్‌ సిటి 

కాలేజి హైదరాపాదు (పు. 7) 


100. au రాధాకృష్ణమూర్తి, గూటాల 


జననం : ని5-4-1928 
బి. యస్పి; బి, ఇ. (ఆనర్స్‌; యం. టెక్‌; 


పిహెచ్‌డి (యుఎ..ఎ). పరిశోధనాత్మకములగు 
పెక్కు వ్యాసములను పచురించెను, విజ్ఞాన 
శాస్త్రీయ విషయములపై తెలుగునను ఒక [గంథ 
మును రచించెను. లలితకళశారంగమునను ఖ్యాతిని 
ఆర్జించెను. ఉస్మానియా ఎశ్వవిద్యాలయం, ఇంజ 
సీరింగు కాలేజిలో అసిస్టంటు _పొఫెంర్‌. 
(పు.1098) 


101. an (శ్రీ మతి) రాధా భాస్కర్‌ 
జననం ; శిరి-18--6 

యం, డి. (మైక్రో బయాలజీ). 

గాంధిమడకల్‌ కాలేజి 
మెకోవియాలజిీ శాఖలో |పొఫెసం., (పు. 619) 
102. శ్రీ రామకృష్ణయ్య, యాసం శివ 
l_7-19839 

యం, ఏ. (ఉస్మానియా) 

- లెక్చరర్‌, | స్టైటిసిక్స్‌); ఉస్మానియా విశ్వ 
విద్యాలయం, హైదరాబాదు. (పు. 99) 


ఇ ౪ 
Grn | 


(హైదరాబాదు) లో, 
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108. ఆచార్య రామచం[ద్రన్‌,యల్‌. క. 
జననం ; 80-8-1928 

బి. యస్సి; యం. యస్సి. పిహెచ్‌డి ; 

[పొఫెసర్‌, బయో- కెమిస్ట్రీ డిపార్టుమెంట్‌, 
ఉస్మానియా యూనివర్సిటి, హైదరాబాదు; ఇండీ 
యన్‌ అకాడమీ ఆఫ్‌ సై న్సెస్‌లోను, ఇండియన్‌ నేష 
నల్‌ సెన్స్‌ అకాడ మీలోను ఫెల్లో పదవులను 
ఆర్జించిరి. (పు. 279) 
104. (శ్రీరామచం|ద్రమూ ర్తి, యం.యస్‌. 
జననం : 81-10 .40 
యం. యస్సి, (స్టాటిస్టిక్‌,): 

లెక్చరర్‌, స్టాటిస్టిక్స్‌ డిపార్ట్‌ మెంట్‌, ఉస్మా 
నియా విశ్వవిద్యాలయము, హైదరాబాదు. (పు. 
102) 


105. డా॥ రామచందరావు, ఆర్‌, 
జననం : 185-6.1942 

యం డి, 

హైదరాబాదు-29 (పు 669, 651). 


106. డా॥ రామచంద్రరావు, విస్సా 
జననం : 21 8.1917 

యం. బి. బి. ఎన్‌; యం. యస్సి, (ఎనాటమీ) 

ఆంధ పదేశ్‌లోను, కర్గ్ణాటకలోను వివిధ 
వై ద్యకి భాళాలలలో ఎనాటమీని బోధించు పౌఫెస 
రుగ పనిచేసిరి. వరల్డ్‌ హెల్త్‌ ఆర్ల్గనై జేషన్‌లో' 
'ఫెలోగా కేం బీడ్డియందు (1967-68) “పరిశోధనను 
నిర్వహించిరి. 


107. డా॥ రామచందరావు, గుండి మెడ . 
జననం ౩ 15-8-1922 

యం, డి, (ఆంధ) 

హైదరాబాదులోని ఫీవర్‌ వోస్టీటల్‌ సూప 
రిం'టె_ డెంటుగను; ఉస్మానియా, 'గాంధీ మెడికల్‌ 
కాలేజీలలో సాంక్రామిక జాఢ [ముల పొఫెసరుగను 
పనిచేసిరి. (పు- 564) . 


- 


108. డా॥ రామదాసు, వల్లభనేని సీతా 
జననం ; ర్‌-2_ 1988 

యం. యస్సి, (ఢిల్లీ); డి. ఫిక్‌ ( ఆక్స్‌పర్డ్‌) 

(పొఫెఫర్‌, ఆఫ్‌ చాటనీర్షి హెడ్‌ ఆఫ్‌ డిపార్టు 
మెంటు; శ్రీ వేంక టేశ్వర యూనివర్సిటీ, తిరుపతి. 
వ్లైజ్ఞానిక పరిశోధనల కొరకును, ఆచార్య పదవీ 
నిర్వహణకును ఆంతర్జాతీ మ సదస్సులలో పాల్గొ 
నుటకును సీ డెన్‌, ఇంగ్లాండ్‌, కెనడా, యుఎస్‌ఎ, 
న్యూజీలండులను సందర్భీంచిరి. (పు 806) 


100. ah రామ వసాదరావు, 


ఇల్లీ ౦దల భృగు 

జననం ; 20_1_1947 

యం. యస్సి.( బెక్‌ -జియో ఫిజిక్స్‌); పిహెచ్‌ ,డి. 
(జియోఫిజిక్స్‌) పది వైజ్ఞానిక రచనలను 
[పచురించిరి, (పు. 943) 
110. డా॥ రామమూ రి, వేదం. 
జననం ; 4_6.1948 

యం, యస్పి , పిహెచ్‌ డి,, 

వైజ్ఞానిక విషయములను గురించి తెలుగున 
[వాయుటలో ఆభిరుచి కలదు. (పు. 18ీర్రి 


111.-్రీ రామమోహనరావు, ఆర్‌. 
జననం : ₹.2._1943 

యం. వ. (జ్నాగఫీ)., 

వీరు, తెలుగు ఆకాడమీ కోరికపై జూ గఫీకి 
సంబింధించిన రెండు పాఠ్య గంథములను తెలుగున 
రచించిరి. పెక్కు పరిశోధనాత్మక వ్యాన ములు 
రచించి (పచురించిరి. (పు. 794) 
12. థీ రామారావు వెంపటి 
జననం : 1.9. 1028 
బీ ఇ. (ఎలెక్ట్రికల్‌ -ఆనర్స్‌-ఆంధ,) 
-సోపలెంటిండింగ్‌ ఇంజనీర్‌, 'హైడెల్‌ డిజైన్సు, 


+ 
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ఆం[ధ|పదేశ్‌ స్టేట్‌ ఎలక్టీ సిటీ బోర్డు, హైదరా 
బాదు; ఆత్యున్న త సాం కేతిక దక్షతకై జ 
టొక్యోలో హిటాచి లిమిదెగ్‌ నందు, శిక్షణను 
పొందిరి. (పు. 1157) 


118. రామశాస్త్రి, ఏ. ఏ 
జననం 3 9-1-1928 

యం. యస్సీ., డి. ఎస్సీ, 

డై రెక్టరు రెజినల్‌ మెబెయరిలాబికల్‌ సెంటర్‌, 
మాస్‌. (పు, 960) 


114, శ్రీ) రావు, అంగరరామ నాగేశ్వర 
జననం : ని. 4.109020 

బి. ఇ (ఎలెక్ట్రికల్‌. ఆనర్సు-మదాన్‌)., గిండీ 
ఇంజనీరింగ్‌ కాలేజిలో డిప్రామా పరీక్షలో నెగ్గెను, 
ఇన్‌ సిట్యూషన్‌ ఆఫ్‌ ఇంజనీర్స్‌ (ఇండియా) లో 
ఫెల్లో; చీఫ్‌ ఇంజనీర్‌ ఎలక్ట్రిసిటీ (రిటైర్డ్‌, 
మెంబర్‌, సెంటల్‌ బోర్డ్‌ ఆఫ్‌ ఇరిగేషన్‌ & పవర్‌ 
న్యూఢిల్లీ. (వు. 1150, 1167, 1168, 1178, 
1206, 1211, 1214. 


110. డాక్టరు రావు, బి, జి యన్‌ 
(డా॥ బి. జి. (శ్రీనివాసరావు) 

రీడర్‌ (బాటనీ), ఆంధ విశ్వవిద్యాలయము, 
వాల్తేరు (పు. 980) 
110. ఆచార్య "ఓ యస్‌, రెడ్డ. 

(ఓజల్ల సుందరరామ రెడ్డి) 
గ్ర G 

జననం : శీ0-4-1928 

మదాన్‌ యూనివర్సిటీ (గ్రాడ్యుయేట్‌ జాతీయ 
ఆంతర్జాతీయ సెమినారులలో పెక్కింట పాల్టొనిరి, 
70 పరిశోధన పత్రములను రెండు మోనో (గావు 
అను రచించెను. ఇండియన్‌ జర్నల్‌ ఆప్‌ జెనెటిక్స్‌ 
నంపాదకుడు. 


హెడ్‌ ఆఫ్‌ డిపార్ట్‌ మంటు, (జెనిటిక్‌), కాలేఖీ 


ఆఫ్‌ సయిన్సెన్‌, ఉస్మానియా యూనివర్సిటీ, 
హైదరాబాదు. (పు, 487, 465 470, 46, 
434, $97) 

117. శ్రీ రెడ్డి. వి. వి, 


స్పెషల్‌ ఆఫీసర్‌, తెర్మల్‌ _పాజెక్ట్స్‌; విద్యుత్‌ 
సౌధ, హైదరాబాదు (పు 1.68) 
118. డా లక్షీ నారాయణరావు, 

నారపరాజు వెంకట రాఘవ 
28-1. 1084 

వి. యస్సి. (ఇంజనీరింగు; యం. ఇ., పిహెచ్‌. 
డి. సివిల్‌ ఇంజనీ ౦గు పొపెసర్‌, సాయిల్‌ 


మెనిక్స్‌ సెషన్‌, ఇంజనీరింగు కాలేజి, ఉస్మా 
నియా యూనినర్చిటీ, హైదరాబాదు. 


జననం : 


119. ఆచార్య లక్ష్మీనారాయణ, యన్‌. 
15-12-19 :8 

బి, యస్కి. డి యం ఐ.టి. 

మాస్కోోల ని ఎంక్టి)కల్‌ క మ్యూనికేషను ఇన్‌ 
స్టి. సట్‌న డిజిటాల్‌ డేటా టాన్‌స్‌మిషన్‌ సిష్టమ్‌ 
లో పని చెసిరి,  టెల్మిగాప్‌, బెలిపోని, కేబిల్స- 
అనువానిప్ర ఏరు రచించిన వ్యాసములు తెలుగు 
విజ్ఞాన పు. 1228) 


జననం 


సర్వస్వమొన (పచురిత ములు 


120. శ్రీ) లక్షీ పతి, హరి 


జననం : 15-7-1981 
యం. యస్ఫ., 


(పిస్సిపాల్‌ , న్యూసెన్స్‌ కాలేజి, అమిర్‌ పేట, 
హైచరాబాదు వీరు తెలుగున రచించిన వెజ్జానిక 
వ్యాసములు సంగహాంధ విజ్ఞాన కోశ మునను 
కృష్టా పత్రికయందును పచురితాలు. అల్జాసోనిక్స్‌ 
పై పరిశోధనలు చేసిరి. 18-10-77న మరణించిరి. 
(పు. 1, 148, 156, 171, 8010) 
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121. డా॥ వనజ అయ్యంగార్‌ 
[పినిపాల్‌, విమెన్స్‌ కాలేజి; ఉస్మానియా 
యూనివర్సిటీ, హైదరాబాదు (పు 66) 
122. gi వర|పసాద్‌ సి యం. 
: 8_1-19838 
బి ఇ., యం. టిక్‌ , పిహెచ్‌. డి. 
అసిస్టంట్‌ (ప్రొఫెసర్‌ (మెకాసికల్‌ ), రిజినల్‌ 
ఇంజనీరింగ్‌ కాలేజి, వరంగల్‌ (పు 118.) 
128. (శ్రీవర్మ, నడింపల్లి జగన్మోహన 
రాయ 


జ నం 


జననం : 4-2-1946 

యం. యస్సి. టెక్‌); హిందీలో డిప్తామా, 
సంస్కృతంలో పోన్ట్‌ _గాడ్భుయేట్‌ డిప్లాటూ. లెక్ప 
రర్‌, డిపార్ట్‌ మెట్‌ ఆవ్‌ జియాలజి & జ్యాగఫీ, 
డి. యన్‌. ఆర్‌, కాలేజి, భీమవరం ప. గోదావం). 
(పు 826) 
124 can విక్రమరెడ్డి యం. 
ననం : 11-7-1941 

బి. వి. యసి., యం. వి. యస్సి. 

ఇని స్ట్రక్టర్‌ , డిపార్ట్‌ మెంట్‌ ఆఫ్‌ పేతాలజీ, 
వెటెరినరీ ౪ లెజి రాజేంద్రనగర్‌ హైదరాబాదు. 
(పు 708 ) 
125. డా॥ విజయం, వ 
జననం . 20-11-1983 

యం. యస్సి , పిహెచ్‌. డి,, 

రీడర్‌, జియాలజీ డిపార్టమెంట్‌, ఉస్మానియా 
యూనివర్సిటీ హైదం బాదు , వీరిచే బి. యస్సికిని, 
ఇంబర్మీడియేట్‌ కును తెలుగున జియాలజీ పాఠ్య 
గంథములను రచింపజేసి, తెలుగు అకాడమీ 
(పచురించెను, ఇండియన్‌ అకాడమీ ఆఫ్‌ నియో 


ల్లీ 


సైన్సుకు కార్యదర్శి, నిర్వాహక సంపాదకు.డు. 


(పు 844) 
120. mా॥ విజయరాఘవ, మెహమాల 
జననం : 10-10-98 

య. యసిి. (జియాలజీ)., పీహెచ్‌. డి. 


(జియోఫిజిక్స్‌), సెంటర్‌ అఫ్‌ ఏక్స్‌ప్తారేషన్‌ 
జియోఫిజిక్స్‌, ఉస్మానియా యూనివర్సిటీ హైద 
రాబాదు, భూకంప పూర్వా వక్షణ విషయమున 
పరిశోధనను నిర్యపించుచున్నారు (పు. 884, 
928) 
127, విఠల్‌, డి. వి. 
జననం : 4-9-1985 
బి ఇ. (మ్మదాస్‌'., యం. యన్‌. (కార్నెల్‌) 
కంప్యూటర్‌ సొసైటీ ఆఫ్‌ ఇండియాలోను, 
ఇన్‌ స్థిట్యుట్‌ ఆఫ్‌ ఎలిక్‌ టికల్‌ గ్రా ఎలెక్‌ ట్రానిక్స్‌ 
ఇంజనీర్స్‌లోను సభ్యులు. (పు. 1251) 
120. డా॥ విఠల్‌ రావు, యస్‌ 


రిజిస్టార్‌, _ అగ్రికల్చరల్‌ యూనివర్సిటీ, 
రాజేందనగర్‌ , హైదరాబాదు. (పు, 734) 


129, డా॥ ఏశ నాథం, చింతలపల్లి 
న 


'పెంచిలి 
జననం : 15-1-1985 
యం. బి.బి. ఎన్‌; యం. యస్‌ (ఎనాటమీ) 
పొఫెసర్‌ (ఎనాటమీ), మెడికల్‌ కాలేజి, 
కర్నూలు. (పు. 519) 


180 ai వెంకటరత్నం, మలిమడుగుల 
య 


జననం 6_7-19:8 
వి.వి; బిఇ. యం. చెక్‌; పిహెచ్‌.డి. 
(కార్నెల్‌. 


- పొనెసర్‌ & హెడ్‌ ఆఫ్‌ డిపార్ట్‌మెంట్‌ (సివిల్‌ 
ఇంజనీరింగ్‌), రెజినల్‌ ఇంజనీరింగ్‌ కాలేజీ, వరం 
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గల్‌, వివిధ పత్రికలలోను, గోష్టులలోను వెలు 
వడిన దాదాపు 50 సాంకేతిక విషయిక ప|తముల 
రచనలో పాల్లొనిరి. (పు. 1081) 


181. డా॥ వెంక టరమణరావు, కొమరిగిరి 
జననం : 82.1948 

యం. యస్పి. (న్యూక్తి యర్‌ విజిక్స్‌-| పథమ 
(కెణిలో ఉత్తమ స్థానం) పి, హెచ్‌.డి. (న్యూ 
క్రి యర్‌ ఫిజిక్స్‌); హిందీలో (గాడ్యుయేట్‌ 
డిప్లామా; తొమ్మిది పరిశోధన వ్యాసములను 
రచించి |పచురించెను; శాస్త్ర సాంకేతిక వ్యాస 
ములు తిక; రేడియోలో వైజ్ఞానిక విషయములపై 
ఉపన్యాసాలు 9. వీరు తెలుగున రచించిన 
“పరమాణు శక్తి-దాని (ప్రయోజనాలు ఆనునడి 
తెలుగు ఆకాడమీ వారి వలన ఉత్తమ (గ్రంథ 
బహుమతిని అందుకొనినది, ఆంగ్లమునను ఆణు 
శ క్రిపె ఒక |గంథమును రచించిరి; డిపార్ట్‌మెంట్‌ 
ఆఫ్‌ న్యూక్లియర్‌ ఫిజిక్స్‌, ఆంధ్ర విశ్వవిద్యా 
లయం, వాాల్రెరు. (పు. 148) 
192. డా! వెంకటరామయ్య, కె, 
జననం : 5-10-1928 

య. యస్సి; పి హెచ్‌, డి, 

డైరెక్టరు, పోస్ట్‌ [గాడ్యుయేట్‌ సెంటర్‌, వరం 
గల్‌. దాదాపు 100 పరిశోధన పత్రములను, వివిధ 
భౌతిక శాస్త్రీయ విషయాలపై రచించి [పీచు 
రించిరి. 


m 


1883. శ్రీ) వెంకటరావు, వసంతరావు 
జననం : 21-2-1009 

వి. ఎ; యం. ఏ; (ఫిజిక్స్‌) 

విజయనగరంలోని మహారాజాస్‌ కాలేజీ (పిన్సి 
పాల్‌ గను, తెలుగు అకాడమీ హైదరాబాదు లో 
రిసర్చి ఆఫిసర్‌ (ఫిజిక్సు) గను పనిచేసిరి. వైజ్ఞా 
నిక విషయములను తెలుగున ప వివరించు సంకల్ప 
ముతో 25 [గ్రంథములను రచీంచిరి. తెలుగు భాషా 


సమితి [పకటించిన తెలుగు విజ్ఞాన సర్వుసమున 
భౌతిక-రసాయనిక శాస్త్ర సంపుటమున సంపాదక 
వర్త సభ్యులు. పు. 86, 168) 
3 అధ ఆకు 
184. శ్రీ వెంకటరెడ్డి. చోళసము(ద్రం 
గురప్పగారి 
జననం : 28-1-1987 
బీ. యన్‌. సి, (అగి) 
రిసర్చి ఆఫీసర్‌, డిపార్ట్‌ మెంట్‌ ఆఫ్‌ అగి 
కల్చరల్‌ ఎకనమిక్స్‌, ఆ గికల్చరల్‌ యూని 
వరి టీ, రాజేందనగర్‌ (హైదరాబాదు). 
185. (శ్రీ వెంకట లక్ష్మణరావు, మల్లాది 
మెటరియోలబీ డిపార్టుమెంటు ఆంధ నిశ 
విద్యాలయము, వాల్తేరు (పు. ౪77) 
196. ఆచార్య వెంకటాచారి, ఎ. 
(ప్రొఫెసర్‌ (ఎగోనమీ), ఆ, గికల్బరల్‌ యూని 
"వర్సిటీ రాజేంద నగర్‌, హైదరాబాదు (పు. 74 ) 
187. శ) వెంకి పేళ్వర్‌ . (్రీ“ంగం 
జననం : 6-8-1౪49 
బి. చెక్‌; యం. బెక్‌, (కెమికల్‌ ఇంజనీరింగ్‌ ) 
రిసర్చి స్కాలర్‌, యూనివర్సిటీ కాలేజి ఆఫ్‌ 
పెక్నాలజీ, ఉస్మానియా యూనివర్సిటీ, హైదరా 
ఇంజ ఏర్సులో గాడ్యుయేట్‌ సభ్యుడు (పు. 1.82) 
188. శ్రీ వెంకటేశ్వరరావు. ఎ 
ఇంజసిరు, ఎలిక్‌ టిసిటీ టోర్జు, విద్యుత్‌ సౌధ, 
హైదరాబాదు (వు. 1206, 12.1) | 
189, ai వెంకటేశ్వరరావు, (ఉరఫ్‌ 
వెంక పెష్స్‌ ఫోకల 
ఉపన్యాసకుడు, _ డిపార్ట్‌మెంట్‌ ఆఫ్‌ జూలీ, 
శ్రీ వేంకటేశ్వర యూనివర్శిటీ, తిరుపతి. భారత 


ఆ గీక్ట ల్నర ల్‌ యూనివర్శి టీ 


[పభుత్వపు పణాళికను అనుసరించీ యూనివర్సిటీ 
స్థాయి గంథములను భారత ఖాషలలో వెలువ 


వరించు కృషిలో పాల్గొని ఇంటర్మీడియెట్‌ బి. 
యస్సి విద్యార్ధులకు తెలుగున పాఠ్య [గంథము 
లను రచిం రి (పు. 8 8, 268, 8-2, 397, 
4'0 418, 482) 


140 (శ్రీ వెంకటేశ్వర రావు, మల్లెల 
జననం ; 16 11-1938 

యం పెక్‌ (కెమి ఇంజఏరింగ్‌)! ఎ. యం. 
ఐ. ఐ. సియచ్‌. ఇ; రిసర్చిఫెలో (సి యన్‌. 
ఏ. ఆర్‌ 1961-66) పు 1:85, 
141. an వెంక పేశ్యరరావు, యస్‌. 


జననం . 17-8-1914 

యం వీ వీ యస్‌;య.. డి. 

సం_గహ విజ్ఞాన కోశమున వైద్యశాస్త్ర విభా 
గపు సం వాదకులు; "అంధ పదేశ్‌ అఆకా౫మి ఆఫ్‌ 
సైన్సెన్‌ లోను ఇంటర్నేషనల్‌ కాలేజి ఆఫ్‌ ఎంజి 
యాలజీలోను ఫెల్లో పదవులను ఆర్థించిరి ఉస్మా 
నియా మెడింల్‌ కాలెజిలో ఆ.౦రీ పాఫెన ఆఫ్‌ 
మెడిసిన్‌ _ 1౪50-1369) (పు 687) 
142. an వెంక పేశ్వర్లు గుంటుపల్లి 
జననం : ₹-.9.1942 

యం యసి; పీ హెచ్‌ డి. (బయో కెమిస్ట్రీ) 
లెక్చరర్‌ (బయోకె స్ట్రీ) , ఉస్మానియా యూనివ 
ర్సిటీ హైదరాబాదు. పు. 298) 

143, (శ్రీ) వెంకయ్య, డి, 
జననము : 1-7-1927 

బి. ఏ. యస్సి పి. జి యం. యస, 
(డ_..రీ సెక్షన్‌) 
ప్రొఫెసర్‌ & హెడ్‌ ఆఫ్‌ డిపార్టుమెంట్‌ 
(డయిరీ సైన్సు), కాలేజి ఆఫ్‌ వెటెంనరీ మై సృ), 
రాజేం[దనగర్‌ 
హైదరాబాదు, (పు. 171) 


144. mn వేణుగోపాల్‌ చి, 
జననం వ 1-1 1931 
య. ఏ;దబి ఇడి; పిహెచ్‌ డీ 
రీడజాగఫీ శ్రీ వే.కటేశ్వర యూనివ 
ర్సిటి, తరుపతి (ఇ 789: 
145. డా॥ వేణుగోపాల్‌ విరించిపురం 
రామనాథన్‌ 
18 1928 


బంప్‌ (మదొసు ; యం ఏ (కాలి వో 

ర్నియా విహెచ్‌. డి. (.బిటిష్‌ కొల బియా); 
యఫ్‌ ఆర్‌ ఎ ఎన్‌ (లండన్‌), సైంటిస్ట్‌, 
రేడియో ఆస్థాళినమీ సె టర్‌ తాతా ఇన్‌ స్టిటూ ట్‌ 
ఆఫ్‌ ఫ డమెంటల్‌ రిసర్చ్‌ ఊదకమండలం. 
అంత న్ధాతీయ ఆస్ట గామికల్‌ యూనియన్‌లోను 
ఆస్ట్రవామికల్‌ సొసైటీ ఆఫ్‌ ఇంజియాలోను 
సభుడు 1962 మొదలుగ 97 వరకు యు, 
ఎన్‌ ఎ బిజిష్‌ కొల వియ్యా కె డా లోని కొన్ని 
విశ్వవి: లయము ఇ ఖగోళ శా న్ర్రీయ శాఖలలో 


జననం : 


ఉన్న త “రిశోధక పదవులను నిర్యహించిరి, 
(పు 157) 

146. డా॥ వై న్యనాథన్‌ రాజగోపాల 
జననం : 21.9 1931 


ఆం యూనివ b= జియాలజీ డిపార్టుమెం ట్‌లో 
20 ఏండ్డును, జాగ ఫీ పార్టు మెంటులో 8 ఏండ్తును 
పనిచేసిరి యం. ఎన్‌ ఎ లో జిమో మోర్యాలజీ 
మొ వానియందు పత్తేక శిక్షణను పొందిరి; 
భారత “”క్షణళాఖ వారికి చెందిన ప6కోధక “జై 
కలో ఎ యుజి సీ పౌజెష్ట లోను 
పాల్లొనిరి పు 788, 817) 
147. డాక్టర్‌ వ్యాస నారాయణమూర్తి 

అస్టిస్ట ట్‌ పొఫెసర్‌ యూరలాజీ యూనిట్‌ ), 
ఉస్మాసయా ఆసుప తి), హైదరాబాదు (పు. 97, 


వారి 


ot 


148. (శ్రీ శర్మ, కందుల వరాహ 


నరసింహ 
జననం : 2.5 1910 
బి ఇ; మం, టెక్‌; పీహెచ్‌. డి. 
ఉపాగ్యాయ వృత్తి రచనా వ్యాసంగం 
(పు. 1099) 


149. డా॥ శర్మ, బి.పి 
జననం ; 1-7 1939 
బివి శసి ఎ హెచ్‌. 
ఇన్‌స్ట్రక్టర్‌ 'ఆనిమల్‌ రి పొడక్షన్‌ ), 
నరీ కాలేజి, రాజేంద్రనగర్‌, హైదూబాదు 
(పు 681 
150. ఆచార్య శర్మ, ముక్కామల 


వెటెరి 


దాలకృష్ణ 
జననం : 15-9-1932 
యం, యస్సి; పిహెచ్‌ డి. 
ఉస్కానియా యూ" వర్సిటీలో ఖగోళ కార్తీ 


యాబార్యులు. (పు 995, 1088; 
151. డా॥ శర్మ, చె. సుబహ్మణ్య 
జననం : జూలె, 19:38 

యం యస్సి (జి మోవి జిక్స్‌) 

సైంటిస్టు, నేషనల్‌ జియోవిజికల్‌ రిసర్చి 
ఇన్‌ స్టిట్యూట్‌ , హైదరాబాదు (పు 898) 
152. డా॥ శాస్త్రి కె. శంకర 


జననం : 20-10-19 .8& 
యం. యస్పి;ః పిహెచ్‌, డి (ఆస్టాానమీ 
లెక్చరర్‌ / ఆసన్టా *నమీ (పు. 999 10౮8) 


158. డా॥ శివరామకృష్ణ, గంగరాజు 
జననం : 17.77.1026 

బి యస్పి;యం బి జఇబి. యన్‌. (మదరాసు); 
యం. యన్‌. (జన. సర్జరీ); యం. సిపాబ్‌, 
(ప్లాసిక్‌ శర్గరీ.) 


నాగపూరులో, చెవిలోని విషమవృద్దిని గురించి 
పరిశోధన చేసిరి. ఆంధ దేశమున ప్టాస్టిక్‌ సర్జరి 
వృత్తి సంస్థను నెలకొల్పిన [పథమ చికిత్సకులు 
వీరు (పు. 589) 
154. డాక్టర్‌ ॥ శివరామయ్య, డి. 

రీడర్‌, 'చెక్నాలజీ డిపార్టుమెంట్‌, ఉస్మానియా 
యూనివర్శిటీ, హైదరాబాదు, (పు. 1274). 
195. డా॥ శివరామ శొస్త్ర, కె. 
(పు. 281) 
156. (శ్రీ శివరామశాస్ర్ర, వి, వి. 

రీడరు (గణితశాస్త్ర విభాగము). శ్రీ వెంక 
టేళ్వర విశ్వ విద్యాలయము, తిరుపతి. (పు, 281) 
157. (శ్రీ శేవగిరిరావు, చీమకు ర్తి 

రామనగర్‌, హైదరాబాదు (ఆంగ్ల వ్యాసమును 
అనువదించిరి). 
150. డా! (శ్రీరామదాసు, న 
జననం : 2-10-1925 

యం. యస్పి; ఎ. యం; పిహెచ్‌.డి. 

హెడ్‌ ఆఫ్‌ ది డిపార్ట్‌మెంట్‌ (జియాలజీ), 
ఆంధ విశ్వవిద్యాలయము, వాల్తేరు (పు. 856) 
159. డా॥ శేషగిరిరావు, టి 
జననం ; వి_(/= 1926 

యం. యస్సి; (ఆంధ); 
(ఉస్మానియా). 

ఉపన్యాసకుడు, ఫిజిక్స్‌ డిపార్ట్‌ మెంట్‌ ; ఉస్మా 
నియా విశ్వవిద్యాలయము, హైదరాబాదు. 
160. డా॥ శేషగిరిరావు, తాడిమళ్ళ రామ 
జననం : 7-5-1916 

యం. బి, బి. యస్‌; డి యం. ఆర్‌; డి ఏ, 
బిఆర్‌ (టి) యం. ఏ. సి, ఆర్‌ (య ఎన్‌ ఎ.) 
హైదరాబాదు ఉస్మానియా మెడికల్‌ కాలేజిలో 
రేడియాలజీ ఆచార్యులుగను, యం: యన్‌. జె. 
కేన్సర్‌ వోస్పిటల్‌ సూపరింటెండెంట్‌ గను పని 
చేసిరి, విశాఖ కమేరాక్టబ్‌ మొదలగు సెక్కు 


పిహెచ్‌ . డి, 


xXi 


లలిత కళావిషయిక సంఘములను నెలకొల్సిరి. 
భారత దేశీయ వైద్యశాస్త్ర విషయి* సంఘములలో 
పెక్కింట సభ్యులు, పు, 688) 
161. (శ్రీధర్‌, దామోదర 
జననం : 29-6-1955 
బి, యస్‌సి. (ఆంగ్లరచనలను అనువదించిరి) 
162. డౌ! (శ్రీనివాస్‌, తిమ్మా వర్షుల ' 
లు 
జననం : 18.8-1929 
బి. యన్‌సి; యం. డి. ; 
ప్రొఫెసర్‌, గవర్నమెంట్‌ మెడికల్‌ కాలేజి, 
కాకినాడ యం. ఎస్‌. ఎలో లాక్టాలజీపై పరిశోధ 
నలను సాగించిరి. (పు, 580) | 
168. శ) శ్రీనివాసన్‌, వంగిప్పరం 
జననం : 26-4-1941 
యం. ఏ; యం. యస్సి; పిహెచ్‌. డి. 
లెక్చరర్‌, గణిత శాస్త్ర విభాగము, శ్రీ. వెం, 
యూనివర్సిటీ, తిరుపతి. (పు. 42) 
104. డా (శ్రీనివాసరావు, జి. వి. 
జననం : 15-6-1941 
యం. యస్సి, (బాటనీ); పిహెచ్‌. డి. (ప్లాంట్‌ 


' ఫిజియాలజీ). జర్మన్‌ భాషలో డిప్లామా. 


రీడర్‌ (బాటనీ), శ్రీ. వెం. యూనివర్సిటీ 
తిరుపతి (పు. 856, 860, 376, 5178, 884, 
421, 425) 
100, శ్రీ) (శ్రీరామమూర్తి, కాకర్ల 
జననం : 20 2.1943 
యు యం. యసి; పిహెచ్‌.డి; సంస్కృతమున 
డిప్లామా; రష్యన్‌ భాషలో డిప్లామా 
ఉపన్యాసకులు, పరమాణు కేం[దక భౌతిక 
శాస్త్ర విభాగం, ఆంధ విశ్వవిద్యాలయము, 
వాల్తేరు; భాభా పరమాణు పరిశోధనా కేం దంలో 
పరిశోధనలను నిర్వహించిరి. (పు. 986) 


166. 3) శ్రీరామమూ ర్తి, 'వేమరాజు 
జననం : 4-12-1927 


జీ యం. వి.సి; ది. వి. యస్సీ: పి టీ 
యన్‌ & డబ్బు; (ఐ. సి. ఎ. ఆర్‌) 

ముఖ్య కా స్త్రజ్ఞుడ,, గొల్టెల పికో న కేందం, 
కావలి. నెల్లూ £ జిల్లా మదరాసు [పిభుత :మునను 
ఆం| [పదే (పభుత౪మును గొల్టైల మేల 
పెంపకం విషయమై పెక్కు పదవులను నిర్వ 
పొంచిరి (పు 81 (05. ) 
167. డా॥ శ్రీరాములు, తంగిరాల 
జననం 1-11 45 

యం. యసి; షి హెచ్‌ డి 

1947 లో డిమాన్‌ సై టరుగా తొ త ఊద్యోగ 
మున చేరి. కమముగ" 197 లో ఆంధ యూని 


గ్త్‌ 


50611 


వర్సిటీలో బొటని యందు పొఫెసర్‌గను, కఖాధి 
పతిగను నియమితులై was అర్జించిరి. ఎరో 
బయ లజీలో అసమా డగ వీరో వెన. వీరు. 


ళ= '-74 న పరమపదింళిరి పు 77) 
168. శ్రీ స సంధాని, యస్‌. జి. 

లెక్చరర్‌, కాలేజి ఆఫ్‌ చెకా క్నాలజీ ఉస్మానియా 
విశ్వవి గాలయము తిరుపతి పు 1268). 


169 డా॥ సంజీవరావు, కే. 


జననం : 1927 న నంవత్సరం 
యం బి; బి మన్‌; యం యన్‌. 
(పొఫెసర్‌ (ఎనాటమీ)గ తొలుత పనిచేసి 
1976 లో ఆంధ మెడికల్‌ కాలేజి పి) .పాలు 


పు 


పదవిని పొందిరి. పు. 510, 
170. au సత్యన నారాయణ మూ రీ ఏ. 
రీడరు (భౌతిక శాస్త్రమ. ), నిజామ్స్‌ కాలేజి, 
హైదూబామ (పు. 2 | ఒరి), 
1/1. au సత్యనారాయణ, సి సిపహాచ్‌. 
జననము : 1:46 నం 
బీ. వి. యస్సీ; యం. యన్‌సి. 


అసిస్ట ట్‌ _పొఫెసర్‌ (ఎక్‌ టెన్షన్‌ ) వెరి 
నరీ కాలజి రా జేందనగర్‌ హైదరాబాదు) 
(పు. 118) 


172. ఆచార్య సీతారామ్‌, కందుల 
జననము : 8§80_ 4.19831 

యం. ఏ 'మ।దాసు); ఎ ఎమ్‌; పిహెచ్‌ డి, 
(డాత్‌ యు ఎన్‌ ఏ 

అధ్యక్షుడు, గణిత కాస్త్ర విభాగము స వెం 
క టే*్యర విశ్వవిద్యాలయము, తిరుపతి *' పు. ₹2) 


178. డా॥ సన్యాల్‌, నేత్ర వల్ల భ్‌ 
జననము : 12.12.83: 

యం యస్పి; (ఫిజిక్స్‌); 
(ఆస్టాంనమీ) 

రీడర్‌ అసోసియేట్‌ ఆస్ట్రానమర్‌,. ఉస్మానియా 
యూ ' వర్సిటీ, హైదరాబాదు ఆస్ట 5మి:ల్‌ 
సౌసై టీ ఆఫ్‌ ఇండియాకు కోశాధికారి (పు. 1046, 
10:1) 

174. ఆచార్య సిద్దాంతి, మురళీధర 
జననం : 8-7-1932 

యం. యస్సి. (ఉస్మానియా) 

(ొనెసర్‌, కెమిస్ట్రీ డిపార్ట్‌మెంట్‌, ఉస్మా 
నియా యూనివర్సిటీ, హైదరాబాదు. యన్‌ సి ఇ 
ఆర్‌ టి అధ్వర్యవమునను. తెలుగు అకాడమీ 
పోత్సాహమునను, బి యన్‌ సీ, ఇంటర్‌ మీడి 
యేటులక్రై పెక్కు వైజ్ఞానిక పాఠ్య (గంథములను 
రచించిరి (పు. 216 219 427) 


పిహెచ్‌ డీ. 


175. ఆచార్య సిదేశ్వర్‌, యన్‌. 
అ 


జననం : 6-1 1923 

దీ. ఇ. ఆనర్స్‌; యం. యన్‌, _ మెకా. 
ఇంజ) (యు ఎస్‌ ఎః మెం. ఎన్‌. యం ఇ; 
ఎఫ్‌ ఐ. ఇ (ఇండియా): మెం. సీ. ఐ, ౨6 


ఏండ్ల బో;నానుభవము కలదు; యునెసో బే 
పంపబడి యు ఎస్‌ ఏ లో విద్యా సంస్థలకు 'పరి 
[శ్రమల మధ్యగల స: బంధములను అధ్యయనము 
చేసెను (పు 1119, 11265) 


116: డాక్టరు॥ సుందర రామరావు, బి. 
హెడ్‌ ఆఫ్‌ ది. డిపార్ట్‌మెంటు (జియోఫిజిక్స్‌), 
ఆంధ విశ్వవిద్యాలయము, వా లేరు (పు. 917) 
177, డొ! సీతారామయ్య, గుండుగుర్హి 
వెంకట 
జననం ; 81-8-1933 

యం. బి. వి. యస్‌; యం. డి. 

[ప్రావెసర్‌ & హెడ్‌ ఆఫ్‌ డిపార్ట్‌మెంట్‌. 
శ్రీ వేం యూనివర్సిటీ, తిరుపతి. వివిధ యూని 
వర్సిటీలలో వై ద్యశాస్త్ర పరీక్షకుడు (పు. 586) 
178. mi సీతారామయ్య, సోమంచి 
జననం : 19-10-1932 

యం. యస్సి,. (ఆంధ); యం. యస్సి. 
(మెక్‌ గిల్‌; పిహెచ్‌.డి. (ఉస్మానియా) రీడర్‌ 
(జియాలజీ), జియోఫిజిక్స్‌ ఎక్స్‌ ఫ్టైరేషన్‌ 
సెంటరు, ఉస్మానియా యూనివర్సిటీ, హైదరాబాదు 
(పు. 860) 


179. శ) సుందర్‌ రాజ్‌, టి, ని. 
జననం వ్‌ 8-1-1937 
బి. ఇ. (సివిల్‌); యం. ఇ. ( హైైడాలిక్స్ర) 
లెక్సరర్‌, సివిల్‌ ఇంజనీరింగ్‌ డిపార్ట్‌ మెంట్‌ 
ఇంజనీరింగ్‌ కాలేజి ఉస్మానియా యూనివర్సిటీ 
హైదరాబాదు. (పు. 1180) 
180, ఆవార్య సుబహ్మణ్యం, గంటి 
(పీన్సిపాల్‌, నాగార్జున సాగర్‌ ఇంజనీరింగ్‌ 
కాలేజి, హైదరాబాదు (పు. 1278) 


181. డా! సుదర్శనరావు పంత్‌, 
పెమ్మరాజు 
జననం : 25-7.1929 | 
బి. యన్‌సి. ( మొదటి కాసులో మొదటి వాడుగ 
విజిక్స్‌-గోల్డ్‌ మెడలిస్టు) యం, యస్సి. (మీటియ 
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రాలజీ & &ఓషియాన్నోగఫీ మొదట 
పిహెచ్‌ .డి. (న్యూయార్క్‌) డై రెక్టర్‌, 
హెమిస్ఫియర్‌ యనాలిసిన్‌ సెంటర్‌. ఆ; 
న్యూఢిల్లీ; వీరు రచించిన ఒక విజ్ఞాన 
[గ్రంథమును డబ్దు;యంవో సంస్థవారు మూ 
లలో ఆనువదింప జేసి (పచురించిరి. ఆం; 
సెన్సు అకాడమీ సభ్యులు (పు. 967) 
182. డా॥ సుబ్బరాయుడు, దూది 
జననం : 5-7-1028 - 

బి. వి. యస్సి (మదరాసు); యం 
(పౌల్‌ టీ - కాన్సాస్‌). 

సీనియర్‌ సయింటిస్ట ఎఐసి 
(పౌల్‌ టీ ఫర్‌ ఎగ్స్‌, రాజేందనగర్‌, 
బాదు (పు 774) 
188. డా॥ సుబ్బరావు, ముళ్ల పూ 
జననం : 1-8-1980 

యం. యస్పి; డి. యని. 

మ్మైకొ పాలియన్‌టాలజీ, మెరైన్‌ . 
లలో (పత్యేక కృష చేసిరి, (పు 84( 
184. ఆచార్య సుబ్బరావు, వేము 
జననం. 15-77. 1984 

బి. ఇ. (మెకానికల్‌ )ః యం. ఇ, 
డిజైన్‌). 

(పొఫెసర్‌, (మెషీన్‌ డిజైన్‌). 
హౌనెసర్‌, (మెరైన్‌ ఇంజనీరింగ్‌), 
కాలేజి ఆఫ్‌ ఇంజనీరింగ్‌ , వా లేరు. (పు 
165. డా॥ సుబ్బరావు, వి. వి, 

నూపరింబెండెంట్‌, యం. యన్‌, జె 
ఆసుప తి, హైదరాబాదు (పు. 684). 
186. డా॥ సుబహ్మణ్యం, పి, 
జననం * 19 10-1940 

యం. యస్సి. (అస్థానమీ) 


లెక్చరర్‌, డిపార్ట్‌ మెంట్‌ ఆఫ్‌ ఆస్థా9ినమీ, 
ఉస్మానియా యూనివర్సిటీ. హైదరాబాదు (పు. 
1014, 1027) 
187, డా! సుబహ్మ్యాణ్యం, వి, 
రీడర్‌ (కెమిస్ట్రీ, ఉస్మానియా విశ్వవిద్యా 
లయము, హైదరాబాదు (పు. 81, 882, 288) 
188, an సుబహ్మణ్యం, భట్టారం 
విశ్వేశ్వర 
జననం-: 1-10-1946 
యం, బి. బి, యస్‌. (ఫారెన్సిక్‌ మెడిసిన్‌ = 
ఉస్మా.) డి. సి. యల్‌. (ఉస్మా.); ఎ. ఎ. యఫ్‌. 
యన్‌ ..రీడర్‌, ఫారెన్సిక్‌ మెడిసిన్‌, మెడికల్‌ కాలేజి, 
బెనారస్‌ హిందూ యూనివర్సిటీ వారణాసి. 
(పు, 618) 
100, ఆచార్య సు బహ్మణ్యం, 
వారణాసి పార్వతి 
జననం ; 11 86.1925 


యం, యస్సి; యం. ఏ. | జాన్‌హాప్‌కిన్స్‌); 
డీ యస్పి. 
(పొఫెసర్‌ & హెడ్‌ ఆఫ్‌ డిపార్ట్‌ మెంటు 


(మెటియొరాలజీ అండ్‌ ఓషియాన్నోగఫీ), ఆంధ 
యూనివర్సిటీ, వాల్తేరు. 80 పైగా పరిశోధక 
ప్యతములను |పచురించిరి. పు. 618, 9853) 
190. డా॥ ను బహ్మణ్యం, నరస్వతుల 
| వేంకట 

జననం : 1-5-1929 

యం. యసి: పిహెచ్‌, డి. 

పోస్టు | గాడ్యుయేట్‌ విద్యార్థుల బోధనలో 20 
ఏండ్ల అనుభవము కలదు. రిసర్చి అనుభవం. 
క ఏండ్లు. వివిధ వె జ్ఞాక విషయములపై తెలు 
గున 10 సులభశెలి [గంథములను రచించిరి, 
తెలుగ ఆకాడమీ వారు బి. యస్సి. స్థాయికె. 
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(వచురించిన నాలుగు షాఠ్య (గంథాలకు సంపాద 
కులు. (పు. 124, 175, 185. 191) 


191. mn సుుబహ్మణ్య శాస్తి, 
వారణాసి వేంకటేశ్వర . 


జననం : 1.12 87 
యం. వ; యం. యస్సి; పిహెచ్‌. డి. 
స-ఖా; వాదము) స 
రీడర్‌, శ్రీ వెం. యూనివర్సిటీ, తిరుపతి, 


ఆల్బర్టా (కెనడా) విశ్వవిద్యాలయమున 5 నెలలు 
కాన్ర్రీయ పరిశోధన నిర్వహించిరి; సుమారు' 1ళ 
పంకోధన ప తొలను [పచురించిరి. (పు- 78, 
040) 


192. డా॥ సుభ|దాదేవి, నాగల 


జననం : 19-2. 1920 

యం. డి. [మాస్‌); యప్‌ ఆర్‌, సీ, ఓ, 
(లండన్‌) ఎఫ్‌, ఎ. సి. యస్‌. (యు ఎన్‌ ఎ 
డి. సీ హెచ్‌. (ఇంగ్లాండ్‌ ) డి. ఆద్‌స్ట్‌. ఆర్‌ సీ 
ఓ టి. (లండన్‌ ) 

అసిస్టింటు | పొఫెసర్‌ గను, తదనంతరమున 
[పొ ఫెసరుగను, ఆంధ, మ దాస్‌ లలో వివిధ వైద్య 
కళా* లల దు 80 సంవత్సరములు పని చేసిరి, 
మద్రాస్‌ యూనివర్సిటీలో యం బి. బి ఎన్‌. 
కోర్సు పరీక్షలో ఉత్తమ స్థాయిని ఆర్జించి సువర్ణ 
పతకమును గహించిరి. పు 604) 
198. డా! (శ్రీ మతి సుభ డాదేవి, వి, 

డిపార్ట్‌ మెంట్‌ ఆఫ్‌ సేటిస్టిక్స్‌, ఉస్మానియా 
యూనివర్శిటీ, హైదరాబాదు (పు. 97, 112, 120) 
194. ఆచార్య క. ఎస్‌, సూర్య 

నారాయణ 
పీన్సిపాల్‌, ఆగికల్చరల్‌ కాలేజి, రాజేం|ద 


నగర్‌, హైదరాబాదు. (పు 780, 789, 767, 
782) 


195. డా॥ సూర్య నారాయణ, కారంచేటి 
జననం : 14-4-1919 

యం. డి యం ఏ. యం. యన్‌; యఫ్‌. ఐ, 
సి, ఎ. (యు. ఎన్‌. ఎ) 

ఎమెరిటన్‌ పొఫెసర్‌ (మెడిసిన్‌), ఉస్మా 
నియ: మెడిఃల్‌ కాలేజి హైదరాబాదు (పు. 601) 


100. డా॥ సూర్యనారాయణ, 
యనమం౦(డ్ర సత్య 
జననం : 12-12-1027 
వి. యస్పి; యం వి, ది. యన్‌; యం.మయస్‌. 
సర్జికల్‌ రిజిస్టా9రు, గాంధి మెడికల్‌ శాలేటి 
హాస్పిటల్‌ , హైదరాబాదు పు. 501) 
197. డీ) సూర్య నారాయణమూర్తి, 
య్శా (పగడ 
జననం ; ర-లి-.తి4ఉ 
యం. యసి. (ఆంధ) 
హెగ్‌ ఆఫ్‌డిపార్ట్‌ మె ట్‌ | కెమిస్టి) , నూ సైన్స్‌ 
కాలేజి, Pe గూడ. హైదరాబాదు (పు. ౪8) 


198 (శ్రీ సూర్యప్రకాశరావు, పి. వి, 
జననం : 21-1-21 

వి. యస్సి. (అగి); డి. ఐ. ఐ, యఫ్‌, టి; పి, 
టి (యన్‌. యన్‌. డబ్ద్యు) 

[పాజెక్ట్‌ ఆఫీసర్‌ (ఆగో బేస్‌డ్‌ & పుడ్‌ 
(పొ సిసీంగ్‌ ఇండ స్ట్రిప్‌), ఎ. పి. ఇండస్టి)యల్‌ 
డెవలప్‌మెంట్‌ కార్పొరేషన్‌ లిమీబెడ్‌, హైదరా 
బాదు (పు. 717) 
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199. డా॥ సోమయాజులు, గొల్ల కోట 
జననం : 21_5-1929 

యం. ఏ. (గణితం- ఉస్మానియా); యం. ఏ. 
(స్టాటిస్టిక్స్‌, కెలిషోర్నిమా), పిహెచ్‌ .డి. (టె్సాన్‌) 
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విజ్ఞానదిపి 


I 


క్ర II 


1. విజ్ఞాన దర్శనము 


[ప్రస్తావన 


విజ్ఞాన మనంత దీప్తము. విభిన్న శాఖలతో 
విస్తృతిని పొందుతున్న విజాన సరూపాన్సి అవ 
వ Ss — న 
అంచనా వేయడం, విజ్ఞానతత్వాన్ని [కోడీకరించి 
ఇదమిత్థమని తేల్చి చెప్పడం, ఆతి కష్టసాధ్య 
మవుతుంది. పుడమిగరపు పురుటి నొప్పులతో 
విశ్వంలో మానవుని సృష్టి జరిగిన నాటినుండి, 
మానవుడు తనచుట్టూ ఉన్న ప్రకృతినీ, పరిసరా 
లనూ పరిశీలించాడు. స్వాభావికంగా మానవుడు 
జ్ఞాన జీవి. దానిని పురస్కరించుకొని ఆతడనేక 
జీవన సౌకర్యాలను క ల్పించుకొన్నాడు. పరిశోధన 
లను చేశాడు. అన్వేషణలు కొనసాగించాడు. 

ఈ అన్వేషణల లక్ష్యము సత్యాన్ని కనుక్కో 
వడం; ఆ సత్యాన్వేషణ ఫలితాలే, విజ్ఞాన పాతిపది 
కలుగా ఘనీభవించినాయి. 

[కమంగా మానవుని విజ్ఞాన తృష్ణ పెరిగింది, 
అనేక శతాబ్దాల తరబడి అధ్యయనం చేసి పకృ 
తిపై ఆధిపత్యం వహించినాడు. విజయగర్వంతో 
వీర విహారాలు చేసినాడు. తను సము పార్షించు 
కొన్న విజ్ఞానము లోక కల్యాణం కోసం వినియో 
గించడమా లేదా, లోక వినాకానికి ఉపయోగించ 
డమా అనే సమస్యతో సంకులిత చిత్తుడయినాడు. 
విజ్ఞాన తాత్విక దృష్టిద్వారా నైతిక శీల వికాసా 


వశ్యకతను గుర్తించడం [పారంభించినాడు. ఈ 
పరిణామం ఏ విధంగా జరిగింది ? 

నేటి పముఖ కా స్ర్రజ్ఞులు తత్వవేత్తలుగా ఎందు 
వల్ల సిద్ధిని పొందినారు ? విజ్ఞానము సార్వ్యతి 
కము, సామాన్యము కావాలన్న వాంఛ అన్ని దేశాల 
[పజలలో రేకె త్రింది. నవ చైతన్యం నాట్య మాడు 
తోంది. విజ్ఞానాధిపత్యంవల్ల కలిగిన రాజకీయ అన 
మానత విశ్వశాంతికి భింగకరమని భావించడం 
జరుగుతోంది. విలువలు మారిపోతున్నాయని 
గురించబడుతోంది. ఈ నంకోభ సమయంలో 
శాంతిని సమకూర్చగలిగేది విజ్ఞాన దర్శనము 

విజ్ఞాన మనగా నేమి ? దాని పుట్టుపూర్వో త్తరాలు 
ఏమిటి 7 [పారంభ దశలో విజ్ఞాన స్వరూప మేమిటి? 
మధ్యయుగంలో మార్పులు చెందింది ? 

పునరుద్ధరణ కాలంలో విజ్ఞాన వికాసం ఏ 
విధంగా జరిగింది 2 సాం| పదాయిక విజ్ఞాన [పగ 
తిని ఏ విధంగా గు ర్రించగలము ? సమకాలీన 
విజ్ఞాన దిజ్మండల దర్శనం సాధ్యమా ? విజ్ఞానా 
ధర్యయనంవల్ల ఉపయోగాలు ఏమిటి; మానవ 
దృక్పథము పె విజ్ఞానశాస్త్ర [పభావ మేమిటి? 
విజ్ఞానపు హద్దులు ఏమిటి ? విజ్ఞాన శాస్త్ర తత్త్వ 
పరంగా విద్య ఎలా ఉండాలి? విజ్ఞాన శాస్త్ర 
భవిష్యత్తు ఏమిటి ? మున్నగు విషయాలు ఈ శీర్షిక 
యందు సంకి పంగా చర్చించడం జరిగింది. 

" వోరి లక్షీువతి, ' 


శి విజ్ఞాన మనగా నెవిం? 


విజ్ఞానమం టే విశిష్టమైన జ్ఞానము అని అర్థము. 
మనము తెలుసుకున్నదాంట్లో విశిష్టమైనదే విజ్ఞాన 
మని అనుకొంటే, ఈ పదాన్ని రూఢిగా ఒక 
ప్రత్యేక మైన జ్ఞానానికే మనం వాడుతున్నాము. 
ఇటువంటి పరిస్థితి ఇంగ్రీషులో కూడా సైన్సు అనే 
పదానికి ఉంది. లాటిన్‌లో సిరే (Seire) అనగా 
నేర్చుకోవటం (To Learn) లేదా తెలియటం 
(To Know) అని అర్థము. దీని రూపాంతర మే 
సెన్సు (Science). 

కొన్ని రకాలై న జ్ఞానాన్నే విజ్ఞానం అనడానికి 
ఏ విధమైన నిర్వచనము కారణం కాదు. కొన్ని 
రకాలైన శిక్షణలుపుట్టి 'పెరిగినతరువాత వాటిలోగల 
కొన్ని సామాన్య లక్షణాల్ని బట్టి వాటిని విజ్ఞాన 
శాస్త్రంలో భాగాలు అనటం జరిగింది. అయితే 
వీటిని విజ్ఞానశాస్ర్రంలో భాగాలు అనవచ్చు 
అనటంలో ఈనాటికీ పకాధిపాయం లేదు. 
విజ్ఞాన శాస్త్రములో భాగము అనబడడానికి కింది 
లక్షణాలను అది కలిగి ఉండాలి. 

[| ates 

(2) ఈ శిక్షణలో ఒక |పత్యేకత కొన్ని 

సామాన్య లక్షణాలు కలిగి ఉండాలి, 

ఓర (వత్యోక వద్ధతిలో నిర్గంహీంవ బిజీ, 
వరిలీలించదిడీనో ఎనయిలను (తో శీకరింబి, ఆవి 
వబిభంగా బివొరించ వచ్నోో తలువ్రతూ ముందు 
వుయ్‌ చెయ్యాలో ఉవాంచగలిగేలా చేనే బిడ్డా 
నాన్శి బిజ్జానమన నచ్చును+ 

విజ్ఞానళాస్త్రము ఒక స్థావరమైన నమ్మకము 
మాతమే కాకుండా పురోభివృద్ధికి అవసరమైతే 


[కొత్త త భావాల్ని పద్ధతుల్ని స్వీకరించే లే క్త ని అది 
కరిగిఉండి షయం. మనకు కలిగే అన్ని సందే 


హాలకు సమాధానాలు ఇవ్వగలిగిన మహత్తర శ క్రి 
అని విజ్ఞానళాస్త్రమునందు నమ్మకం ఉంచటంలేదు. 
సైడద్ధాంతికంగాను, [ప్రయోగ పూర్వకంగాను, ఎటు 
వంటి నిశితవిమర్శనయినా ఎదురోగల సామ 
రం, దానికి ఉండటమే మనకు విజ్తానళాస్త్రము 
థి భః 
మీద నమ్మకాన్ని బలపరుస్తుంది. 


నిశిత విమర్శన అంటే ఏమిటి? సహేతుకమైన 
విమర్శ అనేది సైద్ధాంతికంగాకాని [పప్రయోగపూర్వ 
కంగా కాని నిరూపించ కలిగినదై ఉండాలి, 
యోగ్యులై నవారి ఆమోదాన్ని పొంది పునరావృత 
(Repeated) పరీక్షలకు నిలబడ గలిగి ఉండాలి. 
చాలా సంవత్సరాల కృషి ఫలితంగా కాని, మెరు 
పులా ఎవరి మెదడులో నయినా చొరబడటం వర్ణ 
కాని పుట్టిన ఆలోచన, లేదా సిద్ధాంతముపై పరీక్ష 
లకు నిలబడగలిగితే అది విజ్ఞానశాస్త్ర పద్ధతి 
అవుతుంది. దీనిలో పయోగమనేది ఒక పరికరాల 
సముదాయాన్ని ఉప యోగించటంవల్ల తెలిసే విష 
యముకాదు. ఈ పరికరాలు అనేవి ఆవిష్కార 
సాధనాలు (InstrUIMents of Discovery) 
కావు. మన విమర్శలకు దోహదకారులుగా ఊప 
యోగించే సాధనాలు. 


(పకృతిలో మనకు గోచరించేవి, గోచరించనివి 
ఆయిన విషయాలు, వస్తువులను గురించి యథార్థ 
వర్లన విజ్ఞానశాస్త్ర ఆశయాలలో ముఖ్యమెనది. ఈ 

ణ ణో కూ 
వర్ణన సంథ్యాత్మక ౦గా ఉండి గణిత విశ్లేషణకు. 
లోబడితే దానిని నిర్దిష్ట విజ్ఞానము (Exact Scie- 
nce) ఆంటారు. విషయములను క చ్చితముగా ఉద 


విజాన మనగా 
ణో 


హరించ కలిగేటట్టుగా వివరణ పద్ధతులను లేదా 
విభజనను పెంపొందించుటయే వర్ణనాత్మక విజ్ఞాన 
శాస్త్రము. (Discriptive Science) యొక, 
ముఖ్యమైన బాధ్యత. విజ్ఞానశా స్త్రము ఏక పక్షము 
కాని, నిజము తెలుపుతుంది. ఆడి న్యాయళాస్త్రము 
తెలిపే నిజములాంటిది కాదు. దీనిపైన తీర్పు 
చెప్పదు. భగవంతుడు సీకి నియమాలలో 
(Ethics) ను, విజ్ఞానళా స్త్రము మంచి చెడు లలోను, 
త టస్థంగా ఉంటారు. 


విజానకాస్ర్ర పరిక రాలు 
బు 
(Tools of Science, 
విజ్ఞాన శాస్త్రము అంచి ఏమిటో స్పష్టంగా 
[గహించడానికి కావలసిన కొన్ని ముఖ్య లక్షణాలు 
చర్చిద్దాము. వీటినే విజ్ఞాన శాస్త్రపు లక్షణాలు, 
తెలుసుకొనే పరికరాలు అనవచ్చును. 
ఇవి (1) వెజానిక పదతులు (Methods of 
అ ధి 
Science) 
(2) వరీకరణ (Classification) 
౧ 
(ల) పునశ్చరణ లేదా పునరావృ తత (Re- 
petition) 
(4) ఆమోదము (Consensus). 
(5) [ప్రయోగము (Experiment) 
(6) కార్యకారణ సంబంధము. (Cause and 
Effect) 


(7 కొలత (Measurement) 
1. నెజానిక పదతులు : 

య షా © 

వస్తువు స్యభావము, అక్ష్యములనుబట్టి వివిధ 
విజ్ఞాన శాస్తా9లలో అనుసరించబడే పద్ధతులు నిర్ణ 
యింపబడతాయి. నిర్దిష్ట వర్ణ నాత్మక విజ్ఞాన కాస్తా 
లలో పద్ధతులు విడిగా ఉండడానికి ఇదే కారణము. 
ఏ పద్ధతి అయినా విజ్ఞానకా స్త్రపు ముఖ్య లక్షణము, 


నేమి ? వి 


వస్తువును లేదా సన్ని వేశాన్ని యదార్ధంగా అద్వితీ 
యంగా (Uniquely) వర్ణించడం అవడంవల్ల మనం 
రోజూ ఉపయోగించేభాష విజ్ఞాన శాస్త్ర నిర్దిష్టావసరా 
లకు అనుగుణంగా లేదు. (పతి శాస్త్రము తనకు అవ 
సరమైన పదజాలంతో సృష్టించబడిన పదములుగాని, 
సంకుచితమై నిర్దిష్టార ములో వాడబడే పదాలుకాని, 
వాడుతారు. వ్యావహారిక భాషలోకంటె ఈ | పత్యేక 
మైన పదజాలముతో కూడిన భాషలో (పతిపాదన 
లను (Statements) కు పముగా తెలుపవచ్చు. 


కున ము [గహించిన విషయాన్ని గణిత విశ్లేషణ 
చేసికాని, ఒక నమూనాను ఊహించి కాని దానిలో 
పునర్నిర్మాణము చేసాము. ఈ విధంగా సిద్ధాంతము, 
[ప్రయోగము ఒకదానిమీద ఒకటి ఆథారపడుతూ 
మనకు నిరాకరించ వీలులేని జ్ఞానాన్ని ఇవ్వాలి. 
[కొత్త [ప్రయోగాల వల్లకాని, సిద్ధాంతాల వల్లకాని 
వెనుకటి [పయోగ పరిశీలనలు (observations) 
లేదా సిద్ధాంతాలు (Theories) నిలు వ లేక 
పోతే అంతవరకు మనము నిజమని నమ్మిన 
వాటిని నిరాకరించగలగాలి. దీనినే నిరాకరణ 
సూతము (Principle of Refutability) 
అంటారు. 17వ శతాబ్దంలో ఈ విధమైన దృక్ప 
థము గెలీలియో కలిగించిననాటినుంచి, విజ్ఞానశాస్త్ర 
పద్ధతులు ఓక స్థిర రూపాన్ని పొందాయి. 


ని, వర్లీక రణ (Classification) : 


“పపంచము ఘన, దవ, వాయు పదార్థాలతో 
ఉంది. దీనిలో వృక్షాలు, జంతువులు, జీవరాశులు, 
జంతువులలో మానవుడు ఎక్కువ పరిణితి చెందిన 
రకము” అని చెప్పటంలో మనకు గోచరించేదికొన్ని 
వర్గాలుసూచించే పదాలు ఉపయోగించటం. దీనివల్ల 
వర్ణనా సౌలభ్యం కలిగి మనం చెప్పదలచుకొన్నది 
క్షృప్తంగా ఉంటుంది. వర్గీకరణ అనేది ప్రాచీనమైన, 
తప్పనిసరియైన విజ్ఞాన పద్ధతి. వస్తు విషయాన్ని 
వర్గీకరించటం జరిగినప్పుడు ఆ వస్తువునుగురించి 


వీజ్ఞాన మనగా నేమి ? ర్‌ 


ఆమోదించిన విషయాల్ని విజ్ఞానశాస్త్ర భాగాలు 
అని, పద్ధతులను వైజ్ఞానిక పద్ధతులు అని భావించ 
వచ్చు. వేర్వేరు శాస్త్రజ్ఞులు ఒకే విషయాన్ని 
చర్చించటం ఆంటే పునశ్చరణ జరిగి అంగీకారము 
పొందగలిగిన ద్లే. పరిశీలకుని దృష్టిలో ఆమోదము 
అనెది పరిశీలనలో తప్పును తగ్గించే ఒక సాధనంగా 
కాని [పతి చిన్న విషయాన్ని పరిశీలకుడు తిరిగి 
పరిశీలించి నిర్ణయించటం అనే (శమను తగ్గించే 
సాధనంగా కాని ఉపయోగపడుతుంది. వైజ్ఞానిక 
వృత్తిలో అధికార ముద అనేది పరిశీలనకు (పతి 
పత్తిని, గౌరవాన్ని కలిగించే సాధనంగా ఎన్నడూ 
సహించబడలేదు. విద్యాయోగ్యత కలిగిన ఏ మనిషి 
అయినా తిరిగి ప్రయత్నించి నిర్ధారణచే సేవిధంగా 
తెలిపిన [పాయోగిక పరిశీలనలు లేదా సిద్ధాంతాలు 
మా|తమే ఆమోదం చెందుతాయి. 


గణితశాస్త్రమువంటి విషయగత (objective) 
పరిశీలనలలోకూడా |ప్రజాభిపాయం అనేది కొన్ని 
సమయాలలో తప్పుదారి పట్టించింది. కొన్నిసార్లు 
అభి పాయాలు (పకటించేవారివల్ల సమ్మోహితులై 
వారి తప్పుల పరిశీలనలను మూఢంగా నమ్మిన 
సందర్భాలుకూడా ఉన్నాయి. పరిశోధన అనేది 
విశ్వవిద్యాలయ ఉపాధ్యాయులు మొదలై నవారి 
వృతులలో ఒక భాగం అయిన తరువాత పదవు 


లలో ఉన్నవారు అసంఖ్యాక ౦గా పరిశీలనా నివేదిక 
లను [పచురించటం జరుగుతూంది. వీటిలో చాలా 


భాగం కాలగర్భంలో కలిసిపోతున్నాయి. ఇతర 
మానవ కియాశీలతల (Activities) వలెనే విజ్ఞాన 
శాస్త్రంలో కూడా సంపూర్ణ మెన వాదనా పటిమను 
నింపటం సాధ్యంకాదు. 


\పయోగము (Experiment) : 


కొన్ని సత్యాలను ఆవిష్కరించడానికి, ఉన్న 
విషయాలను మజ్దంగా తెలుసుకోవడానికి పయో 
గము అనేది అనేక విజ్ఞానశాస్త్ర భాగాలలో శక్తి 


వంతమైన పనిముట్టు. దృగ్విషయాలలో మార్పు 
కోసం పరిశీలకుడు కృతిమంగా పరిసరాల్ని 
మారుస్తాడు. [పకృతిలో కొన్ని తరాలలో జరిగే 
మార్పులను పరిశీలకుడు కొద్ది కాలంలో అవే 
మార్పులు జరిగేలా చేయగలడు. నీటికి అతి 
ఎక్కువ పీడనము కలుగజేసి దాని ధర్మాలు నిర్ణ 
యించటం, జీవపదార్థాలలో కృతిమమైన మార్పులు 
కలుగజేసి కొత్త జీవ పదార్థాలను సృష్టించటం 
వంటి [ప్రయోగాలలో (పకృతి సహజంగా జరుగని 
మార్పులనుకూడా మనము కలుగ జేయవచ్చు. 
[ప్రయోగశాలలో పరిస్థితులు సృష్టించటం వల్ల కాని, 
(పకృతిలో సహజంగా వచ్చే మార్పులవల్ల కాస్త 
అవధిలో మార్పులు రాబోతాయో ఊహించలే 
నప్పుడు [ప్రయోగాలు విజయవంతం కావు. ఫలి 
తాలు ఆర్థవంతము కావు. 

దృగ్విషయాన్ని నియం[తణ చేసే వేర్వేరు 
కారకాల్ని (factors) స్పష్టంగా గుర్తించాలి. (పతి 
సారి ఒక కారకాన్ని మా(తమే స్వతంత్రంగా 
మార్పు చేసి పరిశీలించాలి. సిద్ధాంత పరంగాను, 
గణిత విశ్లెషణ వల్ల పరిశీలకునికి తెలిసిన దాన్ని 
పయోగపు పరిశీలనతో జోడిస్తే ఈ కారకాలలో 
అత్రి ముఖ్యమెనవి సతో తెలుస్తాయి. ఈ విదంగా 
(ప్రయోగాన్ని సిద్దాంతాన్ని జంటగా వాడటం వల్ల 
వీటిలో అవసరమైన మార్పుల్నికూడా చేయవచ్చు. 


కార్య కారణ సంబంధము 

(Cause - Effect Relationship) 

నైర్ధాంతిక విశ్లెషణానికి, కారకాల్ని ఎంచుకోవ 
డానికి ఈ సూ|తము పాతిపదిక. అనుభ వికంగా 
ఈ సూతము నిరూపించ బడకపోయినా, ఆవరణ 
యోగ్యమని, ఈ నమ్మకము లాభదాయక మని 
గెలీలియో కాలం నుంచి అనుసరించ బడుతుంది. 
ఈ సూతము లేకపోతే |పయోగము అనేది 
అసాధ్య మవుతుంది. ఇది ఇలా ఉండగో సహజ 


గ్ర విజానదీపిక 1 
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దృగ్విషయాల్ని (Natural Phenomenon) పీదో 
అదృ్భశ్యశ క్రి నడుపుతూ ఉందని ఒప్పుకోని వాళ్లు 
బాలా మంది ఉన్నారు, స్త కమాల్ని మనం తెలుసు 
కోగలగటమే వాటిని ఆవిష్కరించి తెలియజే 
యటం విజ్ఞానశాస్త్ర ధర్మం. అంతేకాని మనకు 
తెలియని కొన్నిక్రమాలు ఉన్నాయన్న వాదనను 
సమర్థించటం కాదు. ఒక చొరనలవి కాని [కమం 
పరమాణువు స్థాయిలో ఉన్నదన్న భావన ఎదు 
రొ-నడాని కే కాషంటం సిద్ధాంతం బయలుదేరింది. 


కొన్ని క్రమాలను, సూతాలను ఆవిష్క_రించ 
టంతో పాటు, పయోగము [కొత విజ్ఞాన విభా 
గాలలో (పవేశించడానికి సాధనంగాను, వాస్తవాలు 
అనేవి ఇలా ఉండాలి అని, ఊహించి నిర్ణయాలకు 
రాకుండా ఉండడానికి పయోగాల ద్వారా జనించిన 
విషయాలను సైద్ధాంతికంగా అర్థం చేసుకొని లాభ 
దాయకమైన సైద్ధాంతిక ఊహనలు కాని, వర్ణనాత్మక 
ఊహనలు కాని చేయడానికి ఉపయోగిస్తారు. 
కొలతలు (Measurements) : 

విషయ [గహణానికి అవసరమెన రాశుల్ని 
ముందర నిర్వచించి, వాటిని అంకెలుగా నిర్ణయించ 
డానికి జరిగే ప్రయత్నమే కొలత. వేదాంతి, కవి 
ఊహించే చి త్రణాలు ఈ కొలతలకు లోబడేరాశులు 
కావు అందమంటే ఏమిటి ? సుఖం అంటే ఏమిటి, 
అనేవాటిని గురించి ఇచ్చిన నిర్వచనాలు, మనం 
పునశ్చరణచేసి కొలవలేమని తెలుసు. 

చాలా విజ్ఞానశాస్త్ర భాగాలలో పరిమాణాత్మక 
(Dimensional) కొలతల్ని ఉపయోగిస్తారు. 
కొలవడానికి అవకాశం ఉండటం వల్లనే విజ్ఞాన 
శాస్త్రాన్ని నిర్షిష్టమని, వర్ణనాత్మకమని వర్గీకరణ 
చేయటం జరిగింది. పోలీసుల్ని, ఆటగాళ్ళని 
వాళ్ల పేర్ల బదులు వాళ్ళ దుస్తులమీద ఉన్న సంఖ్య 
లుగా నిర్దేశించటం వంటిది కొలత అనివించుకోదు. 

ఒక పరిస్థితిని కాని వస్తువును కాని కొలవ 


టంలో కొన్ని సంకియలు (Operations) చేయ 
టంవల్ల సంఖ్యలు వస్తాయి. సంకియల స్వభావము 
దేన్ని కొలుస్తున్నా మో నిర్ణయిస్తాయి. ఎన్ని సారు 
మీటరుబద్ద ఉపయోగిస్తున్నా మో లెక్క పెట్టటం 
వల్ల వస్తువు పొడవు; |స్పింగ్‌ త క్కెడలో ముల్లు 
ఎక్కడ ఆగుతుందో ఆ సంఖ్యవల్ల వసువు భారము 
తెలుసాయి. పొడవు కొలవడానికి మీటరు బద్ద, 
బరువు తెలియడానికి తక్కెడ వంటి పరికరాల 
సాయంతో సం|కిగులను చేయటంవల్ల సంఖ్యలుగా 
కొలతలు తెలుసొయి. 


క్రమబద్ధమైన పరికర నిర్మాణము, వాటి 
ఉపయోగము, పరిణితి చెందిన విజ్ఞాన పద్ధతికి 
ముఖ్య లక్షణము. (పతి పరికరం ఉపయోగిం 
చటం వల్ల వచ్చే విలువలోను కొంత దోషం 
(Error) లేదా సందిగ్గత (Uncertainty) 
ఉంటుంది. దోషాన్ని పూర్తిగా నివారించలేక 
పోయినా పరికరాల్ని రూపకల్పన (Design) 
చేయటంలో మార్పులవల్ల ఎక్కువసార్హు కొలతలు 
తీసుకోవటం వల్ల కొలతవిలువలోని దోషాన్ని 
తగ్గించవచ్చు. 

కొలతలవల్ర వచ్చిన సంఖ్యల్ని గణిత విశ్లేష 
గుణముచేసి (పకృతి సూత్రాలలోని క్రమాల్ని 
తెలుసుకోవచ్చు. పరిణామవాదం (Evolution 
Theory) వంటివాటిలో మనకు లభించిన సావ్యాన్ని 
బట్టి సిద్దాంతము తయారు చేసాము. ఇదే వైద్ధాంతిక 
అవగాహనకు [పొతిపదిక అవుతుంది. గణిత విశే 
షణకు ఎక్కువగా వశ్యమయ్యే విజ్ఞానశాస్త్ర 
భాగము చాలా అభివృద్ధి చెందినది అంటారు. ఈ 
ఆదర్శానికి దగ్గరగా ఉండటంవల్లనే భౌతికశాస్త్రము 
అన్ని శాస్త్ర భాగాలలోకి బాగా వికసించినది 
అంటారు. 

వస్తువు పొడవును మీటర్లు, సెంటి మీటర్ద, 
గజాలు, అడుగులు, మొద లెనవిధంగా తెలుపవచ్చు. 
కాని ఏ పరిమాణము (Dimension) ఉపయోగిం 
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చీనా మనము నిర్ణయించేది పొడవు. ఒక భౌతిక 
ధర్మము నిర్ణయించి అది ఏ కారకాలకు సంబం 
ధము కలిగి ఉన్నదో ఒక సూూతముగా తెలుపు 
తారు. ఇది ఆ రాసలమధ్య ఉన్న సంబంధానికి 
సామాన్య వివరణ (General Statement). 
దీనిలో రాళులకు పరిమాణాలు వాస్తే సమీకర 
ణంలో రెండువై పులా ఉండే పరిమాణాలు ఒకటి 
అవవలె. వివరణాత్మకమైన గణిత విశ్లేషణం 
కాని, ప్రయోగం కాని చెయ్యనక్క_ర లేకుండానే 
ఈ పద్ధతిన లోలకపు ఆవర్తనకాలము (Period 
of Oscillation of Pendulum) దాని పొడవు 
యొక్క వర్గమూలముకు అనులోమ అనుపాత 


లి విజాన 
ద 


(1) పాక్చరి(త్ర 

భూమిమీద తొలిసారి మానవుడు పుట్టినప్పటి 
నుండి తన జీవనోపాధిని సులభముగా సంపాదించు 
కొనుటకు పయత్నము చేయుచున్నాడు. ఆదిమ 
మానవుడు రాళ్లనుపయోగించి, జంతువులను వేటాడి 
తినుచుండెను. తరువాత అతడు కంచు, యినుము 
మొదలగు లోహములను కనుగొని, వాటితో బల్రె 
ములు, ఈటెలు, ప్యాతలు, మొదలగు అనేక 
పరికరములను తయారుచేయుట నేర్చుకొని, వానితో 
జంతువులను వేటాడుచూ, తోటి మానవులతో పోట్టా 
డుచూ, జీవనము గడుపుచుండెను. మరి కొంత 
కాలమునకు భూమిని సాగుచేసి, వ్యవసాయము 
చేయుట నేర్చుకొనెను. అప్పటినుండి నాగరి 
కతగా మెలగుట ఆలవరచుకొనెను, పూర్వము 
నివసించుచుండిన చెట్టు తారలు, కొండ గుహ 
లను వదలి ఆతడు యిళ్ళు కట్టుకొని నివసించుట 
మొదలు పె ఫ్రైను. 


జా 


ముగా ఉంటుందని, నీటి స్నిగ్ధత [ప్రయోగంలో 
వచ్చె కారకాలకు ఏవిధంగా అనుపాతంగా ఉం 
టుందో వాటిని నిర్ణయించవచ్చు. ఈ సమీకర 
ణంలో ఏదైన స్థిరాంకము ఉంటే దానిని ఈ కార 
కాల మార్పులనుండి నిర్ణయించవచ్చు. 


ఈ విధంగా విజ్ఞానళాస్త్రము అనేదాన్ని మాన 
సిక శిక్షణ ఇచ్చి మనను మనం నియంతణ చేసు 
కోవడావికి ఉపయోగించే విషయముగా పరిగ 
ణించవచ్చు. 


షక) నత నారాయజమూ రీ, 


ఇది 


© 


ఈ జి పు: 
ఠి 


చరిత 


వ్యవసాయము నేర్చిన మానవుడు |కమముగా 
నదీ పరిసరముల స్థిర నివానములు ఏర్పరచు 
కొనెను. ఈజిప్టు దేశమందు కూడ నైలు నది 
పాంతము యిళ్లై అభివృద్ధి చెందెను ఇచ్చటి 
నాగరికత దాదాపు కీ. పూ ల000 సంవత్సర 
ముల కిందట [పారంభమయి ఉండవచ్చును. 
(కీ. పూ. 8188 నుండి 8141 మధ్య కాలమున 
పరిపాలించిన రాజు కాలమునాటి ముఖ్య సంఘట 
నలు, నై లునదియొక,_ వరదలు, మొదలగునవి, 
రాతి ఫలకము మీద చెక్కబడియుండెను. ఈజిప్టు 
దేశీయులు ఈ కాలమందే గణిత శాస్త్రము కనుగొని, 
దశాంశ స్థానమును వాడుటకూడా మొదలు పెట్టిరి, 
అంతేకాక పెద్ద భిన్నాంక స్థానములను, చిన్న 
భిన్నాంక స్థానముగా చేయుట, తిరిగి వాటిని దళాం 
శముగా మార్చుట కూడ వారు కనిపెట్టిరి. వీరికి 
సంవత్సరము అనగా 865. రోజులు అని తెలిసి 
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నప్పటికి వాడుకలో మాత్రము 865 రోజులుగానే 
పరిగణించుచుండిరి. మిగిలిన కీ రోజును, 4 సంవ 
తృరముల కొకసారి కలుపుకొని ఒక లీపు సంవత్స 
రముగా పరిగణించుచుండిరి. వీరు వైద్యశాస్త్ర 
మందు కూడ [పావీణ్యత కలిగియుండిరి. వీరికి 
చిత లేఖనము, భవన నిర్మాణములు బాగుగా తెలి 
యును. ఈ దేశములో ఈనాటికి నిలిచిఉన్న పిర 
మిశులు విరి నిర్మాణ కౌశలమునకు గొప్ప 
తార్మాణములు. ఇటీవల దొరికిన ఆధారము 
లనుబట్టి వీరికి నూలు వడకుట, వస్త్రములు 
నేయట కూడ తెలియును, అని చెప్పవచ్చును. ఇట్లు 
పీరు విజ్ఞానళాస్త్రమందు |పప్రథమంగా చక్కని 
అభివృద్ధికి తోడ్పడిరి. 


బాబిలోనియా: 

ఈ దేశమునకు పూర్వపు పేరు సూమర్‌ 
(Sumer); పస్తుతము ఇరాక్‌” ఆని అనెదరు, ఈ 
దేశములో చాల నదులు (పవహించును. అంధువలన 
తరచుగా వీరు వరదలకు గురియగుచుండిరి, చారి 
(తకులకు దొరికినటువంటి శిలా ఫలక ములనుబట్టి 
కీ పూ. 20వ శతాబ్దములోనే సూర్యుడు, 
చం దుడు యొక్క స్థితిగతులను కనుగొనుట, 
[గ్రహణములు ఎప్పుడు సంభవించునో తెలిసికొనుట, 
వీరు నేర్చకొనియుండిరి. [గ్రహముల కదలికవల 
ననే సమస్త జీవకోటియొక్క భవిష్యత్తును కను 
గొనవచ్చని వీరు అభ్మిపాయ పడుచుండిరి. వీరు 
గోధుమలు, బార్చీ మొదలగునవి సాగుచేసి భుజించు 
చుండెడివారు. దీనికొరకు నిర్జీతమైన కాల వ్యవధు 
లను నిర్ణయించుకొనుటకు, రోజులు వారములు, 
నెలలు, సంవత్సరములు కూడ నిర్ణయించుకొనిరి. 
ఆంతేకాక గంటలు, నిమిషములు, నెకనులు కూడ 
వీరు కని పెట్టిరి, రోజులను (గ్రహముల పేర్ణతో పిలు 
చుట వీరు మొదలుపెట్టిరి. వీరి గణితశాస్త్ర పాండి 
త్యమునకు వీరు ఉపయోగించిన గణిత పట్టికలు, 


వర్గమూల పట్టికలు, నదులయొక్క. వంతేనల 
యొక్క పటములు చక్కని ఉదాహరణములు. 


బి నా: 


చైనా యొక్క. నాగరికత కూడ యించు మించు 
ఈజిప్టు, బాబిలోనియా కాలములోనే [పారంభ 
మయినట్టు చెప్ప వచ్చును. కాని చైనాకు ఈ దేశము 
లతో సంబంధమున్న ట్లు కనపడదు. (క్రీ.పూ. 500 
సం॥ కాలమున ఇనుముతో చేసినట్టి ఆయుధములు 
వాడినట్టు తెలియుచున్నది. | కీ.పూ. 100 సం॥ కాల 
మున పర్షియా మొదలగు దేశాలతో వీరు వ్యాపారము 
చేసినట్లు తెలియుచున్నది. తరువాత కాలమున వీరికి 
వ్యవసాయము చేయుట నీటి పారుదల సౌకర్య 
ములు కలిగించుకొనుట కూడ తెలియును అని 
చెప్పవచ్చును. బుద్దునియొక బోధనలు డీ. న 
64 సం॥|న చైనా దేశమున వ్యాపించియుండెను. 
తరువాత కాలమున చైనా దేశీయులు కాగితము 
తయారుచేయుట కనుగొనిరి. అంతేకాక ఆయ 
స్తాంతమును కనుగొని, దానిసహాయమున సము 
దయానముచేయట నేర్చుకొనిరి. 


భారతదేశము : 


భారతదేశ నాగరికత సింధునదీలోయ తీరమున 
క్రీ. పూ. 80వ శతాబ్దమున [పారంభ మయినట్టు 
చెప్పవచ్చును. అప్పటికే దశాంశములను వాడుట 
తెలిసికొని యుండిరి. నేడు మనము వాడుచున్న 
అంకెలను అరబిక్‌ అంకెలని తలచుచున్నాము 
కాని, నిజముగా అవి భారతీయులు కనిపెట్టినవే. 
పాశ్చాత్యులకు అరబ్బీల ద్వారా అవి తెలియటచే 
ఈ అంకెలను అరప్బీ ఆంmకెలని [భమపడుచు 
న్నారు. భారతీయులు తత్త్వ, వేదాంత శాస్త్ర 
ములలో ఆగగణ్యులు. |క్రీ. వూ. 5, 6 శతాబ్ద 
ములలో బుద్దుని తాత్విక బోధనలు విశ్వ విఖ్యాతి 
నొందినవి. ఆరోజులలో భారతీయుల వైద్య 
విధానములు చాల పశ స్తి నొందినవి. డీ. పూ, 
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వవ శతాబ్దముననే భారతీయులు అణు శాస్త్ర 
ములో కృషి సల్పుచుండిరి, కణాదుని పరమాణు 
వాదము సు పసిద్ధము. చరకుడు. స్నుశుతుడు 
భేలుడు వై ద్యశా స్ర్రమున _పమాణ [గంథములను 
రచించిరి. ఇంతేకాక .ఆనా టి భారతీయులు 
ఖగోళ, జ్యోతిష, శాస్త్రములలో కూడ చక్కని 
నేర్పు కలిగియుండిరి. 


(11) (గ్రీకు, రోమన్‌ యుగము : 


క్రీ. పూ. 580 సంః। నుండి కూడ గీకు, 
దేశీయులకు గణిత, ఖగోళ శాస్త్రములందు కొంత 
పరిజ్ఞానమున్నట్టు తెలియుచున్నది, వై థాగరస్‌ 
అను శాస్త్రజ్ఞుడు గిణిత శాస్త్రమునకు ఎనలేని సేవ 
చేసెను. రేఖా గణితమున ఈయన చెప్పిన సిద్ధాం 
తము నేటికిసీ వాడుకలోనున్నది. లంబకోణ (తిభు 
జములో కర్ణముయొక్క_ వర్గము, మిగిలిన భుజ 
ముల వర్గముల యొక్క మొ త్రమునకు సమానము. 
ఇదేకాల మునకుచెందిన “అరిస్టాటిల్‌ అను శాస్త్రజ్ఞుడు 
జీవ శాస్త్రమునందు విశేషమైన కృషిచేసి దాదాపు 
500 జంతువులయొక అంతర్భాగములను బొమ్మల 
ద్వారా _పదర్శించెను. 'ఆర్కిమెడిస్‌' అను శాస్త్ర 
జ్జుడు యాం|తిక శాస్త్రమునందు కొన్ని ముఖ్యమైన 
సూ[తములను కనుగొనెను. సమాంతర బలాల 
సూతమును, భమకాల సూత్రమును, సాం దతను 
ఈతడే కనుగొనెను. “ఓక వస్తువు ఏదైనా [దవ 
ములో మునిగిఉన్న ప్పుడు కొంత బరువు తక్కువగా 
ఉన్నట్లుగా కనపడును. వస్తువు బరువులో కలిగిన 
భేదము ఆ వస్తువు తొలగించిన [దవపు భారమునకు 
సమానము" అని ఈతడు నిరూపించిన సిద్ధాం 
తము. ఇది ఈనాటికి వాడుకలో నున్నది. 
''అరిస్తాకస్‌'” అను శాస్త్రజ్ఞుడు, సూర్యుడు, నక్ష 
[తములు, సౌర కుటుంబమునందు నిలకడగా ఉండు 
ననియూ వీనిచుట్టు భూమి, [గహములు, గుండ 
ముగా తిరుగుననియూ తెలియచేసెను. “హిపరి 


కన్‌ (160-127 B. C.) అను శాస్త్రజ్ఞుడు ఖగోళ 
పరికోధనలకు అవసరమైన పరికరములను తయారు 
చేసెను “ఇరాస్మానీస్‌' అనునతడు భూగోళశాస్త్రము 
నందు కృషిచేసి భూమియొక్క_చుట్టుకొలత 24 వేల 
మైళ్లు అని తెలియజేసెను. 


రోమన్‌ యుగము: 

రోమన్‌ దేశీయులు గొప్ప న్యాయవాదులుగాను, 
సిపాయిలుగాను, పరిపాలనదక్షులుగాను, సేరెన్నిక 
గన్న వారు కాని విజ్ఞానశా స్ర్రమందు ముఖ్యముగా 
వైద్యము, చిత్రలేఖనము, భౌతిక, రసాయనిక శాస్త్ర 
ములను (గీకు దేశీయుల నుండి చాలావరకు నేర్చు 
కొనిరి. ఇవి నేర్చుకొనుటలో కూడ మానవులకు 
నిత్య జీవితమునకు ఎంతవరకు ఉపయోగపడునో, 
అంతవరకే నేర్చుకొనుచుండిరి తత్సలిత ముగా 
చాలా తరముల వరకు రోమన్‌ దేశీయులు విజ్ఞాన 
కాస్త్రమునందు వెనుకబడియుండిరి. రోమన్‌ దేశ 
మున నగర పారిశుద్ధ్యము, స్వచ్చ మైనటువంటి సీరు 
పంపిణీచేయుట, వైద్యశాలలు నిర్మించుట యందు 
ఎక్కువ (శ ద్ధచూపుట వలన వారియొక్క తెలిమి 
తేటలను మెచ్చుకొన వలసిన విషయము. 


(111) మధ్య యుగము : 

యూరప్‌ దేశము చాలా సంవత్సరముల వరకు 
విజ్ఞానళాస్త్ర పురోగమనములో వెనుకబడి ఉండెను. 
దీనికి కారణము ముఖ్యముగా సాంఘిక, మత 
పరముగా పేర్కొన వచ్చును. అయినప్పటికీ 
“అరిస్టాటిల్‌ ' ను మ్మాతము విజ్ఞానశాస్త్ర పురోభివృద్ధి 
మూల కారకుడు అని చెప్పవచ్చును. ముఖ్యముగా 
తత్వకా స్ర్రమునందు ఈతని (పతిభ కొట్టొచ్చినట్టు 
కనపడును. 


అధరేవియా : 
యూరపు దేశములో విజ్ఞానళా స్ర్రము ఎక్కువగా 
తెలియక పూర్వమే, అరేబియా దేశము విజ్ఞాన 


{ 


(పగతి కలిగిఊండేను. ఆరోజులలో ““హరూన్‌- 
అల్‌ -రషీద్‌*" అను రాజు గీకుభాషలో ఉన్న గంథ 
ములను తర్జుమా చేయించెను. డీని వలన విజ్ఞాన 
శాస్త్రపురోభివృద్ధి చురుకుగా సాగెను. భారతీయుల 
నుండి, (గీ కుల నుండి తెలుసుకొనినటువంటి 
జ్ఞానముతో, అరబ్బు దేశీయులు అణుశ క్రి ని కూడా 
అభివృద్ధి పరిచిరి. 10వ శతాబ్దమున అరబ్బు 
దేశీయులు వైద్య, రసాయన శాస్త్రమందు చాలా 
పురోగమనమును సాధించినారు అరబ్బు దేశీయు 
లలో (పథ్యాతి గన్న రసాయన శాస్త్రవేత్త జవీర్‌ - 
ఇబాన్‌- హీయర్‌ ఈయన ఆ రోజులలోనే సీసపు 
కార్పొనేటు (Lead carbonate) అనునది తయారు 
చేయుట, ' పాషాణము (Arsenic) మరియు నసొవీ 
రము (Antimony) లను వాటి సలైడు (Sulp- 
hides) ల నుండి వేరుచేయుట తెలిపెను, అంతేకాక 
బట్టలకు అద్దకము అద్దుట, రంగులు వేయుట, 
తోలును వ్యభము చేయుట మొదలగు వాటిని గూర్చి 
కూడా తెలివెను ఈ కాలములోనే ఖగోళ 


శాస్త్రమును, రేఖా గణిత శాస్త్రమును కూడ వేరు . 


భాషల నుండి అరనీ భాషలోనికి అనువాదము 
చేయించుట జరిగెను. “అల్‌, హజీన్‌” అను ప్రముఖ 
గణితశాస్త్రవే త్త, విజ్ఞాన శాస్త్రమునకు సంబంధించిన 
ముఖ్య విషయములను గూర్చి (వాసెను, ఈయన 
రచనలే తరువాత కాలములో వైద్య శాస్త్రములో 
పాఠ్య పు స్తకములుగా కూడా ఉపయోగింపబడ్‌నవి, 
““ఊమార్‌ఖయామ్‌"” బీజ గణితము నందు ముఖ్య 
మైన సూచనలు చేసెను. 
రనవాదము : (Alchemy) 

బంగారము, వెండి వలె కనిపించే నగలు వస్తు 
వులు తయారు చేయవలెననే ఉద్దేశముతో రసవా 
దము (పారంభ మయ్యెను, ఇనుము, రాగి, ఇ త్రడి 
మొదలగు లోవాములకు కొంచముగా బ;గారపు 
పూత పెట్టుట వలన వస్తువు బంగారము వలె 
మెరుస్తుంది. జ్యోతిష శాస్త్రము (ప్రబలి ఉండుట 


10 వీజ్ఞానదీపిక il 


వలన బంగారము వాడుటచే నూర్యగవహ వరములు 
పొందవచ్చునని అనుకొనెడి వారు. ఈ నమ్మికతోనే 
వివిధములగు లోహములను బంగారము లోనికి 
మార్చుటకు | పయత్నము చేసి విఫలులై నారు. కాని 


'తత్సలితముగా రసాయన శాస్త్రము చాలా అభివృద్ధి 


చెందెను. 


(iv) పునరుద్ధర ణము 
(Renaissance) ; 


16 వ శతాబ్ద కాలమున వివిధ ప్రాంతములలో 
జరిగిన వివిధరకములై న విజ్ఞానళాస్త్రములో చైత 
న్యము కలిగినటుగా చేరొ)_నవచ్చును. 

ఫ్ర ప వ న. 


చైనా దేశీయులచే కనిపెట్ట బడిన అయస్కాంత 
మాపకము (దిక్సూచి) వలన నముద యానము 
సులభకరమైనది. దీనిని తరువాత యూరప్‌ దేశీ 
యులు వాడుకలోనికి తీసుకువచ్చిరి. 15వ 
శతాబ్దము [ప్రారంభమున సాహిత్యము నేర్చుకొనుట 
యందు (గీకు దేశీయులకు అభిలాష పెరిగాను. 
దీనికి ముఖ్యకారణముగా, ఆ రోజులలో కొత్తగా 
వచ్చిన ము[దణాలయం అని పెర్కొనవచ్చును. 
““లీయనార్లో డా విన్స్‌ అనునతడు చి[తలేఖనము, 
శిల్ప నై పుణ్యము, వాస్తు శాస్త్రము, భౌతికశాస్త్రము, 
జీవశాస్త్రము, తత్వ శాస్త్రములందు పేరెన్నిక 
గన్నవాడు. చూచుట, [ప్రయోగము చేసి ఫలితమును 
కనుగొనుట వలననే విజ్ఞాన శాస్త్ర పురోభివృద్ధి కలు 
గునని నమ్మకముగల వ్యక్తి. భౌతిక శాస్త్రము 
నకు సంబంధించినంత వరకు శబ్దము, తరంగముల 
ద్వారా [పసారము జరుగుననియు, అదేవిధముగా 
కాంతి కూడా తరంగములద్వారా [ప్రసారము 
జరుగుననియు |గహించెను. శరీరము నందు ఏ 
విధముగా రక్ష్మపసారము జరుగునో అను దాని 
గూర్చి దేహ శాన్ర్రమునందు విపులముగా వివరిం 
చెను. గణిత శాస్త్రమును ఆధారముగా చేసుకొని 
భౌతిక, రసాయనిక శాస్త్ర పయోగములను గణిత 


విజ్ఞాన శాస్త్ర చరిత il 


శాస్త్రము ద్వారా నిరూపించ వచ్చును, అని భావము 
కలిగి ఉండెను. 


“కొపర్నికస్‌” అను శాస్త్రజ్ఞుడు గణితశా స్ర్రము 
నందు, ఖగోళ శాస్త్రమునందు పావీణ్యము 
గణించిన వ్యక్తి. భూమి, సూర్యుడు మొదలగు 
గహముల స్థితీ గతులను కొంతవరకు చెప్ప 
కలిగెను. తరువాత కాలమున “కెప్లెర్‌” ఆను 
శా స్ర్రజ్ఞుడు సూర్యుడు నిశ్చలస్థితిలో నుండు ననియు, 
సూర్యునిచుట్టూ సమ స్త |గహములు దీర వృత్తా 

ట్‌ ఆమ యె అనని 
కారములో తిరుగుననియ పేర్కొనెను. వైద్య, 
రసాయన శాస్త్రములు కూడా మిక్కిలి అభివృద్ధి 
చెందెను. మనిషి యొక్క ఉష్టోోగత చూచుటకు 


ఒక క్రొత్త ధర్మామీటరు కనుగొనబడెను. 
“జీన్‌” మరియు “గాస్పాల్డ్‌'” అనువారు వృక్ష 
శాస్త్రమునకు నంబంధించిన వారిలో పేరెన్నిక 
గన్న వారు, “రేనడీస్కాడ్స్‌'” అను శా స్త్రజ్జుడు 
భౌతిక శాస్త్రమునందు ఉపయోగించుట కొరకై 
గణిత శాస్త్రమును తగు రీతిలో మెరుగు పరచెను, 


ఈ విధముగా ఈ కాలములో విజ్ఞాన శాస్త్రము 
సర్వతో ముఖాభివృద్ధి చెందెను. 


టో రాధాత్మ్భృవ్హ 


4. 16-19 శతాబ్దాల మధ్య విజ్ఞాన శాగ్రాఖివృద్ధి 


విజ్ఞాన శాస్త్ర చరితను సమీషించేటప్పుడు, 
ఖో 

సృష్ట్యాదినుంచి డీ. శ, 1450 వ సంవత్సర ము 
వరకు గల కాలాన్ని పురాతన, మాధ్యమిక వైజ్ఞా 
నిక యుగముగాను, డీ. శ, 1450 నుంచి 18వ 
శతాబ్దాంతము వరకు నవ్య విజ్ఞానపు ఆరంభ దశ 
గాను, 19, 20 శతాబ్దాలు ఆధునిక విజ్ఞాన 
యుగముగాను విభజించవచ్చు. 19, 20 శతాబ్దా 
లలో జరిగిన విజ్ఞానాభివృద్ధి అంతకు పూర్ణము 
అనేక వేల సంవత్సరాలలో జరిగిన దానికన్న 
అనేక రెట్లు ఎక్కువ. 19 వ శతాబ్దములో (ప పథ 
మముగా అనేక శాస్త్ర పరిశోధనాలయాలు, స్థాపింప 
బడి, చాలా [కొత్త విషయాలు కనుగొన బడినవి. 
ముఖ్యముగా భౌతిక విజ్ఞాన శాస్త్రములలో అనేక 
విభాగాలకు (Subjects) ఈ శతాబ్దములో సుస్థిర 
మైన పునాదులు వేయబడ్డాయి. ఈ సైద్ధాంతాత్మిక 


అభివృద్ధి ఆధారముగా డైనమో, టెల్మిగాఫ్‌ వంటి 
అనేక [పజోపయోగకర సాధనాలు 19 వ శతాబ్ద 
ములోనే కనుగొన బడినవి. ఇట్టి సాధనాలవల్ల 
నాగరిక [పపంచములోని _పజలజీవితము సంపూర్ణ 
ముగా మారిపోయినది ఈ సమీక్షలో 16.19 
శతాబ్దాల మధ్య విజ్ఞానశాస్త్ర ము ఏ విధముగా పురో 
భివృద్ధి చెందినదో తెలుసుకొందాము, 


భౌతిక ఠా స్త్ర ము 
యాంత్రిక శాస్త్రము: 
అనేక _పయోగాల ఫలితంగా యాం (తిక 
శాస్త్రపు నుస్థిర స్థాపనకు పునాదులు వేసిన మొట్ట 
మొదటి కా స్త్రజ్జుడుగా పేర్కొన దగినవాడు గెలీ 


లియో గెలీలి (1564-1642). రెండు విభిన్న 
(దవ్యరాశులు కల వస్తువులను పీసా (Pisa) లోని 
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దర్శినిని నిర్మించడంతో, _కొపెర్నికస్‌ (పతిపా 
దించిన సూర్యకేందనమూనాకు సుస్థిరత ఏర్పడినది. 
ఏపిల్‌ పండు చెట్టునుంచి కిందపడుటను న్యూటన్‌ 
గమనించి, బహుశః దానిచే (పభావితుడై, కెప్టర్‌ 
సార్య[తిక గురుత్వాకర్షణ 
నూ [తాన్ని ఉత్పాదించాడు. గురుత్వాకర్షణ శ క్రిని 
నిర్వచించడంవల్ల అతడు [(గహాలు సూర్యుని 
చుటూ ఎట్లు పర్మిభమింప గలుగుతున్నాయి అనే 

() య 
చిక్కు. [పళ్నకు పరిష్కారాన్ని చూపగలిగినాడు. 

తరువాత రెండు శతాబ్దాలలోను (ప్రయోగ 
పద్ధతులు అభివృద్ధి చెందుటయకాక శ క్రివాతమైన 
పెద్ద దూరదర్శనులు నిర్మింపబడినవి. తత్సలి 
తంగా ఖగోళశాస్త్రము శాఖోపశాఖలుగా వి స్తరిం 
చినది. కొత్త గ్రహాలు, వాటి ఉప్యగహాలు కను 
గొనబడినవి. వాటి కక్ష్యలు, [భమణకాలము, 
పరిభ్రమణ కాలములు కచ్చితముగా కనుగొన 
బడినవి. భూమి, తదితర [(గహాల పరిమాణము, 
[దవ్యరాశి, కనుగొనుటకు సూర్యుని ఉహ్టోగత 
కొలుచుటకు కొత్త పద్ధతులు క ని పెట్టబడినవి. వర్ణ 
పట శాస్త్రము (Spectroscopy) అభివృద్ధి చెంద 
డంతో [గహాలచుట్టూ, సూర్యునిచుట్టూ ఊన్న 

ణయ ట 

కనుగొనడానికి 


సూ తాలనుంచి 


వాతావరణములోని పదార్థాలు 
వీలయినది. 
దృకా కాస్ర్రము 

1621 వ సంవత్సరములో న్నెల్‌ అను 
నాతడు పరావర్తన సూత్రాన్ని కనుగొన్నాడు, 
1666 లో న్యూటన్‌ తెల్పకాంతి (White Light) 
ఏడు రంగుల సమ్మేళ నమువల్ల కలుగునని కను 
గొనెను. 1665లో (గై మెల్లీ కాంతి వివర్తన దృగ్వి 
షయాన్ని (Phenomenon of Diffraction of 
Light) 1801లో థామస్‌ యంగ్‌ కాంతి వ్యతి 
కరణాన్ని (Interference of Light) కను 
గొన్నారు. హుక్‌, హైగాన్స్‌లు కాంతి వ్యతికరణ 
ముషపె పరిశోధనలు జరిపినార్స. 


ఈ కాలములో కాంతిస్యభావము, [పసరణ 
పద్ధతులపై విభన్న వాదములు  చెలరేగినవి. 
న్యూటన్‌ కాంతి |పసరణను విశదీకరించడానికి 
కణ సిద్దాంతాన్ని (పతిపాదించినాడు. దీన్మిపకారం 
కాంతిజనక వస్తువునుంచి అనేక సూక్ష్మాతి సూక్ష్మ 
కణాలు వెలువడి కంటివైన పడి దృష్టిని (పేరేపి 
సాయి. కణ సిద్దాంతరీత్యా కాంతి సరళ మార్గ 
[పసరణాన్ని సులభముగా వివరించగల్లారు. కొని 
వ్యతికరణవివర్తన దృగ్విషయాలను కణ సిద్దాం 
తముపె వివరించుట అసాధ్యము. హైగెన్స్‌ తన 
[ప్రయోగాల ఫలితంగా కాంతి తరంగ రూపములో 
(పసరించుననిన్నీ, మనచుట్టూ ఉన్న [ప్రదేశంలో 
ఈథర్‌ ఉండటం వల్ల కాంతి తరంగాల పసరణ 
సాధ్యపడుతోందని పతిపాదించాడు. తరంగ 
సిద్దాంత రీత్యా కాంతి వ్యతిక ర ణము, వివర్తన 
ములను వివరించడానికి వీలయింది. కాని సరళ 
మార్గ |పసరణను నిరూపించడం సాధ్యపడలేదు. 
కాంతి తరంగాలు తిర్యక్‌ తరంగాలు అనే భావనను 
మొట్టమొదట హుక్‌ వెలిబుచ్చెను. కాంతి |ధువ 
ణాన్ని. (Polarisation of Light) కనుగొన్న 
తరువాత కాంతి తరంగాలు తిర్యక్‌ తరంగాలుగా 
ఉండి, తీరవలెనని తేలినది. 1862లో మేక్స్‌ 
వెల్‌ పతిపాదించిన విద్యుదయస్కాంత సిద్ధాంతం 
(ప్రకారము కాంతి తరంగాలు తిర్యక్‌ రూపంలో 
ఉంటాయని స్పష్టమైనది. _ఫెన్నెల్‌, (గీన్‌ కము 
స్టోక్స్‌ తదితరులు కాంతి తరంగ సిద్దాంతాన్ని 
బాగుగా విసృత పరచి, సిద్దాంతము (ప్రయోగ 
ఫలితాలతో ఏకిభవిస్తున్నట్లు చూపినారు. 

1675లో రోమర్‌ గురుగహము యొక్క 
ఉప్మగహాల (Moons of. Jupiter) [ప్రయాణ 
కాలాన్నిబట్టి కాంతి వేగాన్ని కనుగొనగల్లాడు. 
ధ్వని శాస్త్రము 

కంపించే తంతులవై పరిశోధనలతో ధ్వని 
శాస్త్రము [పారంభింపబడినదని చెప్పవచ్చు. ఈ 
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పరిశోధనలు జరిపిన వారిలో గెలీలియో, మెర్చెన్‌ 
(Mersenne) ముఖ్యులు ధ్వని. తరంగాల 
స్వభావము, వాటి [పసరణలవై (గై మేల్త్‌, 
హైగెన్స్‌, న్యూటన్‌లు, అధిక కృషి చేసినారు, 
19 వ శతాబ్దపు (పారంభంలో లెగాంజ్‌ 
(16812066) లేష్టాస్‌ (Laplace), పాయిజన్‌ 
(Poisson ), గౌస్‌ (Gauss), కాక (Cauchy) 
వంటి మేధావంతులై న గణిత శాస్త్రజ్ఞులు కంపన 
గమనము, తరంగ చలన దృగ్విషయాల వె 
సిద్ధాంత రీత్యా అనేక పరిశోధనలు సల్పినారు. 
విస్పందన దృగ్విషయాన్ని (Phenomenon of 
Beats) వ అనునాదక దృగ్విష 


యాన్ని ( hese tensa of Resonance) రేలీ 
(Rayleigh) వివరించినారు. ధ్వని తరంగాల 
వ్యతికరణముపై వీలర్‌ సోదరులు, హె రె ల్‌ 
(Herschel), క్వింతె (Quincke) మొదలై న 
వారు అనేక |పయోగాలను చేసినారు. 


1877 “సంవత్సరములో ఎడిసన్‌ (Edison) 
గామోఫోన్‌ సూతాన్ని కనుగొన్న ప్పటికి, అది 
మార్కెట్‌ లోనికి రావడానికి ముఫయి సంవ 
త్సరాలు పట్టినది. చెలిఫోను సూత [ప్రాయంగా 
ఫిలివ్‌ రీస్‌ (Phillip Reis) 1861 లో కనుగొన్న 
ప్పటికి, అలగ్జాండర్‌ [గాహమ్‌ బెల్‌ 1876లో 
దానిని అభివృద్ధి పరచి వాడుకలోనికి తేవలసి 
వచ్చినది. 
ఉష్ణ శాస్త్రము: 

ఉష శాస్త్రములో జరిపిన కృషి ఫలితంగా 
17వ శతాబ్దములో గెలీలియో, సేంటోరియో 
(5200000), బేకన్‌ (Bacon), టారి నెల్టీ మొద 
లైన శాస్త్రజ్ఞులు వాయువును ఉష్ణ వ్యాకోచ పదా 
ర్థంగా వాడి ఉష్ణో| గతా మాపకాలను నిర్మించారు. 
1714 లో వాయువునకు బదులు పాదరసాన్ని 


వాడి, . ఫెహరన్‌ హీట్‌ (Fehrenheit) ఉష్టో (గతా. 


మాపకాన్ని నిర్మించాడు. ఆదర్శ వాయువును 
ఉపయోగించి [పామాణిక ఉష్టో గతా మాపకాలు 
నిర్మింపబడినవి. 1 రచ సంవత్సరములో 
సీబెక్‌ ఉష్ణ విద్యుత్‌ (పభావాన్ని కనుగొన్న తరు 
వాత, ఉష్ణ విద్యుత్‌ ఉష్ణో గతామాపకాలు నిర్మింప 
బడినవి. 1776 వ సంవత్సరంలో జేమ్స్‌ వాట్‌ 
ఆవిరి యం| తాన్ని (Stream Engine) కనుగొ 
న్నాడు, ఉష్ట యాం! తికశక్తుల మధ్యగల సంబం 
ధాన్ని జొల్‌ సమ్మగముగా ' పరిశోధించినాడు. 
సాడీ కార్నో 1824 వ సంవత్సరంలో కార్నో 
ఇంజన్‌మ |పతిపాదించి ఊష్టగతిక శాస్త్రానికి పునా 
దులు వేసినాడు. 1850 నాటికి ఉష్టానికి సంబం 
ధించిన యాం తిక సిద్ధాంతాన్ని (Mechanical 
Theory of Heat), శక్తి నిత్యత్వ సూత్రాన్ని 
ఆమోదించినారు. 1850 లో కోషియస్‌ ఉప్ప గతిక 
శాస్త్రపు రెండవ నియమాన్ని, దాని రూపాంత 
రాన్ని కెల్విన్‌ 1851 లోను (పకటించారు. 1854 
లో కెల్విన్‌ ఉష్టోగతను కొలుచుటకు ఉష్ణ గతిక 
స్కేలు (Thermodynamic Scale of Tem- 
perature) ను పతిపాదించాడు. 
విద్యుత్తు, అయస్కాంత కొస్తము : 

17వ శతాబ్దములో విలియమ్‌ గిల్బర్ట్‌ “డిమే 
గ్నట్‌” (De Magnete) అనే (ప్రసిద్ధ _గంథాన్ని 
(పచురించినాడు. విద్యుచ్చక్తి కికి, ఆయస్కాంత 
త్వానికి మధ్యగల తేడాను ఆతడు స్పష్టికరించి, 
విద్యుద్దీకరణ చేయగల అనేక పదార్థాలను కను 
గొన్నాడు. భూమి ఒక పెద్ద గోళాకారపు అయ 
సాంతము అనే సత్యాన్ని మొట్టమొదట గురించి 
నది ఈతడే. విద్యుత్‌శాస్త్రము 18వ శ తాబ్దములో 
ఎక్కువ పురోగతి చెందినది. స్టీఫెన్‌ [గే (546- 
phen Gray, 1670-1736) వాహకములకు, 
బంధక ములకు మధ్యగల తేడాను స్పష్టీకరించి 
నాడు. డ్యు ఫేంగ్‌ - (Du'Fang 1698 - 1739) 
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మొట్టమొదటిసారిగా విద్యుచ్చ క్రి లో రెండురకాలు- 
ఒకటి విటియనస్‌ (Vitreous) రెండవది రసినస్‌ 
(Resinous) - ఉంటాయని నిర్ధారించి విద్యుచ్చక్తి 
యొక్క ద్వ్మిపవాహి సిద్ధాంతాన్ని (Two Fluid 
Theory of Electricity) పతిపాదించాడు. ఛార్జ్‌ 
(charge) అనే పదాన్ని ప్రవేశ పెట్టి, ఆవేశాలలో 
(charges) ధన, బుణ, ఆవేశాలు అని రెండు 
రకాలు ఉ_టాయని మొదట చూపినది బెంజామిన్‌ 
[ఫంక్‌ లిన్‌ (Benjamin Franklin 1706- 1790) 
విద్యుచ్చ క్తి యొక్క ఏక |ప్రవాహి సిద్దాంతాన్ని 
(One Fluid Theory of Electricity) అతడు 
(పతిపాదించినాడు. విద్యున్మాపకాన్ని 18 వ శతా 
బ్లములో కనుగొనడంతో విద్యుత్‌ శాస్త్రములో పరి 
మాణాత్మక పరిశోధనలు మొదలయినవి. ఈ శాస్త్ర 
ములో అత్యధిక కృషిచేసిన హెనీ కావెండిష్‌ 
(1718-1810) స్థిర విద్యుత్‌ శాస్త్రంలో విలోమ 
వర్గ నియమాన్ని నిరూపించాడు. కండెన్సర్‌ 
నూతాన్ని తెల్పి దాని కెపాసిటీని కొాలవగల్లినాడు. 
పొటెన్షియల్‌ యొక్క భావనను స్పష్టీకరించి ఓమ్‌ 
సూత్రాన్ని 50 సంవత్సరాల ముందుగానే ఊహింప 
గల్హాడు.18 వ శతాబ్దాంతము, 19వ శతాబ్ద పారంభ 
ములో, లెగాంజ్‌, పోయిజన్‌ (Poisson), (గీన్‌ 
(Green), గాస్‌ (C. కౌ, Gauss) లు విద్యుత్‌ 
శాస్త్రము అయస్కాంతత్వముల సి ద్ధాంతా లను 
విస్తృత పరచినారు. గాల్వనీ, వోల్దాలు విద్యుత్‌ 
శాస్త్రములో మౌలిక ఆవిష్కరణలు చేసినారు. 
అనేక పయో గాల ఫలితంగా ఓయర్‌ సెడ్‌ 
(1777-1851) విద్యు'త్సవాహానికి అయస్కాంత 
త్వానికి మధ్యగల సంబంధాన్ని నిరూపించినాడు. 
విద్యు త్సవాహముగల తీగచుట్టూ ఉండే అయ 
స్కాంత మేత తీవతను ఇచ్చే బయట్‌ - సేవర్డ్‌ 
సూత్రము 1820 లో కనుగొనబడినది. 'మేథా 
వంతుడై న (ఫెంచ్‌ భౌతిక శాస్త్రజ్ఞుడు ఆంపియర్‌ 


(1775-1886) అతి ముఖ్యమైన (ప్రయోగాలు చేసి 
విద్యుత్‌ (పవాహముగల వలయము ఆయస్కాంత 
కర్పరమునకు తుల్యమని నిరూపించినాడు. విద్యుత్‌ 
[పప్రవాహముపై ఆయస్కాంత కేత్ర (పభావాన్ని 
అతడు కనుగొనినాడు. 1825 వ సంవత్సరములో 
ఓమ్‌ (1787-1854) ప్రసిద్ధ ఓమ్‌ సూత్రాన్ని 
కనుగొన్నాడు. మైకెల్‌ ఫారడే 1881 లో విద్యు 
దయస్కాాంత (పేరణ నియమాన్ని తెల్పి దానిని 
పరిమాణాత్మకంగా నిరూపించినాడు. ఈ నియ 
మాన్ని పరీక్షించే పయత్నములో అతడు కనుగొని 
నమూనా (Prototype) ను కనుగొన్నాడు. బల 
రేఖల (Lines of Forces) భావనను మొదట 
(ప్రవేశ పెట్టినది ఈతడే. తరువాత సంవత్సరా లలో 
విద్యుదయసాాంతాలచె ఆధిక కృషి చేసిన 
జోసెఫ్‌ హెనీ (1799-1878) పరిశోధనల ఫలి 
తంగా టెలి గాఫ్‌ కనుగొనబడినది. 


ఆధునిక భౌతిక కాస్త్రుము : 


ఆధునిక భౌతిక కాస్త్రముపై అధిక [పభావము 
గల మూడు అతి ముఖ్య ఆవిష్కరణలు (Dis- 
coveries) 19 వ శతాబ్దపు ఆఖరి సంవత్సరా 
లలో జరిగాయి. 1895వ సంవత్సరంలో రాంట్టన్‌ 
(Rontgen) X - కిరణాలను కనుగొన్నాడు. 
1896 లో బెకరల్‌ (Becquerel) రేడియో ధార్మి 
కతను 1897 లో కాథోడ్‌ కిరణాల కణ స్వభా 
వాన్ని (Corpuscular Nature of Cathode 
Rays) జి, జె, థామస్‌ కనుగొన్నారు. 20వ 
శతాబ్దపు [వథమ అర్ధభాగంలో విజ్ఞాన శాస్రాభి 
వృద్ధిపై వీటికి అధిక [ప్రభావము ఉండటమే కాక 
ఇవి అంతర్జాతీయ రాజకీయ అధికారము (Inter- 
national Political Power) లో అనేక 
మార్పులు తీసుకొని వచ్చాయి. (ప్రజల జీవిత 
సరశిలోకూడా మార్చులు తీసుకొని వచ్చాయి. 
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రసాయన శానస్ర్రము: 

థియో|ఫాన్ట్‌ వాన్‌ హోహౌన్‌ హైమ్‌ (The0- 
phrast Von Hohenheium 1490-1541) ఒక 
స్వీస్‌ డాక్టరు. ఇతనిని పారా నెల్సస్‌ (Para- 
celsus) అని కూడా పిలిచేవారు. ఇతడు డాక్టరే 
కొక రసాయన కాస్త్రజ్జుడుకూడా. ఇతడు ఆనేక 
పదార్థాలను తయారుచేసి నాడు. వాటిలో ఈథర్‌ 
ఒకటి. వాయు పదార్థాలను మొదట గుర్తించి 
(‘gas’) అనే పదాన్ని (ప్రవేశ వెట్టినది. 


వాన్‌ హెల్మాంట్‌ (Von Helmont) 


15వ శతాబ్దపు పారంభంలో హోంబెర్డ్‌ 
(Homberg) ఆన్హములు, కరములు, లవణము 
లుగామారే రసాయనిక చర్యలను (Chemical 
Reactions) వరిశోధించినాడు. ఈ పరిశోధనలు, 
తరువాతి రసాయన నిర్మాణ సిద్దాంతాలకు 
(Theories of Chemical Structure) దారి 
తీసినవి. (ప్రష్యారాజుకు డాకరెన సాల్‌ (1660- 
న రు 
1784) వస్తువులు మండటాన్ని “ఫ్లాజిస్లాన్‌ సిదాం 
వ ౧ యి థు 
తము. పై వివరించినాడు. దీని [ప్రకారము వసు 
వులు మండినప్పుడు వాటినుంచి ఫ్లాజిస్టాన్‌, బహి 
ర్గత మవుతుందని అతడు తెల్పినాడు. 18 వ 
శతాబ్దము చివరవరకు ఈ సిద్ధాంతము వెననే 
రసాయనిక చర్యలు వివరింప బడ్డాయి. 


ఆ తరువాత అనేక కొత్త పదార్థాలు కనుగొన 
బడినది. సాల్ట్‌ పీటర్‌ (Salt Petre) నుంచి 
ఆక్సిజన్‌ను 16/8 వ సంవత్సరంలో బోర్డ్‌ 
(Borch) తయారుచేనినాడు. 155లో జోసెఫ్‌ 


బ్రేక్‌ (Joseph Black) కార్బన్‌ డైఆక్సైడ్‌ లేక 


కార్చనిక్‌ ఆమ్హమును, 1774లో షేల్‌, కోరిన్‌ను 

(Chlorine) కనుగొన్నారు. మెర్క్య్యూరిక్‌ ఆకె 

డ్‌ను వేడిచేసి ఆక్సిజన్‌ను జోసెఫ్‌ ,పీస్టీ (Jం5౭ph 
క రా 


Priestley 1733-1804) తయారు చేసి అది 
మండటానికి సహాయకారి అనిన్నీ, శ్యాన|ప|కియ 
(Respiration) కు ఉపయోగ పడునని కనుగొ 
న్నాడు. 1781 లో కావెండిష్‌ నీరు మూలకము 
కాదనిన్నీ , సంయోగ పదార్థమనిన్నీ కనుగొన్నాడు. 
లెవోయిజర్‌ (Lavoisier, 1743-1794) హైడో 
జన్‌, ఆక్సిజన్‌ ల సంయోగము వలన నీరు ఏర్పడు 
నని కనుగొనెను. కొన్ని పదార్థాలు రసొయినిక 
చర్యలో పాల్గొన్నప్పుడు, రసాయినిక చర్యకు 
ముందున్న వాటి |దవ్యరాశి, రసాయినిక చర్య 
తరువాత ఏర్పడిన పదార్థాల మొత్తము (దవ్యరాశికి 
సమానమని అతడు చూపించెను. దీనితో '“స్పాజి 
స్టాన్‌" సిద్దాంతానికి స్వ స్తిచెప్పబడినది. 


19 వ శతాబ్దపు [ప్రారంభంలో జాన్‌ డాల్టన్‌ 
(1766-1844) వాయువుల ధర్మాలు. పరమాణు 
సిద్ధాంతరీత్యా సులభముగా వివరింప వచ్చునని 
చూపెను. రసాయనిక చర్యలో పాల్గొనే 
దవ్యముయొక , ఆతి చిన్నభాగము పరమాణు 
వునకు, న్వేచ్చాస్థితిలో ఉండగలిగిన అతిచిన్న 
కణము, ఆణువునకుగల భేదాన్ని 1558 లో కాన్ని 
జారో (Cannizzaro) విశదీకరించాడు. వేలెన్సి 
(Valen6y) యొక్క భావన పరమాణు సిద్దాంత 
ములో విరివిగా వాడబడినది. ' 


డాల్టన్‌ నాటికి తెలిసిన మూలకాల సంఖ్య 20. 
కొ త్రమూలకాలు కనుగొనడంతో ఈ సంఖ్య 92 కు 
పెరిగినది. అయిదు జడవాయువులు - ఆర్లాన్‌, 
పీలియమ్‌, క్రిప్టాన్‌, నియాన్‌, క్సినాన్‌ కను 
గొనబడినవి. అనేక రసాయన శాస్త్రజ్ఞులు భౌతిక 
రసాయినిక ధర్మాలకు, పరమాణు భారానికి 
మధ్యగల సంబంధాన్ని కనుగొనడానికి ప్రయత్నిం 
చారు... వీరందరిలో రష్యన్‌ శా స్త్రజ్ఞుడెన మేండ 
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లీఫ్‌ (Mendeleaff) ఈ (పయత్నములో కృత 
కృత్యుడై నాడు. మూలకాలను వాటి పరమాణు 
భారాల అధిరోహణ [క్రమములో అమర్చి ఆవర్తన 
పట్టిక (Periodic Table) ను తయారుచేసినాడు. 
దీని సహాయమున కొన్ని కొత్త మూలకాలను కను 
గొనడానికి వీలయినది. 


మొక్కల యొక్కయు, జంతువుల యొక్కయు 
శరీరాలు క్లిష్ట రసాయనిక పదార్థాలతో చేయబడి 
ఉన్నవి. వీటన్నిటిలోను కార్బన్‌ ముఖ్యమైన 
మూలకము. ఈ పదార్థాలు (పకృతి చర్యవల్ల 
మాాతమే తయారు అవుతాయని చాలా కాలము 
భావింపబడినది, కాని యూరియా, (ప్రయోగశాలలో 
సంశ్లేషణవల్ణ తయారు కావడంతో ఈ ఉద్దే 
శము సరికాదని తేలింది. దీని తరువాత అనేక 
కృతిమ పదార్థాలు తయారు చేయబడినవి. 1887 
లో ఎమిల్‌ ఫిషర్‌ వాటి మూలకాల నుంచి (ఫ్రక్టోజ్‌ 
(Fructose)ను, గ్లూకోజ్‌ (Glucose )ను తయారు 
చేసెను. 


లవోయిజర్‌ , బెర్జీలియస్‌, లీబిగ్‌ తదితరులు 
సంయోగ పదార్థములోని వివిధ పదార్థాల శాతము 
(Percentage Composition) కనుగొనే పద్ధతిని 
కనుగొన్నారు. 1865 లో కెక్యులే (Kekule) 
బెంజీన్‌ (6 H,) ఆణువు నిర్మితి ఆరు కార్బన్‌ 
పరమాణువులు కల ఆవృత వలయము (Closed 
Ring) చే సూచింప వచ్చునని చూపెను. ఈ 
విధముగా అనేక ఆర్గానిక్‌ (Organic) సంయోగ 
పదార్థాలకు నిర్మాణాత్మక ఫార్మ్యులాలు (Struc- 
tural Formulae) కనుగొనబడినవి. కోల్‌ 
టార్‌ (Coal-tar) యొక్క. రసాయనిక శాస్త్రము 
పెద్ద పరి శమగా అభివృద్ధి చెందినది. టార్‌ (Tar) 
నుంచి ఎనిలిన్‌ (Aniline) అనే పదార్ధము 
తయారు చేయబడినది. 1856 లో పెర్కిన్‌, ఎని 
లిన్‌ డై (Aniline dye) లేక రంగును కను 


(2) 


గొనెను. దీని తరువాత అనేక ఇతర రంగులు 
కనుగొనబడిన వి. ఏంటీ పెరీన్‌ (Antipyrene, 
1883), ప్రేనేసిటిన్‌ (Plenacetin, 1887) ఎసి 
టిక్‌ సెలిసిలిక్‌ ఆసిడ్‌ లేక ఆస్పిరిన్‌ (1899) 
మొదలైన సంశ్లేష ఆర్లెనిన్‌ మందులు తయారు 
చేయబడినవి. 


19 న శతాబ్దాంతములో అనేక ఆర్లానిక్‌ 
పదార్థాలు పయోగశాలలలో సం శ్లేషింపబడి, వాటి 
ధర్మాలు. నిర్మితి కూలంకషంగా పరిశోధింపబడినవి. 
ఇట్లు తయారు చేయబడిన పదార్థాలలో మాంస 
కృత్తులు (Proteins ), కొవ్వు పదార్థాలు (Fats) 
కార్బో హైడేటులు (Carbohydrates) ఉన్నవి. 
వీటన్నింటిలో మాంసకృత్తులు ఆతి జటిల (com- 
plex మైనవి, ఇవి విచ్చేదము చెందినప్పుడు ఏమినో 
ఆసిడ్‌ (Amino acids) లు ఏర్పడతాయి. కానర్‌. 
ఈ ఎమినో ఆసిడ్స్‌ను పెప్టోన్‌ (PEpt0ne5) లను 
పోలిఉండే పదార్థాలుగా మార్చే పద్దతులు రూపొం 
దించాడు. ఈ విధంగా 19 వ శతాద్దాంతములోగా 
[పాణము ఉన్న జీవుల (Living Organisms) లో 
ఉండే పదార్థాల స్వభావము, వాటిని తయారు 
చేయుటకు ఉపయోగించే సంశ్లేష పద్ధతులు కనిపెట్ట 
బడినవి, 


రసాయనిక ఆకర్షణ (Chemical Affinity), 
రసాయనిక చర్యలు జరిగే విధానము (Mech- 
anism), వాటికి గల కారణాలు న్యూటన్‌ నుంచి 
మొదలుపెట్టి అనేకమంది పరిశోధనలు జరిపినారు. 
ఏక అణుక, ద్వి అణుక వి క్రియల (Mono- 
molecular and Dimolecular Reactions) పె 
సమ గముగా పరిశోధనలు జరుపబడినవి. 1864లో 
గుల్ప్‌ బెర్గ్‌, వాగెలు, (Guldberg and We- 
agel) 1877లో ఫాంట్‌ హాఛె (Van’'t Hoff) 
(ద్రవ్యరాశి చర్య, నియమము (Law of Mass 
Action) యొక్క సంపూర్ణ నిర్వచనాన్ని ఇచ్చారు. 
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కేటలిస్టు (Catalyst) సమక్షములో రసాయన 
(ప్మక్రియలు చురుకుగా సాగునని బెర్టీలియస్‌ కను 
గొనెను, 

వినిధ దావణములు, వాటి ధర్మాలపై కూడా 
అనేక పరిశోధనలు జరుపబడినవి, ముఖ్యంగా 
[దావణాల విద్యుద్వాహకత్వము, (Electrical 
conductivity) పె అనేక విషయాలు తెలుసు 
కొన్నారు. ఈ విషయాలపై పరిశోధనలు జరివిన 
వారిలో ముఖ్యులు - ఫేరడే, పొట్టార్స్‌ (Hittorf) 
కోల్‌ రాష్‌ (Kohlrausch) ఎలక్టోలైట్టు వాటి 
[దవాభిసరణ పీడనము (Osmotic Pressure), 
వాహకత్యములపె పరిశోధనలు జరిపినారు. వీటి 
ఆధారముగా 1887 లో ఆ|రీనియస్‌ (Arrhenius) 
ఎలక్టోలై ట్టు |దావణములుగా ఏర్పడినప్పుడు అవి 
అయానులు (Ions) గా వియోజనము (Disso- 
ciate) చెందునని సిద్ధాంతాన్ని |పతిపాదించాడు. 
దావణ సిద్ధాంతము (Theory of Solutions) 
వల భౌతిక శాస్త్రజ్ఞులకు అయానులనుగురించి 
తెలిసినది. వీరు తరువాత వాయువులలో విద్యుద్వా 
హకత్వాన్ని పరిశీలించినప్పుడు ఈ విజ్ఞానము వారికి 
ఎంతో ఉపయోగపడి, అధునాతన భౌతిక శాస్తాభి 
వృద్ధికి దోహదకారియైనది. 

సృటికాభాసాలకు (Crystalloids), అంతకన్న 
వెద్దవిగా ఉండే కొలాయిడ్‌లకు (౮౦111065) గల 
భేదాన్ని థామస్‌ |గహమ్‌ (Thomas Graham) 
1850 వ సంవత్సరములో గుర్తించాడు. [పాణ 
ముతో ఉన్న జీవ కణాల (Living Cells) లో 
ఊండే (పోటోప్రాజమ్‌ (Protoplasm) లు కొలా 
యిడ్‌లు ఉంటాయి. ఇవియే విజియాలజీలో కొలా 
యిడ్‌ల [పాముఖ్యతకు గల కారణము. కొలా 
యిడ్‌లు వ్యవసాయ శాస్త్రములోకూడా ముఖ్యమై 
నవ హార్డీ (Sir W. B. Hardy), సేర డే, 
(గహమ్‌లు కొలాయిడ్‌లపై అనేక పరిశోధనలు 
జరివినారు, 


మానవ శరీర శాస్త్రము : 

మానవ శరీరాలను కోయడానికి గల అయిష్టత 
వల్ఞ అనాటమీ (Anatomy) లో 18వ శతాబ్దము 
వరకు పరిశోధనలు జరగలేదు. ఆండీ వెసాలియస్‌ 
(Andreas Vesalins, 1515-1564) ను మొదటి 
అనాటమిన్ట్‌గా పేర్కొనవచ్చును. ఎముకలు, రక 
నాళాలు, (7605) పొత్తి కడుపులోని ఇంది 
యాలు (Abdominal Organs)మెద డు (Brain) 
వీటినిగురించి అతడు చేసిన కృషి గమనించతగ్గది. 
విలియమ్‌ విర్వే (William Harvey, 1578- 
1657) రక్ష పసరణలో గుండె చేసే పనిని స్పష్టీ 
కరించినాడు. 1661 లో మాల్సిమి (Malpighi) 
కప్పయొక్క-_ ఊపిరితి త్రిని సూక్ష్మదర్శినితో పరిశీ 
లించి దానిలోని ఆర్థరీలు, వెనులు (Arteries 
and Veins) కేశనాళికల (Capillary Tubes) 
తో కలపబడినవని కనుగొన్నాడు. ఈ విషయము 
కనుగొనడానికి పూర్వము వాటిమధ్య మాంసము 
(Flesh) మా|తమే ఉన్నదని భావించారు. హేల్స్‌ 
(12169) మొదటిసారిగా రక్తపు ఒత్తిడి (3100 
Pressure) ని కొలిచినాడు. 18వ శతాబ్దపు 
మధ్యభాగంలో ఆల్బె9క్టు వాన్‌ హెలర్‌ (Al- 
brecht Van Haller, 1708-1777) ఫిజియాల 


జీచె ఎనిమిది భాగాలు కల మహా (గంథాన్ని రచిం 


చాడు. వీటిలో అప్పటివరకు తెలిసిన ఫిజియాలజీ 
విజ్ఞానాన్నంతనీ క్రమపద్దతిలో (పచురించాడు. 
అతడు శ్వాస [ప్మకియను గురించియు, పిండాభి 
వృద్ది ( Development of Embryo) గురించియు, 
కండర అనిశ్చలత (Muscular unstability) 
గురించియు పరిశోధించినాడు. నరములు అన్నీ 
మెదడు మధ్యభాగానికి కలపబడి ఉన్నాయనిన్నీ, 
మన జ్ఞానేందియాలకుకలిగిన అనుభవాలను నరాలు 
మెదడుకు చెర వేయడంవలన మనకు వివిధ అనుభూ 
తులు కలుగుతున్నాయని ఆతడు చెప్పినాడు. తరు 
వాత సంవత్సరాలలో నాడీ విధానము (Nervous 
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న జొహానీస్‌ మ్యుల్లర్‌ (Johannes Muller), 
గాల్‌ (Gall), మెజండీ, (Majendie), బెర్నార్డు 
(1818-1878) మొదలై నవారు అనేక పరిశోధనలు 
జరిపారు. గాల్‌, మెదడులోని బూడిదరంగు పదా 
రము నాడీ విధానంలో ముఖ్య సాధన (Active 
Instrument) మనియు తెల్లని పదార్థము వివిధ 
భాగాలను కలపడానికి ఉపయోగిస్తుందని కనుగొ 
న్నాడు. ఇనార్లినిక్‌ కెమిస్ట్రీలో ఉపయోగించే కెటా 
- లిటిక్‌ చర్యలు [పాణముతో ఉన్న జీవుల (Living 
Organisms )లో జరిగే అనేక |ప|క్రియలకు గూడా 
అనువ ర్తింప బడ్డాయి. ఆర్గానిక్‌ కేటలిస్టులకు 
కూన్‌ (Kubn) 1878 లో ఎంజైమ్స్‌ (Enzymes) 
అని పేరుపెట్టినాడు. వీటిలో ముఖ్యమైనవి : ఎమి 
లేస్‌ (Amylase) ఇ, "కది స్టార్‌ చె (Starch) ని 
విడదీస్తుంది (60090569). పెప్సిన్‌ (Pep- 
sin) - ఇది (పొద్రైన్‌లను విచ్చేదిస్తుంది. 1884 లో 
షిఫ్‌ (Schiff) ఒక జంతువుయొక థైరోయిడ్‌ 
[గంథి (Thyroid Gland) నిర్యూలనవల్ల కలిగే 
ఫలితాలను, ఆ [గంథినుంచి తీసిన సారాన్ని 
(Extract) జంతువునకు ఆహారంగా ఇవ్వడంవల్ల, 
ఆ ఫలితాలు కలుగకుండా చేయవచ్చునని కను 
గొనెను. ఈ |పయోగ ఫలితము వెనువెంటనే మాన 
వులకు కూడా విజయవంతముగా అనువ ర్రింపబడి 
నద్ర పిల్లలలో బుద్ధిమాంద్యము దై రోయిడ్‌ [గంధి 
సరిగాపనిచేయక పోవడంవల్ల కలుగుతుంది. ఆ 
[గంథి సారాన్ని (Extract) పిల్లలకు ఇవ్వడంవల్ల 
వారి మెదడు చురుకుగా పనిచేసినట్లు బుజువై నది. 
జీవకాస్త్రము (Biology) : 

సూక్ష్మదర్శని సహాయంతో సూక్ష్మ జీవులు 
అనేకము ఉన్నట్లు కనుగొనబడినది. జంతువుల 
లోని వివిధ భాగాల నిర్మాణము, అవి చేసె పనులు, 
సూక్ష్మదర్శినిని ఉపయోగించి తెలుసుకో గల్లారు. 
17వ శతాబ్దములో [గూ (Grew), మాల్‌ పిఘి 
(Malpighi) లు మొక్కలను సూక్ష్మదర్శిని సహో 


యంతో పరిశోధించడంవల్ల వాటి నిర్మాణాన్ని 
గూర్చి సరియైన అభ్మిపాయాలు 'సేకరించగల్ల్షారు. 
(1678) గూ, స్టేమనులు (Stamens) పురుషం 
[దియాలు (Male Organs)m™ పనిచేసాయని కను 
గొన్నాడు. తరువాత సైమనులలో పుప్పొడి 
(Pollen) ఉంటేనే కాని ఫలదీకరణము (Ferti- 
lization) కానేరదని తెలుసుకొన్నారు. జంతు 
కా స్త్రజ్జుడు, వృక్ష శాస్త్రజ్ఞుడు అయిన జాన్‌ రే 
(John Ray, 1627 - 1705) ఇంగ్రండులోను 
యూరపులోని వివిధ దేశాలలోను [పయాణముచేసి 
జంతువుల యొక్కయు, వృక్షముల యొక్కయు 
జాబితాలను, తయారు చేసి వాటిపె పరిశోధనలు 
జరిపి అనేక పుస్తకాలను రచించినాడు. రే తరు 
వాత, లిన్నియస్‌ (Linnaeus, 1707 - 1778) 
వృశ్న్షశా స్త్ర పు (కమానుగతాభివృద్ధికి తోడ్పడెను. 
అతడు జననేందియాల (Sex - Organs of 
Plants) ను బట్టి వృక్షాలను వర్గములుగా విభజిం 
చాడు. ఇప్పుడు జీవళాస్త్రజ్ఞులు (Biologists) 
వాడుతూన్న ఆర్థములో స్పేషిస్‌ (596016) ఆన్న 
పదాన్ని మొట్టమొదట ప్రవేశ చెట్టిన ఘనత ఇతనికి 
దక్కినది. 


పరిణామము (Evolution) వ 

పరిణామపు అభ్మిపాయము (1662 of Evo- 
lution) కొంతమంది గీకు తాత్వికులకు పరిచయ 
మైనదే. అయితే తరువాత వచ్చిన పరమాణు శాస్త్ర 
జ్జులు (Atomists) వివిధ జాతులు (Species) 
ఒకదానినుండి ఒకటి కాక విడివిడిగా ఉద్భవించి 
నట్టు భావించారు. కాని బేకన్‌, డెస్కాంర్ట్‌, (Des- 
cartes) లె బ్ని బ్‌, కౌంట్‌ మొదలై నవారి 
రచనలలో పరిమాణపు అభిపాయము తిరిగి సమ 
ర్థింప బడినది. పరిణామ సిద్ధాంతాన్ని మొట్ట 
మొదట లమార్క్‌_ (Lamarck, 1744-1829 ) 
సంపూర్ణ ముగా పతిపాదించాడు. ఆయితే డార్విన్‌ 
(1809-1882) వివిధ వృక్షములు జంతువులలో 
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మార్పులు, వాటి సంతానాభివృద్ధి గురించి [పయో 
గాలు కేయడంలోను, అనేక యదార్థాలను సేక్ర 
రించడంలోను, ఇరవై సంవత్సరాలు గడిపి 1859 
లో “ది ఆరిజన్‌ ఆఫ్‌ స్పీషిస్‌" (The Orgin of 
Species ) అనే మహా గంథాన్ని పచురించాడు 
డార్విన్‌ యొక్క పరిణామ సిద్ధాంతము మానవుని 
సృష్టినిగూర్చిన అధ్యయనానికి దారితీసి మరొక 
సరికొత్త విజ్ఞానశాస్త్ర పారంభానికి తోడ్పడినది, 
ఇదియే మానవ శాస్త్రము (Anthropology) గా 
రూపొందినది. 


బాక్టీరియాలజీ : 


19 వ శతాబ్దములో బాక్టిరియాలజీ (892016 
riology) లో కూడా కొన్ని ముఖ్య విషయాలు 
కనుగొనబడినవి. 1888 వ సంవత్సరంలో కాగ్ని 
యార్డ్‌ డి లాటూర్‌ (Cagniard de Latour) 
మరియ ష్యాన్‌ (Schwann) పులియబెట్టడానికి 
(Fermentation) ఉపయోగించే ఈము (Yeast) 
లో [పాణమున్న. జీవకణాలు (Living Cells) 
ఉన్నాయని కనుగొన్నారు. లూయీ పా శ్చ ర్‌ 
(Louis Pasteur, 1822 -_ 1895) ఈ ఫలితా 
లను నిర్ధారించి బీర్‌, సారా (Wine) లను పులియ 
బెట్టడం, పట్టు పురుగు వ్యాధి (Sik - worm 
disease), జంతువులలోని రేబిస్‌ ( Rabies) మొద 
లగువాటికి ఈ ఫలితాలను వర్తింప జేసినాడు. 
కుక్క_లచే కరవబడిన మన మ్యలను రేబీస్‌ నుంచి 
కాపాడుటకు ఒక మందును అతడు కనుగొన్నాడు. 
ఈ జబ్బులలో ఒక్కొక్కటి ఒక (పత్యేక సూక్ష్మ 
జీవి (Microbe or Bacterium) వల్ల కలుగుతుం 
దని చూపించాడు. పాశ్చర్‌ వరిశోధనల ఫలితంగా 
లిస్టర్‌ మొదటిసారిగా ఆంటీ సెప్టిక్‌ (Antiseptic) 
గా ఉపయోగించే ఫీవాట్‌ (Phenol) ను కనుగొ 
న్నాడు. శస్త్రచికిత్స (Surgical Operations © 


సురక్షితముగా చేయగల్లడానికి ఫీనాల్‌తో, పాటుగ 
డేవీ, మార్దన్‌, సింప్సన్‌లు కనుగొన్న మత్తుమందులు 
(Anaesthetics) ఎంతో సహాయపడ్డాయి. కాక్‌ 
(Koch), క్షయ రోగాన్ని కలగజేసే అతి సూక్ష్మ 
జీవులను కనుగొన్నాడు, పాగాకు వ్యాధి (Tobacco 
0156256) ని కలగజేసే సూక్ష్మాతి సూక్ష్మ వైరస్‌ 
(Viruses) లపై ఇవనౌ స్క (Ivonovski - 
1892), ఫా (Frosch, 1893) లు పరిశోధ 
నలు జరిపారు. 


ఈ విధముగా 16-19 శతాబ్దాలమధ్య విజ్ఞాన 
శాస్త్రములో ఆనేక విభాగములు అభివృద్ధి చెందినవి. 
ముఖ్యముగా 19 వ శతాబ్దములో విజ్ఞాన శాస్త్ర 
ములో కలిగిన అభివృద్ధి గణనీయమైనది. 19వ 
శతాబ్దములో జెనిటిక్స్‌ (Genetics), సము[ద 
శాస్త్రము (Oceanography) మొదలైన కొత్త 
శాస్త్రాలకు వీజములు నాటబడి, 20౦ వ శతాబ్దములో 
అవి బాగా వృద్ధిచెందినది. 19 వ శతాబ్దములో బాగా 
వృద్ధిచెందినవనుకొన్న భౌతిక, రసాయనిక తదితర 
శాస్త్రాలలో కూడా 20 వ శతాబ్దములో అనేక పరి 
శోధనలు జరుపబడినవి. దీనివల్ల 19 వ శ తాట్ద 
ములో ఊహించనటువంటి కొత్త విషయాలను కను 
గొనడమే కాక, అప్పట్లో అతి నమ్మకముగా ఏర్ప 
రచుకొన్న కొన్ని అధి పాయాలు, ఉద్దేశాలు తారు 
మారై నవి. దీనినిబట్టి మనము విజ్ఞానశాస్త్రములో ఏ 
అభ్మిపాయమునుగాని, పరిశోధననుగాని, తుది నిర్ణయ 
ముగా తీసుకోవడానికి వీలుపడదని తెలుసుకోవలఠె. 
అంటే విజ్ఞానము అభివృద్ధి చెందినకొలది విజ్ఞాన 
శాస్త్రములో మార్పులు వస్తూ ఉంటాయి, వీటిని 
కనుగొనడానికి మానవుడు ఎల్పప్పుడు కృషి చేస్తూ 
ఉండాలి. అప్పుడే విజ్ఞాన శాస్త్ర పురోభివృద్ధితో 
బాటు దేశ పురోభివృద్ధి కూడా కొనసాగుతుంది. 


డౌ. టో, శోవగిరిరాలు, 


త. సమకాలీన విజ్ఞాన శాస్త్రాఖివృద్ది 


మనము జీవిస్తున్న ఈ 20వ శతాబ్దములో 
విజ్ఞానశా స్ర్రము వివిధ విభాగములలో అపార మెన 
అభివృద్ధి చెందినదను విషయము నిర్వివాదాంశము. 
ఈ కాలములో పతిపాదించబడిన రెండు ముఖ్య 
సిద్ధాంతాలు అ క్వాంటమ్‌ యాంతిక శాస్త్రము, 
సాపేక్షతా సిద్ధాంతము - విజ్ఞాన శా స్ర్రజ్ఞుల భావన 
లను సంపూర్ణముగా మార్చివేసి విజ్ఞాన శాస్త్రములో 
నూతన అధ్యాయాన్ని [పారంభించాయని చెప్ప 
వచ్చు. వి భాంతి గొల్పే అనేక ఆవిష్కరణలు ఈ 
శతాబ్దిలో జరిగినవి. భౌతిక శాస్తములోను, 
ఇంజనీరింగు, బీవళాస్త్రము, జీవ రసాయన శాస్త్ర 
ములలోను సాధించిన (ప్రగతి అసాధారణమైనది. 
పరమాణు కేందక దృగ్విషయాలలోను, ఆంటీబయా 
టిక్స్‌, సల్ఫ్భామందులు, విటమినులు - వీటిపెనను 
జరిగిన పరిశోధనలు అత్యద్భుతమైన ఫలితాలను 
ఇచ్చాయి. వీటిలో కొన్ని అతి (పథానమైన ఆవి 
ష్య-రణలను గురించి ఇక్కడ తెలుసుకొందాము. 


ఈ శతాబ్దములో మానవుడు సాధించిన ఘన 
విజయాలలో రోదసీ యానము ఒకటి. అందుచే 
దీనిని రోదసీ యుగము (50206 Age) అనికూడా 
పిలుస్తున్నారు. రా కెట్ట సహాయముతో కృతిమ 
ఉపగ హాలు అనేకములు అంతరిక్షములోనికి పంప 
బడినవి. దీనివల్ల మానవుని సాంకేతిక విజ్ఞానము 
అధికముగా పెరుగుటయే కాక భూమిపైన వుండే 
వాతావరణ వీడనము, ఉష్టో గత స్యభావాదులు 
తెలుసుకోవడం జరిగినది. ఈ [ప్రయోగముల ఫలి 
తముగా మానవుడు మొట్టమొదటిసారి చం[దమండ 
లమువై కాలు మోపగలిగినాడు, తత్ఫలితంగా 
చం్య్రదమండలపు వాతావరణముగురించి దాని ఉపరి 


తలపు స్వభావాన్ని గురించి ఆనేక కొత విషయాలు 
తెలిసినవి. చం|దుని కన్న ఎక్కు వదూరములో 
నున్న (గహాలవద్దకు కూడా రోదసీ నౌకలను పంపి 
సమాచారాన్ని సేకరిసున్నారు. 

రోదనీయానము విజయవంతమగుటకు ఎలె క్ర్రా 
నిక్స్‌లో జరిగిన పురోభివృద్ధి ఓక ముఖ్య కార 
ణము. సిలికాన్‌, జెర్మేనియమ్‌ వంటి పాక్షిక 
వాహకాల నుపయోగించి, ట్రాన్సిస్టర్‌ అను ఎలెక్టా 
నిక్‌ సాధనాన్ని 19485 వ సంవత్సరంలో రూపొం 
దించడం జరిగింది. (టాన్సిస్టర్‌ పరిమాణము ఆతి 
చిన్నదగుటవల్ణ అనేక సందర్భాలలో ఎలెక్ట్రానిక్‌ 
ట్యూబ్‌ కు బదులు (టాన్ని స్ట ర్‌ వాడుకలోనికి 
వచ్చినది. పాక్షిక వాహక పదార్థాలను తయారు 
చేయడంలో సాంకేతిక విజ్ఞానము బాగుగా పుకోభి 
వృద్ధి చెందడంవల్ణ (ట్రాన్సిస్టర్‌ కు బదులు ఇంచె 
[గేటెడ్‌ చిప్స్‌ వాడుకలోనికి వచ్చాయి, ఇంటె[గే 
బెడ్‌ చిప్స్‌ వాడటంవల్ల అతి క్షి ష్టమెన పెద్ద విద్యు 
ద్వలయాలను సైతము ఆతి తక్కువ స్థలములో 
ఇమడ్చగలుగుతున్నారు. ఆందుచే ఇవి రోదనిలోనికి 
పంపే రాకెట్టలోను, కృతిమ ఉష్మగహాలలోను, 
కంప్యూటర్హలోను ఉవయోగించడానికి అనువుగా 
వున్నవి. 

ఈ శతాబ్దములో కై స్టాన్‌, మేగ్నెటాన్‌ వంటి 
అనేక సాధనాలు రూపొందించబడినవి. వీటి సహా 
యమున 10 నుంచి 1012 హెర్ట్‌ పౌనఃపున్య 
(ణి కల విద్యుదయస్కాంత మ. టి ఉత్సా 
దించడ మైనది. ఈ తరంగాలను సూక్ష్మ తరంగాలు 
(Microwaves) అని వ్యవహరిస్తారు. వీటి తరంగ 
దెర్భ కము తక్కువగుటవల్హ వీటి అనువ ర్తనాలు 


ఖీ 
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ఎక్కువగా వున్నవి. వీటిలో ముఖ్యమైనది రాడార్‌ 
(RADAR - Radio Detection And Ran- 
ging). రెండవ [పపంచ సం[గామములో రాడార్‌ 
శతు విమానాల ఉనికిని వాటి దూరాన్ని కనుక్కో 
వడంలో ఎంతో ఉపయోగపడీనది. రెండవ 
[పపంచ సంగామానంతరము సూక్ష్మ తరంగపట 
విజ్ఞానశా స్ర్రము (Microwave Spectroscopy) 
బాగా అభివృద్ధి చెంది అణువుల నిర్మాణాన్ని 
గురించి అనేక కొత విషయాలు తెలుసుకోడానికి 
దోహదము చేసినది. సూక్ష్మ తరంగాల [పయో 
గాత్మక అనువర్తనాలలో ముఖ్యముగా పరమాణు 


గడియారాలను (Atomic Clocks) పేర్కొ_న | 


వచ్చును. అధిక పౌనఃపున్యము కల సూక్ష్మ 
జీవుల తరంగాల ఉత్పాదనకు ఉపయోగపడే 
అనేక ఘన స్థితి సా ధనాలు (Solid State 
Devices, రూపొందించడం జరిగినది. వీటిలో 
ముఖ్యమైనవి టన్నెల్‌ డయోడ్‌, గన్న్‌ (Gunn) 
డయోడ్‌ Impatt (Impact Avalanche Tran- 
sit = Time) డయోడ్‌, 122026 (Trapped 
Plasma Avalanche Triggered Transit) 
డయోడ్‌, 


పరమాణు కే్యదకముపె పరిశోధనల ఫలి 
తంగా, పరమాణు విచ్చి త్రి వల్లను, సంలీనము 
వల్లను అధిక శక్తిని పొందవచ్చునని కనుగొన 
బడినది. 1945 వ సంవత్సరంలో మొదటిసారిగా 
పరమాణు బాంబు (Atomic Bomb) [పయో 
గాత్మకంగా [పయోగింపబడినది. తరువాత కాల 
ములో పరమాణు శ క్రి, విధ్యంసక చర్యలకు గాక, 
అనేక శాంతియుత [ప్రయోజనాలకుకూడా వాడ 
బడుచున్నది. 


1928 నుంచి 1982 వరకు కార్ట్‌ జానీ చేసిన 
[ప్రయోగాల ఫలితంగా భూమ్యేతర వస్తువులనుంచి 
రేడియో తరంగాలు [పసారితమవుతాయని కనుగొన 


డంతో, రేడియో ఖగోళశాస్త్రము (Radio Astro- 
nంmy) నకు పునాదులు వేయబడ్డాయి. అనతి 
కాలములోనే రేడియో ఖగోళశాస్త్రము శీ|ఘగతిని 
పురోభివృద్ధి చెంది భూమికి వెలుపలవున్న అనేక 
రేడియో తరంగ ఉత్పత్తి స్థానములను (2410 
Sources) కనుగొనడం జరిగినది. ఈ శాస్త్రములో 
విరివిగా వాడబడే ఘనస్థితి మెజర్‌ (Solid State 
MASER _ Microwave Amplification by 
Stimulated Emission of Radiation) 
1954 వ సంవత్సరంలో కనుగొనబడినది. దీని 
సహాయమున ఆకాశములోని వస్తువుల (Heavenly 
Bodies) నుంచి వచ్చే అత్యల్ప తీ|వత కలిగిన 
సిగ్నల్స్‌ను సైతము [ప్రయోగశాలలో [గహింప 
వీలవుతోంది. మేజర్‌ సూతాన్ని ఉపయోగించి 
అతి (పకాశవంతమై ఏకవర్ణ ము కలిగిన సంబద్ద 
(Coherent) కాంతి కిరణాన్ని ఉత్పాదించే లేజర్‌ 
(LASER = Light Amplification by 56. 
mulated Emission of Radiation) జనకాన్ని 
1960 లో కనుగొన్నారు. శాస్త్ర పరిశోధనలలోను, 
కంటి ఆపరేషనులందును, కృతిమ ఉప[గహాల 
నుంచి సమాచార |పసారానికి, టెలివిజన్‌ |పసా 
రాలకు లేజర్‌ ఎక్కువగా ఉపయోగపడుతోంది. 


సల్పానమైడ్‌ రకానికి చెందిన అనేక సల్ఫా 
మందులు (SU1pha Drugs) ఈ శతాబ్దములో 
కనుగొనబడినవి. ఈ మందులు బాక్టీరియాయొక్క_ 
పెరుగుదలను ఆరికట్టుటలో అతి శ క్రివంతమైన 
వగుటవర్ణి మానవుల రోగ నివారణకు ఇవి ఎంతో 
సహాయపడు చున్నవి. 1928 వ సంవత్సరంలో 
సర్‌ ఆలెగ్గాండర్‌ ఫ్రామింగ్‌ , పెన్సిలిన్‌ అనే ఆంటీ 
బయాటిక్‌ (Antibiotic) ను కనుగొన్నాడు. 
ఆంటీబయాటిక్‌ సూ వ్యతి సూక్ష్మ బీవులతో 
(Micro Organisms) చేయబడిన పదార్థము. దీని 
వల ఇతర సూక్ష్మజీవుల పెరుగుదలను అరిక ట్టు 
టయేకాక వాటిని నాశనము చేయవచ్చును. కాని 


విజ్ఞానము వలన ఉపయోగము వవ 


1044 వ సంవత్సరమువరకు పెన్సిలిన్‌ ఎక్కువ 
[పా ముఖ్యములోని కి రాలేదు. రెండవ [ప్రపంచ 
సం[గామానంతరము 1944 లో స్రైప్టోమెసిన్‌ కను 
గొన్న తరువాత మా|తమే పెన్సిలిన్‌ వాడుకలోనికి 
వచ్చినది. తరువాత అనేక కొత్త ఆంటీ బయా 
టిక్స్‌ కనుగొనబడి మానవుని ఆరోగ్యానికి దోహద 
కారులగుచున్న వి. 


జీవరాసులలోని జీవ కణముల కేం[దకముల 
లోను, [కోమోజోమ్‌లలోను ఉన్నటువంటి పదా 
రము డిసాక్సీ రైబో నూక్టియక్‌ ఆసిడ్‌ (Deso- 
xyribo Nuclic Acid - DNA) ఆని 19ఉలివ 
సంవత్సరంలో జీవ రసాయనశాస్త్ర పరిశో ధనలవల్ర 
తెలిసినది. జీవ కణముల జెనిటిక్‌ లక్షణాలను 
నిరశించుట, ఆ లక్షణాలను ఒక తరమునుంచి 
మరొక తరానికి ఆనువంశికముగా సంకమింప 
చేయుట 1౫4 వల్లనే జరుగుతున్నాయని తేలినది. 
ఆనువంశికమునకు మూలాధారము జీన్స్‌ (Genes) 
అని మెండెల్‌ 18566 వ సంవత్సరములో (పతిపా 
దించినాడు. ఈ జీన్స్‌లో వున్న పదార్థము DNA 
' మాత్రమేనని తెలుసుకోవడం జరిగినది. DNA 


యొక్క రసాయనిక నిర్మాణమును 1958 లో 
వాట్‌ సన్‌, కిక్‌ లు కనుగొనడంతో జీన్స్‌ యొక్క 
పునరుత్సాదనగురించి అనేక విషయాలు విశద 
మైనవి. తరువాత పరిశోధనల ఫలితంగా వైరస్‌లలో 
[పొచెన్‌లు, నూక్తియక్‌ ఆసిడ్‌ మాతమే వుంటా 
యని తేలినది. ఈ నూక్టియక్‌ ఆసిడ్‌ DNA 
రూపంలోగాని, రైటో నూక్తియక్‌ ఆసిడ్‌ (Rib 
Nucleic Acid - RNA) రూపంలోగాని ఉండ 
వచ్చు. DNA, RNA అణువుల నిర్మాణ స్వభా 
వాదులను పూర్తిగా తెలుసుకోవడంతో వీటిని 
(పయోగశాలలో సంశ్లేషించు పద్ధతులు కనుగొన 
బడినవి. జీన్న్‌ యొక్క రసాయనిక సంశ్లేషణ 
వైద్యశా స్రములో అధిక పాముక్యాన్ని వహిస్తుం 
దని భావింపబడుతోంది. ఇంతేకాక మున్ముందు 
కోరిన ఆభిలక్షణాలు కలిగిన శిశువులను పరీక్షనాళిక 
లలో సృష్టించడానికికూడా అవకాశాలు కనిపిస్తు 
న్నాయి. ఇవన్నీ సఫలీకృతమవడానికి జీవ శాస్త్ర 
ములో పరిశోధనలు ఇంకా జరుగవలనియున్నది. 


డౌ. లో. శేవగిరిరాలు. 


6. విజ్ఞానము వలన ఉపయోగము 


విజ్ఞాన శాస్త్రానికి సరియైన నిర్వచనము యివ్య 
డం కష్టం. మానవుడు తన పరిసరాలను నిశితంగా 
పరిశీలించి (గ్రహించిన విషయాన్ని [కమ పద్దతిలో 
అమర్చి సంతరించు కొన్న విజానాసి ,శాస ము అని 
జః 06 న్‌్‌ 
పిలువవచ్చు. (ప్రయోగము, పరిశీలన, వీటిని 
గురించిన హేతు బద్ద్ధమయిన విషయాలోచన, ఇవే 
విజ్తాన శాస్రాభివృద్దికి పునాదులు. కేవలం విషయ 
ఖో bd థు 
వరన మాత్రమె విశాన శాస ౦ కాజాలదు. కొన్ని 
(32) దో యో 


సామాన్య సియమాలు, సిద్దాంతాల ద్వారా పదిశీలిం 
చిన విషయాన్ని [కోడీకరించి సమన్వయ పరచడం 
విజ్ఞానశాస్త్రం యొక్క ముఖ్యోద్దేశము. 

విజ్ఞాన శాస్త్రంలో కొన్ని శతాబ్దాలుగా సాధించిన 
(ప్రగతి మానవుని మేధస్సుకు, అకుంఠిత దీక్షకు 
(ప్రబల తార్కాణం. ఆత్మ సంరక్షణార్థం ఆది 
మానవుడు ఉపయోగించిన రాతి ఆయుధాల నుండి 
ఈనాటి ఆధునిక ఆటం బాంబుల వంటి మారణాయు 


24 వీజ్ఞాన దీ పీక If 


భాల వరకు మానవ నాగరికతలో వచ్చిన మార్పు 
లను పరికించితే, విజ్ఞానశా స్త్రం మానవ నాగరి 
కతను ఎంతగా ముందుకు తీసుకు పోగలిగిందో 
తేలుస్తుంది. నాగరికతాభ్యుదయపు తొలిరోజుల్లో 
నిప్పును కని పెట్టిన మానవుడు కమేణా వా 
సాయంతో రాగి, "యిత్తడి వంటి లోహాలను వాడటం 
నేర్చుకొన్నాడు. నానాటికి పెరుగుతున్న మానవుని 
అవసరాలు విజ్ఞానాభ్యుదయానికి దోహదం 
చేశాయి. మన చుట్టు సంక్లిష్ట తంతువులు 
(Synthetic Fibres), రబ్బరులు, ప్లాసిక్‌లు, పరి 


మళ్ల [దవ్యాలు, మందులు, అలంకరణకు ఉపయో 


గించబడే పదార్థాలు, యింకా ఎన్నో రసాయనా 
లను చూస్తున్నాం. (పతిరోజు ఈ జాబితాకు ఎన్నో 
చేర్చబడుతూనే ఉన్నాయి. విజ్ఞానళాస్త్రం వీటి 
తయారీలో విప్టవాత్మక మార్పులు తెచ్చిందనే 
చెప్పాలి. నేడు వ్యవసాయ రంగంలో కూడా మాన 
వుడు ఘన విజయాన్ని సాధించ గలిగాడు. 
ఒకప్పుడు పంట పొలాలకు జంతు వృక్ష సంబంధ 
మయిన ఎరువులు వాడబడేవి. కానీ విపరీతంగా 
పెరుగుతున్న జనాభాకు చాలినంత ఆహారోత్స త్రికి 
గాను పెద్ద మొత్తాల్లో ఎరువులు అవసర మయ్యాయి. 
పలితంగా వివిధములయిన రసాయనిక ఎరువులు 
ఈనాడు మారుమూలల నున్న 
పల్లెలలో Tan ఆధునిక పద్ధతుల్లో వ్యవసాయము 
చేయడం, అత్యాధునిక పనిముట్టను ః వాడడం మనం 
అర్హ ఒకప్పుడు వస్త్రాలను వృక్ష 

సెల్యూలోజ్‌ నుండి, జంతు 
సంబంధమయిన ఉన్ని చర్మముల నుండి చేసేవారు 
౧శిష పద్ధతుల్లో తంతువులు తయారు చేయడం 
కని పెట్టబడిన తర్వాత 'టెర్టిన్‌, నై లాన్‌ల వంటి 
అనేక రకములయిన బట్టల ఉత్పత్తి గావింపబడి 
మానవుని అవసరాన్ని తీర్చగలుగుతున్నాయి. 
వివిధములయిన మందులను కని పెట్టడం చేత, 
(పజారోగ్యం ఎంతగానో మెరుగయింది. మానవుని 


క నిపెట్టబడ్డాయి. 


చూస్తు న్నాం. 


సంబంధమయిన 


జీవన ప్రమాణము మెరుగయింది. జీవన 
పరిమితి పెరిగింది. 

(పకృతిసిద్ద్ధమయిన జలపాతాలవల్ల, నదులకు 
ఆనక ట్టలుక ట్టి నిల్షయుంచ బడిన నీటివల్ల, యింకా 
అణుశ క్రి వల్ల, వచ్చ క్రి విరివిగా ఉత్సాదింవ 
బడి, దానితో అనేక పరిశ్రమలు నడుపబడు 
తున్నాయి. పరిశ్రమ కవసరమయ్యే బొగ్గు విరి 
విగా లభిసోంది. గనుల నుండి బొగ్గు (తవ్వకం 
అనేక |పమాదాలతో కూడిన సాహస కృత్యమనే 
చెప్పాలి. గనుల్లో భూమి కూలడం, మిథేన్‌, 
ఆక్సిజన్‌ వాయువులు కలిసిన మిశ్రమ మంటు 
కొని ( వలుడు సంభవించడం,కార్చన్‌ మోనాకై డ్‌, 
కార్బన్‌ డె ఆ క్ర్రైడ్‌ వాయువుల సాం|దత ఎక్కు 
వగా ఉండటంవలన [పాణవాయువు కొబత ఏర్పడటం 
వంటి |[పమాదాలకు ఎందరో కార్మికులు బలై 
పోయారు. అగ్ని [పమాదాలనుండి ‘డేవీ! కను 
గొన్న రక్షణ దీపం విముక్తి కలిగించింది. గాస్‌ 
సిలెండరులలో [పాణ వాయువును మోసుకుపోవడం 
వలన గనుల్లో చాలా లోతువరకు పోయి, కార్మి 
కులు పనిచేయకల్లుతున్నా రు. ఈ విధంగా అనేక 
సదుపాయాలు క లిగించడంవల్ర ఈనాడు బొగ్గు 
[తవ్వకంలో ప్రమాదాలు చాలావరకు నివారించ 
బడ్డాయి. 

బొగ్గును విధ్వంసక స్వేదనక్రియ వలన కోల్‌ 
తారు, అమోనియా, కోల్‌ గాస్‌, తయారుచేయటం 
జరిగింది. మొదట్లో ఈ పద్ధతి కోల్‌ గాస్‌ను తయారు 
చెసి నష్త్రాచపైక న్లో ఉపయోగించుటకే కనిపెట్ట 
బడింది. తారు వృథాగా విడిచిపె పెట్టబడింది. అమ్మో 
నియా నుండి అమ్మోనియా సల్ఫటు, ఫా స్పేటుల 
వంటి ఎరువులు చేయబడ్డాయి. విజ్ఞాన శాస్త్రం ఆధి 
వృద్ధి చెందేకొద్దీ కోల్‌ తారునుండి స్వేదన ప పద్ధతుల్లో 
బెంజీన్‌, టొలీన్‌, ఆం[డ గన ఫీనాల్‌, నాఫ్త 
లిన్‌, మొదలుగాగల అనేక సేం|దియ రసాయ 


నాలు కనుక్కో_బడాయి. అది మొదలు బొగు 
a NN 


వీజ్ఞానము వలన ఉపయోగము లి 


విధ్వంసక స్వేదనం, కోల్‌ గాస్‌ కై కొక తారుకోసం 
చేయబడింది.తక్కువ ఉష్టోగత వద్ద ఈ స్వేదనం 
జరిపి ఎక్కువ మొత్తాల్లో తారు, తద్వారా అనేక 
సే్యదియ రసాయనాలు చేయడం జరిగింది. కోల్‌ 
తారు రసాయనాలు ముడి పదార్థాలుగా అనేకము 
లయిన మందులు, రంజనములు, (పేలుడు పదా 
ర్జాలు, ఫోటోగఫీలో వాడబడే రసాయనాలు, 
సం శ్రేషణ పద్ధతుల్లో చేయబడుతూ వచ్చాయి. 


చాలాకాలంగా మేడ్డర్‌ వేళు (Madder- 
root) నుండి అలిజారిన్‌, నీలిమొక్కలనుండి 
(1618016016 సంతతికి చెందినది) సీలిమందు 
చేయబడ్డాయి. కొన్ని దశాబ్దాలుగా వృక్షసంబంధ 
మయిన ఈ రెండు వర్గాలే ఎక్కుప వాగుకలో 
ఉంటూవచ్చాయి. కానీ అచిరకాలంలోనే (పకృతి 
సిద్దమయిన ఈ రంజనాలని కృతిమ పద్దతులలో 
చవుకగా చేయడం జరిగింది. దాంతో ఈ రంజ 
నాలలో వ్యాపారం సాగించే దేశాలు ఆర్థికంగా 
యిబ్బందులకు గురిఅఆవడం జరిగింది. సంశ్లేషణ 
పద్ధతిలో మొదటిసారిగా చేయబడిన రంజనము, 
పెర్కిస్‌ 1967 సం॥లో కనుగొన్న మావి 
(Mauve). దానినే ఎనిలిన్‌ పద్పల్‌ అని ఆయన 
పిలిచారు. ఈ రంగంలో కా స్ర్రజ్ఞుల అవిరామ కృషి 
ఫలితంగా ఇదివరకెన్నడు ఊహించని అనేక 


రంజనాలు, వర్ణకాలు చూస్తున్నాం. 
దణ — 


గతంలో కొన్ని చెట్టనుండి తయారుచేయబడ్డ 
ఆల్క-లాయిడులు, మరికొన్ని యితర రసాయ 
నాలు, కొన్నివిధములై న రోగాలను నయం చేయ 
డానికి ఉపయోగించారు, చెట్టనుండి తీసిన పదా 
రాలను శుద్ధి చేయకుండానే (అపరిష్కృతంగా) 
వాడేవారు. ఉదాహరణకి రక్తపు పోటుతో బాధ 
పడేవారికి 'సర్పగంధి' (Raaulfia Serpentina) 
అని పిలువబడే చెట్టయొక్క- కషాయాన్నిచ్చి 
నయం చేస్తుండే వారు, ఆలాగే రక్త (గవాణికి 


Ou 


ఇపకాక్‌ ను (Ipecaunha)ను, మలేరియాకి సింకోనా 
చెట్టునుండి తీసిన క్వినైను వాడటం జరుగుతూ 
ఉండేది. ఇపకాక్‌లో ఇమటిన్‌ (Emetine) అనే' 
ఆల్కలాయిడ్‌ ఉండుట వలన దానికి ఆ గుణం 
కల్గిందని తెలుసుకున్నాకా, ఇమటిన్‌ ఎక్కువగా 
సంశ్లేషణ పద్ధతిలో చేయబడింది. అలాగే సర్ప 
గంధినుండి “రెసర్పిన్‌' (Reserpine) అనే ఆత్మ 
లాయిడ్‌ని కనుక్కొని రక్తపుపోటు నివారణకై 
దాని నుపయోగించుచున్నారు. ఈనాడు మనకు 
అనేకములయిన మానసిక సంబంధమైన రోగాలను 
నయము చెయ్యడానికి అనేకములైన మందులు 
(Psycho Chemicals) వాడుకలోకి వచ్చెను, 
అత్ర క్వినెన్‌ను కూడా సం శ్రైషణ పద్ధతుల్లో భారీ 
యెత్తున తయారు చేయకలిగారు. తరువాత ఎటి 
(బిన్‌, స్టాస్మోక్విన్‌, పాలుడిన్‌ వంటి మందు 
లెన్నో మలేరియా నివారణకై కనిపెట్టడం. చేత 
ఆ వ్యాధిని చాలావరకు అదుపులోకి తేగిలిగారు. 
ఈ మందుల రంగంలో చెప్పుకోతగినది 1985 
పాంతంలో కని పెట్టబడిన సల్ఫానిల హాడ్‌. ఇది 
సల్సా పిరిడిన్‌, సల్ఫా దయోజోల్‌, సల్పాడయ 
టీన్‌ వంటి ఆనేకములయిన సల్ఫామందుల తయా 
రీకి నాంది అయింది. ఈ రంగంలో మరొక ఘన. 
విజయం పెన్సిలిన్‌ని కని పెట్టుట. ప్లెమింగ్‌ వైన్‌. 
ఫారో, అనే శా స్ర్రజ్ఞుల పరిశోధనా ఫలితం వర్ణ 
“పెన్సిలిన్‌” అద్భుతమయిన ఆంటిబయటిక్‌ గా 
క్యాతినొందింది. ఆలాగే వాళకొమున్‌ పరిశోధనా 
ఫలితంగా స్టెప్టోమెసిన్‌ వాడుకలోకి వచ్చింది. దీనిని 
క్షయరోగుల పాలిటి కి శా స్త్రజ్జుడు యిచ్చినవరం అనే 
చెప్పాలి. ఈనాడు ఈ ఆంటిబయటిక్స్‌ ఎక్కువ 
మొతాల్లో, కర్మాగారాల్లో, చేస్తూన్నారం'చే అవి - 
ఎంత ఎక్కువగా ఉపయోగింవబడుతున్నా యో వేరే 
చెప్పనవసరం లేదు. | 


క్రిమి కీట కాలవల్త కొన్ని రకాలయిన వ్యాధులు 
వ్యాపింపచేస్తాయని తెల్సుకొన్నాకా, [క్రిమి సంహారక 
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మందులపె దృష్టి మళ్ళింపబడింది. చెట్టకు వచ్చు 
తెగుళ్ళ నివారణకై అనేక మందులు ఈనాడు 
మనం చూస్తున్నాం. పెరి |త్రిన్‌ (Pyrethrin) 
అనే పువ్వులనుండి పైరితిన్‌ అనే క్రిమి సంహారిక 
మందు తయారు చేయబడింది. ఇది యిండ్లలోని 
పురుగులు, చెదలు, మొదలయినవాటిని నిర్మూలిం 
చుటకై వాడబడేది. రెండవ [పపంచ యుర్గాంత 
రము సంశ్లేషణ పద్ధతుల్లో తయారు చేయబడిన 
మొదటి [క్రిమి సంహారి డి. డి. టి (D, D. 7 
డెక్టోరో డెఫీనైల్‌ ప్తెక్టోరో ఈథెన్‌ ). తర్వాత గమె 
కిన్‌, లిండేన్‌, మిథాక్సిక్టార్‌, యింకా ఎన్నో 
మందులు కనుగొనబడ్డాయి, ఈ [కిమి సంహారిక 
మందులు అధికంగా వాడటం వలన ఒక్కొాక్క- 
ప్పుడు |క్రిమి కీటకాదులు వీటి (పభావానికి చావక 
ఒక విధమయిన నిరోధక శక్తిని (ప్రదర్శిస్తాయి. 
అప్పుడు ఆ మందును మార్చి వేరొకటి వాడటం 
జరుగుతూ ఉంటుంది. బహుశః అందువలనే [కొత్త 
రసాయనాలకై సదా అన్వేషణ జరుగుతూనే 
ఉంటుంది. ఫలితంగా అనేక క్రిమిసంహారక పదా 
ర్భాలు వాడుకలోకి వచ్చాయి. 


కొమ్ము, దంతము, మొదలుగా గల పదార్థా 
లతో వస్తువులు అనేకముగా చేయబడుట చేత 
మానవుడు వాటిపై ఎక్కువ శ్రద్ధ చూపసాగాడు. 
వాటిని ఆ కాలపు ప్లాస్టిక్‌ అనవచ్చును. [కమ 
ముగా అనేకములయిన ప్పాస్టిక్‌లు, నారలు(Fibres) 
సంశ్లేషణ పద్ధతుల చేయబడ్డాయి. ఈనాటి నాగ 
రిక సమాజంలో వీటి అవసరాలు ఎక్కు_వవుట 
చేత, యివి భారీయెత్తున చేయబడ్తున్నాయి. అనేక 
వందలుగా చిన్ని అణువులు ఒకదానితో నొకటి 
సంయోగం చెంది బృహదణువు (Macro Mole- 
cule) ను ఏర్పరచటాన్ని అణు పుంజీకరణము 
(Polymerisation) అంటారు. ఇది రెండు పద్ధ 
తుల్లో జరుపవచ్చు. ద్విబంధముగల రసాయన 


అణువులు ఒకదానితో ఒకటి సంకలనం చెంది. 


బృవహదణువును ఏర్పరచ వచ్చును. దీనిని సంక 
లనము అంటారు. ఈ విధముగా ఏర్పడిన అణు 
పుంజము పాలీ ఎధిలిన్‌. అధిక ఉష్ణో[గతా పీడ 
నాల వద్ద ఎథిలిన్‌ ఆణుపుంజీకరణ చెందడంచేత 
పాలీవిధిలిన్‌ ఏర్పడింది. కొద్దిపాటి ఆక్సిజన్‌ గానీ 
పెరాక్సైెడ్‌లు గానీ ఉత్పేరకాలుగా ఇందు వాడు 
తారు. యిది ఎక్కువ ధృఢత్యము, నమనశీలత 
గల పదార్థము. ఇది విద్యుత్‌ రోధకము. దీనితో 
డబ్బాలు, (పయోగశాలలోని ఇలనపా|త వంటి 
కొన్ని రకములయిన పరికరాలు చేస్తారు. నీటి 
గొట్టాలుకూడా చేస్తున్నారు. దీనితో చేసే సంచులు 
ఆందరికి తెలిసినవే. అణుపుంజీకరణం మరొక 
పద్ధతిలో కూడా జరుపబడుతుంది. ముడి పదా 
ర్ధపు టణువులు ఒకదానికొకటి కలుపబడినప్పుడు 
సీరువంటి చిన్న అణువులు బహిర్గత మయి పాలి 
మర్‌ ఏర్పడుతుంది. ఈ విధముగా ఏర్పడిన ఆణు 
పుంజము నైలాన్‌, సేం|దీయ పదార్ధాలలో సంశ్రిష్ట 
అణుపుంజాలు (పత్యేక స్థానాన్ని ఆ|క మించాయి. 
_పకృతిసిద్ధమయిన పాలిమర్‌లు, సిల్కు; రబ్బరు, 
లక ,_లవలె పీట్రికికూడా తననసామర్థ్యము (Tensile 
Strength), స్థితిన్తాపక శక్తి (Elasticity) గట్టి 
తనము, దృఢత్వము మిక్కిలి ఎక్కువ. 1905వ 
సంవత్సరములో బేక్‌లాండ్‌ అనే శాస్త్రజ్ఞుడు ఫినా 
లులు, ఆల్సిహైడుల మధ్య జరిగే చర్యను, పరిశీ 
లించ సాగాడు. తత్సలితంగా 1907 సం ॥లో 
“బీక్‌లై ట్‌” తయారయింది. ఇది ఫినాల్‌ - ఫార్మాల్లి 
వైడ్‌ల అణు పుంజీకరణం వల్ల ఏర్పడినది. 
హెక్సామిథిలినడె అమైన్‌ ఎడిపిక్‌ ఆమ్హుమునుండి 
నైలాన్‌, థాలిక్‌ ఆమ్హము, ఎధిలిన్‌ గెకాల్‌ ల 
నుంచి డె[కాన్‌, యిలా యింకా ఎన్నో సంశ్చీష్ట 
తంతువులు చేయబడ్డాయి. పకృతి ననుసరించి 
కేవలం [పకృతిలో లభించే వస్తువులనే చేయాలని 
శాస్త్రజ్ఞుడు అనుకోక తన మేధస్సుతో సంతరించు 
కున్న విజ్ఞానంతో, [కొత్త పద్ధతులను ఉపయో 
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గీంచీ [పకృతిలో లభ్యముకాని అనేక పదార్థాలను 
సృష్టించ గలిగాడు. 


పెన ఉదహరించిన సం శ్లి ష్ష తంతువులు, 
ప్లాస్టిక్‌ లు, ఎక్కువ ఆణుభారం కల అణువులుగా 
ఉంటాయి. వీటిని బృహదణువులు అంటారు. 
మరొక ముఖ్యమైన బృహదణువు రబ్బరు. యిది 
కూడా (పకృతిలో లభ్యమయ్యే పదార్థము. యిది 
సహజ అణుపుంజము (Natural Polymen). 
దీనినిగురించి మానవునికి 4, 5 శతాబ్దాలుగా 
తెలుసు. ఇది పెన్సిల్‌ |వాతలను తుడుపగలుగు 
టచే దానికా పేరు వచ్చింది. (Tt rubs or 
erases). యిది మొదట అందుకే వాడబడేది. 
తర్వాత రబ్బరుతో వస్తువులు చేసేవారు. సహజ 
రబ్బరు “హెవియా” చెట్టనుండి లభిస్తుంది. దాదాపు 
నాల్గు ఐదు వందల రకాల చెట్టనుండి దీనిని చేయ 
వచ్చును. కాని 90% కు వెగా రబ్బరు ఒకే ఒక 
చెట్టు పావియా [బసిలియన్‌ సిస్‌ (Hevea Bra- 
siliensis) నుండి తీసేవారు. రబ్బరు చెట్టకు గాట్టు 
వేసి, వాటినుండి వచ్చిన పాలవలెనుండు ఒక విధ 
మైన [దవము లేటక్సు (1.216%) ను తీసి రబ్బరును 
చేసేవారు. కొన్ని చెట్టు నిర్విరామంగా చాలా 
కాలము ఈ లేటక్సును యివ్వగలవు, లేటక్స్‌, 
సీటిలో రబ్బరు కణములు విక్షేపణము వలన ఏర్ప 
డిన ఎమళ్లెన్‌ (Emulsion). దీన్ని సజల ఆమ్హము 
లతో కలిపినప్పుడు స్కృందనము చెందుతుంది. 
స్కందిత రబ్బరును యంత సహాయంతో పలక 
లుగా చేస్తారు, ముడి రబ్బరులో ఉండే హైడో 
కార్బన్‌ ఊట్‌ షూ, ఇది _ఫెంచి పరము; 
ఇది దాదాపు 90% వరకు ఉంటుంది, యిది 
గాక రబ్బరులో ఫాటి ఆమ్హాలు, చక్కెరలు, 
రసేనుల్‌, [పోటీన్‌కు సంబంధించిన పదార్థాలూ 
ఉంటాయి. తర్వాత శాస్త్రజ్ఞులు ఐసో పిన్‌ అనే 


పదార్థంనుంచి రబ్బరు వంటి పదార్థాన్ని చేయగలి 
గారు. అనేక ఐసోపిన్‌ అణువులు అణుపుంటీ 
కరణం చెంది పొడుగాటి గొలుసులవలె ఏర్పడి 
రబ్బరు ఇస్తున్నాయి. రర్చరు అణుభావికఫార్ములా 
(6 - క్య్మై అని వ్రాయవచ్చు. “౯౧ విలువ 
వేలలో ఉంటుంది. రబ్బరుయొక 3. అణుభార ము 
సుమారుగా పదిలక్షల వరకు ఉండవచ్చును. రబ్బ 
రును గంధకంతో వేడిచేసే విధానాన్ని “వల్కనై 
జేషన్‌* అంటారు. దీనివలన రబ్బరుకు తన 
సామర్ధ్యము, సితి సాపకళ క్రి ఎక్కువ అవుతాయి. 
థి థ ి వ 
గంధకము పాలు ఎక్కువయినచో “వల్కనైట్‌' 
అని పిలువబడే ఒక విధమయిన గట్టి రబ్బరు 
వస్తుంది. బ్యూనా-5. బ్యూనా, N. బ్యూలైట్‌ ,నియో 
(పిన్‌ రబ్బరులువంటి అనేక రకములయిన వాటిని 
ఈనాడు సంశ్రేషణ పద్ధతుల్లో చేస్తున్నారు. వీటి 
నన్నిటిని సంక్లిష్ట రబ్బరులు అని పిలువవచ్చును. 
మొదటి సంళిష రబ్బరు 1981 సం॥లో కోరో పిన్‌ 
ఆట (op) 
యొక. అణు పుంబీకరణం వలన ఏర్పడినది. 
బ్యూటా డయాన్‌నుండి కూడా రబ్బరు తయారు 
చేయబడింది. వీటిని బ్యూనా రబ్బర్లు అంటారు, 
వీటి నన్నిటిని సంశ్లిష్ట రబ్బరులు అని వీలువడం 
రట 

సమంజసం కాదేమో ? సంశ్షిప్ట పద్ధతుల్లో చేయబడి 
సది రబ్బరు ధర్మాలువంటి ధర్మాలు కల పదార్థము 
మ్మాతమె. అంతేకాని రబ్బరు నంశ్ర్రషణము గావింప 
బడలేదు. 


ఇంతవరకు శా స్త్ర విజ్ఞానము మానవనాగరిక తాభి 
వృద్దికి ఎంతగా తోడ్పడిందో పరిశీలించాం. శాసా 

థ్‌. ఆ 
ధ్యయనంవలన విషయాన్ని సునిశితంగా పరిశీలించి, 
ఫలితాలను | కోడీకరించి తద్వారా దృగ్గోచరముగాని 
విషయాన్ని ఊహించడం అలవడుతుంది. 


వా వౌ. నూర్యనారాయతిమూ రీ, 


శ దృకృథముుపె విజ్ఞానశాస్త్ర (పభావవు 


మనము నివసించుచున్న యుగము విజ్ఞానశాస్త్ర 
యుగము] “యంతయుగము' '“అణుయుగము” 
అని వ్యవహరించబడుచున్న దని అందరకు తెలిసిన 
విషయమే! విజ్ఞానశాస్త్ర పరిశోధనల మూలమున 
ఆవిష్కారింపబడిన (పకృతిశక్తులను మానవులందరు 
తమ దైనందిన జీవితములో వినియోగించు కొను 
చున్నారు. వారు ఏ వృత్తిని అవలంభించిన వారె 
నను, ఈ శాస్ర్రపభావమునకు _అతీతులుకాలేరు. 
పొఫెసరు సి. ఇ. ఎమ్‌ జోక్‌ అను ఆంగ్ల వేదాంతి, 
(పతివ్య క్రి ఉదయమునుండి రా, తివరకు తనుచేయు 
(పతికార్యమునందు విజ్ఞానశాస్ర్రముపై ఆధారపడు 
చున్నాడని నిరూపించాడు. 


ఈనాడు మన జీవితములలో అత్యంత (ప్రభావ 
శాలిగనున్న విజ్ఞానళాస్త్రముయొక్క_ వయస్సు 
మానవ చరి తలో అతిన్వల్పమెనది. ఈనాటి 
విజ్ఞాన కాస్త్రముయొక్క_ వయస్సు నూటఏభై 
సంవత్సరములుదాటి ఉండదని బెర్జైండ్‌ రస్సల్‌ 
అంచనా వేశాడు. ఈ స్వల్పకాలమునందే, మానవ 
జీవితముపైననె గాక మానవ దృకృథముపె గూడ 
విజ్ఞానశాస్త్ర ప్రభావము అమితముగ నున్నది, 

ల 


విజ్ఞానశాస్త్రమునకు హేతువాదము, |పయోగ 
నిబద్ధత, (పాతిపదికలు. పకృతియందలి అనేక 
(ప్మకియలకు పరిణామములకు కారణ-కార్య సంబం 
ధము ప్రయోగ పూర్వకముగ నిరూపించుట విజ్ఞాన 
శాస్త్ర లక్యము. ఈనాటి విజ్ఞానశాస్త్ర _పగతికి 
“ఎందుకు”? అన్నుపళ్న ముఖ్యమైన [పాతిపదక, 
సామాన్యముగా ఆధునిక విజ్ఞానళా స్ర్రమునకు అరి 
స్టాటిలు మూలపురుషడుగ భావించబడుతాడు. 
నిస్సంశయముగ అరిస్టాటిలు బహుముఖ (ప్రజ్ఞా 


శాలి. అయితే, ఆయన (పతిపాదించిన సిద్దాం 
తములు (పయోగబద్ధములని అనటానికి వీలులేదు. 
ఆయన సిద్ధాంత (ప్రతిపాదన [(ప్రయోగముపైకన్న 
విశ్వాసముపైనే ఎక్కువ ఆధారపడినది. 


నిజానికి, ఆదికాలములో విజ్ఞానశా స్ర్రమునకు 
మతసంబంధమైన జ్ఞానమునకు ఎకుగవ భేదముండె 
డిది కాదు. ఈనాడు సెన్సు (Science) లేక 
విజ్ఞానశా స్ర్రము అని వ్యవహరించబడుచున్న అధ్య 
యన విభాగమునకు ఇప్పటి పరిమితమైన రూడి 
యైన అర్ధము ఆదిలో లేదు. లాటిన్‌లో “సెంటి 
యమ్‌ 'నకు సంస్కృతములోని “జ ధాతువునకు 
'తెలిసికొనుట' అనియే అర్ధము. జ్ఞాన సంబంధము 
లైన అన్ని అధ్యయనములకు ఈ పదము వాడ 
బడుతుండేది. అయితే ఈనాడు “నెన్సు' 
(పయోగోబద్దమైన విజ్ఞానమునకే పరిమితమైనది. 


ఆర్షకాలమున మనదేశములో శా స్త్రవిజ్ఞానము 
నిస్సందేహముగ అత్యున్నత శిఖరాలను అధిరో 
హించినది. ఈ విజ్ఞానము [ప్రయోగజని తముకాక , 
వ్యక్తిగత శేముషీ జనితమైనది.ఈ శాస్త్రము నర్వ 
జనులకు అందుబాటులో లేక, కొందరు వ్యక్తులకు 
మ్మాతము పరిమితమై యుండెడిది. ఈ దృష్టిల్‌ 
పరిశీలించిన, _ఆరిస్థాటిలు సిద్దాంతములుకూడ 
శేముషీ జనితములే కాని, [ప్రయోగ జనితములు 
కావని చెప్పకతప్పదు. 

ఆధునిక విజ్ఞానశాస్త్రమునకు గీటురాళ్ళుగ 
పెన పేర్కొనబడిన హేతునిబద్ధత, [పయోగ 
నిబద్ధతలు, మొదటి ఖగోళశాస్త్ర పరిశోధనలో 
మనకు కనిపించును. అప్పటివరకు అందరు 
అంగీకరించిన, టాలమీ (Ptolemy) (పతిపా 
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దించిన, సిద్ధాంతమును కాదని కోపెర్నికస్‌ 
(Copernicus), గెలీలియో మున్నగువారు సమ స్త 
ఖగోళమునకు సూర్యుడు కేం దమని (పతిపా 
దించారు. మతాధికారుల (పాబల్యములో అప్పటి 
వరకు నమ్మబడిన నిద్ధాంతమునుకాదని హేతుబద్ధ 
మైన నూతన _ సిద్ధాంతమును |పతిపాదించుట 
ఆ రోజులలో సులభమైన పనికాదు. ఈ సిద్దాంత 
పతిపాదనవలన కొపెర్షికస్‌, గెలీలియో, చాలా 
కష్టనష్టములకు గురికావలసి వచ్చినది. వారి 
సిద్ధాంత ములు మూఢవిశ్వాసముపై హేతువాదము 
యొక్క మొదటి గెలుపుగా ఈనాడు కొనియాడ 
బడుచున్న వి. 


ఆధునిక విజ్ఞానశాస్త్రము నిజానికి 15వ 
శతాబ్దము ఉత్తారార్థములో పారంభమైనదని చెప్ప 
వచ్చును, 1750లో లండన్‌ నగరములో రాయల్‌ 
సొసైటి స్థాపన ఆధునిక విజ్ఞానశా స్ర్రమునకు 
అంకురార్పణమని పేర్కొనవచ్చును. ఆనాటి 
శాస్త్రవేత్తలలో సర్‌ ఐజాక్‌ న్యూటన్‌ అగ 
గణ్యుడు. న్యూటన్‌ [పయోగజనిత శాస్త్రాధ్య 
యనమునకు మూల పురుషుడు. ఆయన 
బహుముఖ (పజ్ఞాశాలి. విజ్ఞానళాస్త్రమండలి అన్ని 
శాఖలందును అపూర్వ పరిశోధనలు జరిపాడు 
ఆయన. చెట్టుననున్న యాపిల్‌ పండు భూమి పెకి 
ఎందుకు పడును?’ అన్న (ప్రశ్నతో పారంభమైన 
ఆయన కారణ-కార్యవిచికిత్స మానవ చరితలోనే 
మహ తరములె న పరిణామములకు కారకమైనది. 
న్యూటన్‌కు మానవజాతి ఎల్లకాలము బుణపడి 
ఉండుట ఎందుకు? అను పళ్నకు “ఎందుకు?” అని 
పశ్నవేయట, నర్పినందుకు అని సమాధానము 
చెప్పవలసి వస్తుంది. మానవమేధస్సు అపరిమిత 
మైనదని, (ప్రకృతి సత్యాలను అన్వేషించుటలో 
ఏ మహత్తరశకులకు మానవుడు తలనొగ్గ 
నవసరములేదని, మానవుడు ఆత్మ విశ్వాసమును 
సంతరించుకున్నది ఆ శుభ ఘడియల్లోనే, ఈ 


స విశ్వసించినవాడు. 


కారణకార్య విచికిత్స మానవ దృకృథములోనూ, 
జీవిత విధానములోనూ, విష్టవాత్మక పరిమా 
ణాలను తీసుకవచ్చినది. మానవుడు ఎల్పప్పుడు 
“నాన్నగారి, తాతగారి భావాలకు దాసుడు. కాన 
క్క_రలేదని చాటిచెప్పినది ఈ పరిణామమే: 

శాస్త్రజ్ఞుడిగ, న్యూటన్‌ బహుముఖ (పజ్ఞాశాలి 
మా[త్రమేకాడు. ఆయనలోని ముఖ్యమైన సద్దు 
ణము శేముషీ బుజుత్వము (Intellectual- 
Honesty). ఆయన కాంతి పసారము విషయములో 
కణనిద్ధాంతము (Corpuscular theory ను 

కాని తన పయోగముల 
సందర ములో న్యూటన్‌ వలయముల (Newton's- 
Rings) ను దర్శించుట తటస్థించినది. ఈ వల 
యములు తను విశ్వసించిన సిద్ధాంతమునకు 
విపతిప త్రి కలిగించెడి అవకాశము ఉన్నప్పటికి 
ఆ |పత్యక్షసత్యమును లోక మునకు చాటిచెప్పాడు 
న్యూటన్‌. శాస్తాధ్యయనములో వ్యక్తిగత అభి 
రుచులకు తావులేదనెడి, పరమ సత్యమునకు 
న్యూటన్‌ సత్యసంధత నిదర్శనము. శాస్త్రపరి 
శోధన మానవునిలో ఆత్మ గతాన్వెషణముపై 
కన్న వస్తుగతాన్వేషణముపై అభిరుచిని ఎక్కువ 
కలిగిస్తుంది. ఈ వస్తుగత తత్వము తన దృక్పథ 
ముపై ఎక్కువ [ప్రభావము కలిగించుటివలన, 
తన జీవితవిధానమున కూడ మానవుడు పరిస్థితు 
లకు బానినకాక స్వతం[త జీవిగ మనుగడ సాగించ 
గలుగుతాడు. కొంతవరకు నిస్పంగత్వముకూడ 
అలవరచుకొన గలడు. 

విజ్ఞానశాస్త్ర పగతియందు న్యూటన్‌ తరువాత 
[పముఖుడు ఆవిరియం[తమును కనుగొనిన జెమ్స్‌ 
వాట్‌. రాశియందు వాట్‌ పరిశోధనలు అధికములు 
కావు. అయితే, ఆయన పరిశోధనయొక్క 
[ప్రభావము మానవచరిత్రపై |పగాఢమెనది. 
“యంత యుగము “పారి శామిక యుగము 
అని వ్యవహరింపబడే ఈ ఆధునిక యుగమునకు 
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వాట్‌ వైతాళికుడు అని చెప్పవచ్చును. నిరంకుశ మై 
మానవ్షోథకారకమైన | పకృతిని అదుపులోనికి 
తెచ్చి మానవకళ్యాణ కారకముగ |ప్రకృతిశ కిని 
వినియోగించుటలో మానవుని |(పయత్న ములో 
మొదటి విజయము ఆవిరియం[త నిర్మాణము. 


మానవుడు యంతములపై అధికముగ ఆధార 
పడి సాగుట ఈ రోజుల్లో సామాన్య వీత మె. 
“యంత్రముల ప్రభావము మానవజీవితము పెన, 
దృక్సథము పెన విశేషముగ నున్నది. యంత 
ములు కష్టతరములై న పనులను మానవులకు 
సులభసాధ్యములుగ చేయుటవలన మానవులకు 
వి శాంతి చిక్కుచున్నది. దైనందిన కార్యకమ 
ములలో తమబీవిత కాలమెల్ల వెళ్ళబుచ్చ నవ 
సరములేక ఈనాడు మానవులు తమ శ క్రియుక్తు 
లను సమున్నత కార్యములకు వినియోగించుటకు 
అవకాశము లభించు చున్నది. ఇది యంత 
యుగము వలన మానవులకు కలిగిన మేలు, 
అయితే, మానవులు తమకు లభించిన వి శాంతి 
సమయమును సత్కార్యములకు వినియోగించు 
చున్నారను విషయము సందేహాస్పదమైనది. ఎక్కు 
వగ యంతములపై ఆధారపడినచో మానవ జీవి 
తముకూడ యాంికముగ మారగల (ప్రమాద 
మున్నదని శామ్యూల్‌ బట్టర్‌, డీన్‌ ఇన్ట్‌ మొదలైన 
వారు హెచ్చరించారు. (పకృతి సంపాదించిన 
శకులను మానవుడు ఉపయోగించనిచో ఆ శక్తులు 
నశించి మానవుడు ఏమీచేయలేని అస్వతంతుడుగ 
మారగలడని డీన్‌ఇన్ట్‌ వక్కా_ణించాడు. 


భారతదేశములో కాకపోయినా, పాశ్చాత్య దేశా 
లలో మానవజీవితము చాలవరకు యాంతికముగ 
తయారై నది, ఆ జీవిత విధానము వారి దృక్పథ 
ములను కూడ యాంతికములుగ కొంతవరకు 
'మార్చినది. సంఘములో కాని, దేశములోకాని 
జరిగే కొన్ని సంఘటనలు దేశములో [పజలంద 


రను ఒకేరకముగ | పభావితులను చేయుట మనము 
ఈ రోజుల్లో చూడగలము. ఇదే ఈనాడు మనకు 
కనిపించే [పజానంస్క్యూతి (Mass Culture). ఈ 
(పేజా సంస్కాతీ వి స్తరణకు పాశ్చాత్య దేళాల్లో 
'చెలివిజన్‌ ఎక్కువ దోహదకారి అని చెప్ప 
వచ్చును. కాని. నిజమైన సంస్కృతి ఎప్పుడు 
ఏ కొద్దిమందికో చెందియుంటుంది. ఈ [ప్రజా 
సంస్కృతివలన, జీవితపు విలువలు కొంతవరకు 
దెబ్బతిన్నాయని చెప్పక తప్పదు. 


ఇరవయ్యో శతాబ్దములో విజ్ఞానశా స్ర్రము సాధిం 
చిన విజయములు అపూర్వములు, అత్యంత [పాము 
ఖ్యము కలవి. అన్నిరంగములలోను మానవుడు 
అత్యున్నతములై న విజయాలను సాధించాడు. 
1905లో ఐన్‌స్టీన్‌ సాపేక్ష సిద్దాంతమును ప్రతి 
పాదించుట మొదలు, రైట్‌ సోదరుల వ్యోమయాన 
సాధనలోను, స్లెమింగ్‌ పెనిసిలిన్‌ కనుగొనుట 
లోను, అణువిశ్రేష జలోను, చం|డ్రలోక యాగ 
లోను, మానవుని బహుముఖ వజ్ఞ విశదమవు 
తూంది. నిజానికి ఈనాటి శా స్ర్రజ్ఞులు సర్వశక్తి 
సంపన్నులుగ కనిపిసారు. పకృతి సంపద 
లోపించినప్పుడు సృష్టికి (ప్రతిసృష్టి చేయగల 
విశ్వామి[తులుగ, పీరు లేనిచోట అణుశక్తి సహో 
యంతో నీటిని తేగల భగీరథులుగ నేటి శాస్త్రజ్ఞులు 
తమ బహుముఖళ క్రిని పదర్శించారు. 


మానవులు తమ చుట్టూఉన్న (పకృతి శక్తులపె 
ఘన విజయాలను సాధించారు. అయితే, ఇక గాడ 
శాస్త్ర విజ్ఞానములో గొప్ప లోపము కనిపిస్తుంది. 
(పపంచ నాగరకతా చరితకారుడు సర్‌ విన్స్‌ ఫీల్డ్‌ 
స్టాట్‌ ఫర్డ్‌ వక్కాణించినట్టు, విజ్ఞానశాస్త్రము మాన 
వుని పరిసరములను అభివృద్ధిపరచినది. కాని మాన 
వుని మాత్రము అభివృద్ధి పరచలేక పోయినది. 
నేణు యూనోఖులు కా(న్త్ర బిజ్జానమునందు వామయవ 


బగ్‌ నమానులు కావచ్యును. కాని సౌ తిర 
ల్ల a 
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బ్రానమందుమాగతొము బై భవన్ధితిలో నున్నారని 
దూడ్నాంల్పు విచారము వ్య కము చోళారొకవృుడు. 


విజ్ఞానశాస్త్ర పరిశోధన కా స్ర్రజ్ఞులలో వా స్తవిక 
తత్వమును, నిస్సంగ త్యమును "పెంపొందించునని 
పెన వివరింపబడినది. ఈ నిస్సంగత్వము శాస్త్ర 
పరిశోధనా సమయమున అభిలషణీయ మైనదే. కాని, 
మానవ జీవితముపై వారి శాస్త్ర | పయోగముల |పభా 
వమునందుకూడ శాస్త్రజ్ఞులు తమకేమి సంబంధము 
లేదనుట సబబుకాదు. తమ [పయోగముల తాలూకు 
దుష్పరిణామములకు, సత్పరిణామములకు, కొంత 
నై తిక బాధ్యత శా స్ర్రజ్ఞాలు వహించక తప్పదు. 
మౌలికముగ, అణుబాంబు ఉత్పాదన రాజకీయ 
నిర్ణయమైనప్పటికి ఈ విషయములో శాస్త్రజ్ఞులు 
- పూర్తిగ నిష్కళంక వ ర్తనులని చెప్పటానికిఏల్టేదు. 


రెండువందల సంవత్సరాల కాలములోనే విజ్ఞాన 
శాస్త్రము అపూర్వములైన విజయాలను సాధించినది. 
శాస్త్ర పరిశోధనల మూలమున మానవుడు దూరాన్ని 
అధిగమించాడు. రుగ్మతను జయించాడు. విశ్వ 
మానవ కళ్యాణమునకు వసుధైక కుటుంబస్థాపనకు 
కృషి చేస్తున్నాడు. విజ్ఞాన శాస్త్రము మానవుని 


మారణ హోమమునకు కాక, మానవ కళ్యాణము 
నకు దోహదకారి కావలెననిన, మానవుని నై తికాభి 
వృద్ధికి కృషి చేయవలసిన అవసర మెంతైనా 
ఉన్నది సంస్కృత శబ్దము 'శాస్త్రమ్‌' లో రెండు 
భాగములు ఉన్నాయి. 'శాస్‌' తి కాస్‌” 
అనగా శాసించుట. “త అనగా రక్షించుట. 
ఈనాటి విజ్ఞాన శాస్త్రము, శాస్త్ర పదములోని 
మొదటి భాగము _ అనగా శాసించుట _ గురించి 
శ్రద్ద వహిస్తోంది. అయితే రెండవ భాగము 
_ అనగా రక్షించుట గురించి తగిన గద్ధ 
తీసుకొనక పోవుటే నేటి అనర్థా లకు కారణము. 
మానవ జాతి సంరక్షణ పురోగతి శాస్రమునకు 
ముఖ్య ధ్యేయములు, కావలెను. అట్టు కానిచో, 
విజ్ఞాన శాస్త్రము వెణ్టితలలు వేసి, రాధాకృష్ణ 
పండితుడు హెచ్చరించినట్లు, నాగరికతా 
పతనమునకు, ఆటవికతా పునః [పవేశమునకు 
(Collapse of Civilisation and Relapse 
into Barbarism) దారితీయగలదు. 


_- డౌ. ఎన్‌. ఎన్‌. /వభథాకల్‌ రాఖు. 


ర. విజ్ఞానశాస్త్రపు హద్దులు 


ఆదినుండి మానవుడు ఎన్నో వింతలను, విశేషా 
లను గమనిస్తూనే ఉన్నాడు .సాధారణంగా తనచుట్టూ 
జరిగె విషయాలను అతడు తన జ్ఞానేంద్రియాల 
సహాయంతో తెలుసుకుంటాడు; పరిశీలిస్తాడు; పరి 
నీలన ఎకువ కచ్చితంగా ఉండడానికి ఎన్నో 
సాధనలను ఉపయోగిసాడు. ఇవి ఎందుకు, ఎలా 
జరుగుతాయి అని ఊహిసాడు. వివేకంతో అనుభవ 
ముతోసిద్ధాంతాలను రూ పొందిసాడు. సిద్దాంతాలపర్య 


వసానంగా లభించిన ఫలితాలను సునిశిత [పయోగా 
లతో పరిక్షిస్తాడు. ఫలితాలు వాస్తవమని తెలిస్తే 
ఊహించినవాదం నిజమని నిర్ధారణ చేయబడుతుంది 
అలా కాకపోతే ఊహించిన వాదం సరైనది కాదని 
త్యబించాల్సివస్తుంది. దీనిని శాస్ర్రీయపద్ధతిని, ఈ 
పద్ధతిద్వారా సేకరించబడిన నమాచార నంపుటి 
శాస్త్రం అనబడుతుందని ఇదివరకటి _పకరణంలో 


తెలుసుకున్నాం, 


- 
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జగత్తులోని జడపదార్థాల గూర్చిన విజ్ఞానం 
అమితంగా వృద్ధి పొందింది. ఇంతవరకు తెలి 
సింది స్వల్పం; తెలిసీకో వలసింది అపారం. 
ఉదాహరణకు, విశ్వసృష్టినిగూర్చి శాస్త్రం అనేక 
విషయాలను సేకరించింది. నక్షత్రాల వయస్సు, 
స్థానం, పరిమాణం, వేగం, రసాయననిక్మాణం, 
గూర్చిన వివరాలు చాలావరకు వైజ్ఞానిక పద్ధతిని 
(గహించ బడ్డాయి. అయినా నక్ష[త మండలంతో 
గూడిన ఈ విశ్వంయొక హద్దులు యింత వరకూ 
నిశ్చయించబడ లేదు. విశ్యపు వయస్సు గణించ 
బడినా, అదిపుట్టక పూర్వం సృష్టిఏవిధంగా ఉండేది 
ఊహించ నలవిగాఉఊంది. ఒకే మండలం కాక అనెక 
(గహమండలాలున్న ట్లు భావించబడుతుంది. మనకు 
తెలిసినది ఒకే ఒక మండలాన్ని గురించి. తక్కిన 
మండలాల గురింవిన జ్ఞానం కేవలం ఊహాగానంగా 
నిలిచిపోయింది, 


విజ్ఞానశాస్త్రం ఎంతో | పగతిని సాధించినది, 
మానవకళ్యాణానికి, నాగరికతకు ఎంతో దోహదం 
చేసింది, రా కెట్ట నిర్మాణం జరిగింది. అంతరిక్ష 
యానం సాధ్యమైంది. మానవుడు చం[ద్రమం 
డలాన్ని చేరగలిగాడు. కొన్ని విషయాలను పదార్థా 
లను సెకరించితిరిగివచ్చాడు. కాని అంగారక (మార్స్‌) 
[గహంమీద టీవం ఉందా? లేదా? సరిగా తెలియ 
డం లేదు. భూకంపాలు ఎక్కడ ఎప్పుడు జరిగాయో 
తెలుసుకోడానికి నసీస్మో|గాపులు రూపొందించ 
బడ్డాయి. కాని జరగబోయే భూకంపాలు ఎప్పుడు 
ఎక్కడ జరుగుతాయో [పాగుక్తం (Predict) 
చేయడం సాద్యంకావడంలేదు. ఇదేగనక సాధ్య 
పడితే కోటాను కోట్ట (ప్రాణాలను ఎంతో విలువైన 
ఆ స్తిపాస్థులను రక్షించ వీలవుతుంది. విజ్ఞానశాస్త్ర 
పరిజ్ఞానంతో అనేక కృతిమ వస్త్రాలు తయారుచేయు 
బడ్డాయి. చూడడానికి అందముగానే ఉంటాము, 
చాకలిఖర్చు తక్కువ, కాని వీటిలో దేనికి (ప్రక్క 
తిలో లభ్యమయ్యే పతికి ఊండే నీటినివేల్పుకొనే 
స్వభావం రాలేదు, 


ఎన్నో సమస్యలు గు ర్రించబడ్డాయి. వానిలో 
అనెకమైనవి పరిష్కరించ బడ్డాయి. అయినా ఆతి 
సరళమైన కొన్ని (పశ్నలకు సమాధానాలు అధ్యం 
కావడంలేదు. ఉదాహరణకు చక్కెర ఎందుకు 
తియ్యగా ఉంటుంది. మెరుగుడు పురుగులోని కాంతి 
ఎలా జనిస్తుంది * మామూలు రొంప జలుబుకు 
కారణం ఏమీటి ? మొదలయినవి జీవశాస్త్రంలో బీవి 
అంటే ఏమిటి? అనే|పశ్న కే జవాబులేదు. దీనిని 
బట్టి విజ్ఞానశాస్త్రం ఎంత విస్తరించిందో దానికెన్నో 
రెట్ట పరిమాణంలో అజ్ఞానం విసరించి ఉంది, 


అనుదినం [కొత్త విషయాలు జరుగుతూనే 
ఉంటాయి, [కొత సమస్యలు గుర్తించ బడుతూ 
ఉంటాయి. పరిశోధనలు నిరంతరం నిర్విరామంగా 
సాగుతునే ఉంటాయి. విజ్ఞానం దినదినం పెరుగు 
తునే ఉంటుంది. దీనికి హద్దులు లేవు ; పరిమితులు 
లేవు. 

విజ్ఞానశాస్త్రం ఎంత ప్రగతిని సాధించినా అది 


కావలసి నంతగా అభివృద్ధి చెందలేదు. దీనికి కారణా 


లెన్నో ఉండవచ్చు. వీనిని తెలుసుకునే ముందు 
శాస్త్ర కర్తవ్యం ఏమిటో తెలియడం మేలు. 
శా స్రక ర్తవ్యం సమస్యను గు ర్రించడం, దానిని 
విశ్లేషించడం, విశదికరించడం. మొదలై నవి. సమ 
సను గుర్తించడంలో ఓక వాస్తవాన్ని గూర్చిన 
సమాచార సేకరణ ముఖ్యమైనఘట్టం. వీటిలో 
దేనిలో లోటు పొట్లున్నా ; శాస్ర పురో భివృద్ధికుంటు 
బడుతుంది. శాస్త్ర, పురోభివృద్దిలో అంతరాయాలకు 
కారణం. 


డక వాస్తవాన్ని గురించిన సమాచార సేకరణ 
విధానంలోని హద్దులు, మనకున్న సదుపాయాలు, 
పరికరాలు, శకి, సామర్థ్యాలనుబట్టి సమాచారాన్ని, 
కొంతవరకే సేకరించగలం. కన్ను, చెవి, ముక్కు 
మొదలైన జ్ఞానెం దియాలతో తెలుసుకోగలవి తగు 
మా[తమే. కంటికి కనబడని సూక్ష్మకణాలను చూడ 
డానికి సూక్ష్మదర్శిని ఉపయోగిసాం. దీనిత్తో 
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కూడ చూడలేనికణాలు ఎన్నో ఉన్నాయి, ఉదా 
హరణకు. అణువు పరమాణువు, వీనిని ఆధునిక 
ఎలక్ట్రాన్‌ మె[కోస్కోప్‌తోనే గాక మరియేయితర 
పరికరంతోను చూడ సాధ్యం కాదు. అందుచేత, 
చూచి తెలుసుకోవడంలో కొన్ని పరిమితులు 
ఉన్నాయి. అయితే కంటికి కనబడని వానిని గురించి 
సమాచార సేకరణ ఎలా జరుగుతుంది? 


ఒక వస్తువును గూర్చిన సమాచారాన్ని అది 
(పదర్శించే ధర్మాల నాధారంగా చేనికొని సేకరించ 
వచ్చు. దీనికొరకు |పయోగాలు చేయబడతాయి. 
ఒక్కొక్కప్పుడు ప్రయోగ ఫలితాలను వ్యాఖ్యానించి 
కొన్ని నిగమనాలు చేయబడతాయి. ఈరీతిని కొన్ని 
పయోగాలద్యారా పరమాణువులలో 'పోటాన్లు, 
ఎలక్ట్రాన్లు) న్యూ టాన్లు ఉన్నాయని కనుగొన 
బడింది. మరికొన్ని ప్రయోగాలవల్ల పరమాణువులో 
వీని అమరికనుకూడ తెలిసికోవడం సాధ్యపడింది. 
అయితే కనబడని వానిని గురించి సేకరించే సమా 
ఊవోభూయిష్టంగా గోచరిస్తుంది. 
దేనినైనా ఊహించడానికి యత్నాలు జరిగినపుడు 
అది మరింత ఊహాలీతంగా కనబడుతుంది. ఇది 
స్ర విస్తరణకు తీరని హద్దు. 


చారమంతా 


నా 


శాస్త్రం కేవలం ఊ హాభూయిష్టం కాకూడదు. 
ఊహను సమర్థించే పయోగాత్మక బుజువులు 
కావాలి. ఎలక్ట్రాన్‌ సంచారాన్ని గురించిన [పస కి 
వస్తే ఖచ్చితంగా యిలా ఉంటుందని చెప్పడం కష్టం. 
కేందకపు చుట్టూఉండే [వదేశంలో ఏదని ఉక 
చోట ఎలక్టాన్ను తప్పక చూడవచ్చని కచ్చితంగా 
చెప్పజాలం. అది రిక పదెశంలో ఉండే అవకాశం 
ఎకు_వనిగాని, తక్కువని గాని చెప్పవచ్చు. 
అంటే అది ఓక |పదేశంలో ' నూటికి 90 
పాళ్ళు ఉండవచ్చునని మాతం చెప్పగలం. కచ్చి 
తంగా యిక్కడే వుంటుంది; అక్కడే వుంటుంది, 
అనిమా[తం చెప్పడం కష్టం, దిని సారాంశ 


ల 


మేమంటే కాసాని కుండవలసిన ముఖ్య లక్షణాల్లో 
ఒకటైన నిళ్చితత్వం దెబ్బతింటున్నది. 

గొ|( న్తజ్జుల దైవ ఖావంవల్ర నమాచార్‌ 
సేకరణ నంఖ్రూర్తిగా జళగళ పోవచ్చు, 
అది కూడా శాస్త్ర పురోభివృద్ధికి తీరని 
అవరోధము. కా స్త్రజ్జులు తమ పరిశీలనలోని 
అంశాలనన్నింటిని స్వీకరించక పోవచ్చు. తమకు 
నచ్చిన, అనుకూలంగా ఉన్న భావాలను మా[తమే 
స్వీకరించడం జరుగుతూ ఉంటుంది. ఒక్కౌాక్క 
ప్పుడు, వారికి గిట్టని వాటిని, వారికి నమ్మకంలేని 
వాటిని, రెండవ ఆలోచనలేకుండా తృణీక రెంచడం 
జరుగుతూ ఉంటుంది. ఒక్కొక్కప్పుడు ముఖ్య 
మైన అంళాలు చేజారి సమస్య పరిష్కారం కాబడదు; 
శాస్తం శ్రీ ఘగతిని పురోగమించదు. 


ఒక శాస్త్రరంగానికి కావలసిన పనిముట్టు వస్తు 
సామి మరొక కాస్త్రరంగంలో రూపొందక 
పోవడం వల్ల పురోభివృద్ధి దెబ్బతింటుంది. ఊదా 
హరణకు దూరదర్శినులు రూపొందించబడే వరకు 
ఖగోళశా స్తం విస్తృతి చెందలేదు. 2 - కిరణాలు 
కనుగొనబడే వరకు, ఘనపదార్థాల _ నిర్మాణ 
స్యభావం తెలియలేదు, 

కోరోఫారమ్‌ తయారుకావడంతో శ స్తచిక్సిత్స 
శీ గతిన పురోగమించింది. రాకెట్టకు కావలసిన 
యింధనపు తయారీతో అంతరిక్షయా[త సాధ్య 
పడింది; మానవుడు చం|దమండలం పె కాలుమోప 
గలిగాడు, 

కా న్న ?జ్జులమధ్యుూ పరన్న్రర నవాకారోం 
రేళభోవడఢంటాడ ఖా (స్త్ర వులో బివృద్దిళీ గొడ్డలి 
పెటు. ఒకరు |ప్రతిపాదించిన నిద్ధాంతాలను, ద్వేష 
భావంతో నై తేనేమి, వారికి దాని పె నమ్మకం 
కుదర కైతేనేమి తృణీకరించడం జరుగుతుంది. 
అదే సిద్ధాతం లేక భావన కొన్ని దశాబ్దాల తరువాత 
ఆమోదించ బడుతుంది. ఆ భావన లేక సిద్ధాంతం, 


ల్రిశ్తీ విజ్ఞానదివిక Il 


యొక్క ఉపయోగం కొన్ని దశాబ్దాలు _స్టంభించి 
పోయిందన్న మాట. శాస్త్రచరి|తను పర్యవేక్షి స్తే 
యిటువంటి సంఘటనలెన్నో బయల్పడతాయి. 

(పతిసమస్యకు శాస్త్రం పరిష్కారాన్ని చూవి 
స్తుందని ఆశించడం పొరపాటు. సమస్యా పరి 
ష్కారానికి, విశదీకరణకు కొన్నీ మూలభావాలు 
అవసరం. అటువంటి మూలభావాలు లేకపోతే 
సమస్యలు పరిష్కరించ బడవు, శాస్త్ర పురోగమ 
నం సన్న గిలుతుంది. జీవము గురించిన మూలభావాల 
లోపంవల్తజీవశాస్త్ర పురో భివృదికి ఆట:కం కలిగింది. 
ఈ శాస్త్రానికి కావలసిన అతి ముఖ్యమైన భావాలు 
తప్ప ఏ యితర భావాలు ఈశా స్త్రంలో చేర్చుబడ 
లేదు. జీవళాస్త్రజ్ఞులు ఉపయోగించే [పాథమిక 
భావాలు ఆ శాస్త్రపు ముఖ్య సమస్యల పరిష్కారా 
నికికూడా ఉపయోగకరంగా లేవు, జీవులకు నిర్డీ 
వులకు గల తారతమ్యం తెలిసినప్పటికి జీవి అంటే 
ఏమిటి? అనెప్రశ్నకు యింతవరకు సమాధానం 
లేదు ఇటువంటివి మరెన్నో ముఖ్యమైన [ప్రాథమిక 
(ప్రశ్నలకు సమాధానాలు లేవు. 


సమస్యలు గుర్తించబడక పోవడం కూడా 
కాస్త్రపురోభివృద్దికి తీరని అవరోధం. శరీర 
చైతన్యానికి కారణం ఏమిటి? శారీరక |ప్ర క్రియకు 
ఓక ఉద్దేశం ఉంటుంది; గమ్యం ఉంటుంది. 
దానిని సాధించే నిమిత్తం (ప్మకియ జరుగుతుంది. 
ఇటువంటి సమస్యలు రూడ గురించబడలేదు, 
పెగా జంతుజాలాలలో సంకియలకు లేక చల 
నాలకు ఒక ఉద్దిశంఅంటూ లేదని బీవళాస్త్రజ్ఞుల 
నమ్మకం. దినిని బుజువు చేయాలన్న ఉద్దేశంతో 
[పయోగాలు కూడ రూపొందించబడ్డాయి. కాని 
అవి సంతృ పికరంగా గోచరించ లేదు. 


సమస్యల పరిష్కారం కుదర్చనంత మాత్రాన 
శాస్త్రాన్ని చిన్నచూపుతో చూడడం భావ్యంకాదు. 
కనీసం సమస్య గు రించబడితే పరిష్కారం 


ఈరోజు కాకపోతే రేపైనా వీలవుతుంది. సమస్యలు 
గు ర్రించబడడం శాస్త్ర విస్తరణలో ఒక మైలురాయి. 


కొన్ని దృగ్విషయాలను వివరించే యత్నంలో 
కొన్ని భావకల్వనలుచేయడం జరుగుతుంది. కల్పింప 
బడిన భావం సరైనది కాకపోతే, శాస్తా భివృద్ధి 
దెబ్బతింటుంది. శాస్త్రం అనుమానాస్పదం అవు 
తుంది. భౌతికశాస్త్రంలో విద్యుదయసా్యంత 
తరంగాల నర్ధంచేసు కోవడానికి శూన్యంలో కూడ 
(పయాణం చేయగల ఈ కాంతి తరంగాల 
వివరణకు స్థితిస్టాపక ధర్మంగల ఈథర్‌ 
అనబడే పదార్థం విశ్వమంతా వ్యావించి ఉందని 
భావించడం జరిగింది. ఆటువంటి పదార్థం ఉందో 
లేదో రూఢిగా తెలియదు. ఉందని మాతం పయో 
గాత్మకంగా ఈ నాటికి కూడ బుజువులు లేవు 
దాని స్వభావం కూడ తెలీదు. దీన్నిబట్టి తథ్యమైన 
పకృతి స్వరూపంలో కొంతభాగాన్ని గురించే 
విజ్ఞానశాస్త్రం తెలుపుతూందని అర్థ మవుతుంది, 


జరిగిన, జరుగుతున్న విషయాలను వివరించే 
నిమిత్తం సిద్ధాంతాలు రూపొందించ బడ్డాయి, అవి 


సియమాలుగాను, సూ తాలుగాను మారాము ఈ 


సూూతాలను రూపొందించేటప్పుడు పరిస్థితులలో 
మార్పులు లేనట్టు భావించడం జరిగింది, 


రూపొందించ బడిన సూ తాలు భూతభ విష్యతులకు 
కూడ వరి సాయని భావించడం జరిగింది. (పస్తుత 
ఖగోళశాస్త్ర విజ్ఞానాన్ని బట్టి సంవూర్ణ !గహణం 
ఖ్‌ లట ణ జుం 
ఏదీకూడ "ని. 40నె. లకు మించి ఉండదని 
తెలుస్తుంది 1000 A.D లో ఎర్పడిన సంపూర్ణ 
(గహణంకూడ అంతే కాలపరిమితిని కల్గిడండ వచ్చని 
నమ్ముతాం. అప్పటి పరిస్థితులకు ఇప్పటి పరిస్థితు 
లకు వ్యత్యాసమేమి లేదని భావిసాం. కాని 40,000 
A. ౨లో ఇదే నియమానికి కట్టుబడి గవణం 
ఏర్పడుతుందనే నమ్మకం ఏమిటి; ఏదైనా కాంతి 
విహిననక్ష తం సూర్యమండలాన్ని సమీఫించి (గహాల 


విజ్ఞాన శాస్త్రపు హద్దులు లర్‌ 


పరిధులను ఊహాతీతంగా మార్చవచ్చు ఈ నియ 
మాల్లో కాలాన్ని బట్టి కలిగేమార్చు ఎంత స్వల్స 
మయినప్పటికి కొన్ని శతాబ్దాలు గడిచేసరికి వానిలో 
తృణీకరించజాలని మార్పు కలగవచ్చు. ఇదేగనక 
జరిగితే సూతం లేక సిద్ధాంతం మారిపోవచ్చు. 
ఇది సిద్ధాంతానికి తీరని అవరోధం. 


ఏనాడో రూపొందించబడ్డ న్యూటనుసిద్ధాం 
తాలు ఈనాటికికూడ అంగీికరింపబడుచున్న వి. 
ఆయితే అవి అధిక పరిమాణపు కణాలకుమా్యతం 
సంతృ ప్తికరంగా అనువ ర్రిస్తాయి; ఎలక్ష్ట్రా న్‌ 
పోటాన్‌లవంటి, అతి సూక్ష్మ కణాల [పవ ర్రనను 
వివరించడంలో కొన్ని యిబ్బందులకు గురైనాయి. 
వీనిని వివరించడాసికి నూతన భావాలు, స్నూతాలు 
రూపొందించబడ్డాయి. నవ్య సూ తాల ఆగమనం 
పూర్వ సూత్రాల నిషామణగా భావించరాదు. 
పూర్వ సూ తాలు వివరింపజాలని విషయాలను 
నూతన సూత్రాలు వివరించవచ్చు. 


శాస్త్రం పదార్థం ఎలా (ప్రవ ర్తిస్తుందో తెలియ 
జేస్తుంది. కాని అదేమిటో తెలియజేయదు, విద్యు 
దయస్కాాంత తరంగాలేమిటో ఎవరికీ తెలియదు, 
అవి |పదేశంలో ఎలా విస్తరణ చెందుతాయన 
డానికి మాతం, కణ సిద్ధాంతం, తరంగ సిద్ధాంతం 
అనే రెండు సిద్ధాంతాలు రూపొందించ బడ్డాయి. 
వానిలో ఏ ఒకటి దాని ధక్మాలను పూర్తిగా వివ 
రించదు. కొన్ని ధర్మాలు కణ సిద్ధాంతంతోను, 
మరికొన్ని తరంగ _ సిద్ధాంతంతోను వివరించ 
బడతాయి, వీని స్వభావాన్ని తరంగ దైర్యం 
ద్వారా వ్యక్తం చేస్తారు. కాని అదెమిటోమాత్రం 
తెలీదు. 


శాస్త్రంలో సాదృశ్యాలు విరివిగా వాడబడతాయి. 
సాధారణంగా ఒకే రకపు మార్పులు ఒకే రకపు 


కారణాలవల్ల కలుగుతాయనే భావం ఉంది. ఇది 
ఎంత నిజమో తెలియదు. 


గతంలో జరిగిన విషయాలను భవిష్యత్తులో 
జరగబోయే విషయాలను శాస్త్రంద్వారా కచ్చితంగా 
తెలుసుకోవడం వీలుకాదు. గతం భ విష్యత్తులమధ్య 
వ్యవధి అధికమయ్యేకొద్దీ రూఢిగా చెప్పడం సన్న 
గిలుతుంది. మిన్నుముట్టే ఎత్తైన, విస్తారమైన 
పర్వత శేణులు మనదేశంలో ఉన్నాయి. అవి 
ఎలా ఏర్పడ్డాయో తెలియకుండా ఉంది. అనుదినం 
అవి వెరుగుతున్నట్టు సూచనలుకూడ ఉన్నాయి. 
పర్వత కేణుల ఎత్తు 5 అ, పెంచడానికి కావలసిన 
కూలీలు, కంటాక్టర్త సంఖ్య ఊహాతీతం. ఎంతో 
ధనవ్యయంతో కూడిన పని. ఇటువంటి మహా 
కార్యాలు (పకృతిలో సహజంగా ఎలా జరిగాయో 
తెలియడంలేదు. దీనిని వివరించే నిమిత్తం రూపొం 
దించబడిన సిద్ధాంతాలు అంత సమంజసంగా తోచడం 
లేదు. ఇవి ఏనాడో జరిగిన మార్పులు; కాల 
వ్యవధి ఎక్కువ కావడంవల్ల ఎలా జరిగింది కచ్చి 
తంగా చెప్పడం కష్టంగా ఉంది. 


అదే విధంగా దేశాలు, *ఖండాలు కదుల్తున్నా 
యని నమ్మకం. ఎందుకు క దుల్తున్నాయో వివరించ 
డానికి అనేక సిద్ధాంతాలు రూపొందించబడ్డాయి. 
కాని ఏదీ సమంజసంగా గోచరించడం లేదు సృష్టి 
తొలి దశలో ఖండాలన్నీ ఒకే భూభాగంగా ఉండే 
మ్‌ కాల|క మేణా అవి చీలి ఒకదానినుండి ఒకటి 
వెరవుతున్నాయని సిద్ధాంతాలున్నాయి. ఈ సిద్ధాం 
తాల సమర్థనకో సం శిలాజాలు (Fossils) ఉపయో 
గించబడాయి. ఇది సత్యమా, అసత్యమో చెప్పడం 

(a 

కష్టం. 


wey నిట్‌ ను|వఐవ్యాణ్యాం, 
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పరిసర పరిస్థితుల అవగాహన, పకృతిలోని 
వివిధ దృగ్విషయాల నిష్పాక్షిక పరిశీలన, 
తద్వారా సత్యానేషణ, మొదటినుంచీ విజ్ఞానశాస్త్ర 

రః 
తత్యంగా ఉన్నది. విజ్తానళాస్త్రం సాంకేతిక పరి 
ణః 

జ్ఞానరూ పంలో అభివృద్ధి చెందటంతో పాటుగా 
మానవుని దైనందిన |ప్రవర్తనా, ఆలోచనానరశీ, 
పకృతి పై అతనికిగల అధికారము, ఆన్ని రంగాలలో 
అతడుపయోగించగల పరికరములలో మార్పులు, 
వీటన్నింటివల్ల [పపంచ నాగరిక తాభివృద్ధి జరుగు 
తూనే ఉన్నది. 


అభివృద్ధి పొందుతున్న అన్ని దేశాలూ తమ 
జాతీయలక్ష్యాలు, తమ దేశ పజలకు రక్షణ, ఆర్థిక 
స్థిరత్వం, ఉన్న తబీవన [ప్రమాణాలను సాధించ 
టానికి విజ్ఞాన సాంకేతిక రంగాల పెననే దృష్టి 
నిగిడ్బినవి. అందుకు" పతిగా సాంకేతిక పరంగా 
అభివృద్ధినిసాధించిన కొన్నిదేశాలు, తమ సైనిక 
శక్తిని, ఆర్థిక వనరులను పెంచుకొని, అసలే 
పోటీలుపడుతున్న (పపంచ రాజ్యకూటమిలో తమ 
అంతస్థును ఇంకా పెంచుకొనేందుకు విజ్ఞానళాస్త్రం 
బాగా దోహదం చేసింది. ఇందువల్ల పపంచ 
రాజ్యాలన్నింటికీ విజ్ఞాన సాంకేకికరంగాలను అభి 
వృద్ధిపర చుకోవటం (పథమ క ర్తవ్యమైనది. అంతే 
విజ్ఞానసాంకేతిక రంగాలు ఒక రాజ్యంయొక్క్ల 
జాలతీయమౌలిక విధానాలమీదా, ఆ రాజ్యం అనుస 
రించవలసిన విదేశ విధానాలమీద అమిత మైన 
అధికారాన్ని చెలాయిస్తున్న వి. పతి విజ్ఞానశాస్త్ర 
ఆవిష్కరణా, సాంకేతిక అభివృద్ధి, [పపంచ 
వ్యా పంగా తమ (పభావాన్ని చూపిస్తున్న వి. విజ్ఞాన 


సాంకేతిక రంగాలకు అంతర్జాతీయత మొదటినుంచీ 
ఒక్‌ ముఖ్య లక్షణంగా ఉన్నది. 


పతి సాంకేతిక విషయావిష్య్కరణా మానవ 
నాగరిక తాభివృద్ధికి దోహదం చేసినప్పటికి, రాజ 
కీయ, సాంఘిక, ఆర్థికరంగాలలో జాతీయంగా! 
అంతర్జాతీయంగా అది సృష్టించిన సంక్షోభాలు 
కూడ పెద్ద ఎత్తులోనే ఉన్నవి. వీటివల్ల విజ్ఞాన 
శా స్త్రతత్యంలో మార్పురావడమూ, విజ్ఞానసాంకేతిక 
రంగాల అభివృద్ధి - భూమిమీద మానవు3 మను 
గడక్కు అసలు జీవరాసుల అన్తిత్యానికే - ముప్పు 
తేగల పరిస్థితులలో పడటమూ జరిగినవి. 


ఈ విధంగా ఏర్పడిన భయాందోళనా పరిస్థితుల 
వల్ద (పపంచరాజ్యూలు తమలోతాము సహాయ సహో 
కారాలు, సదవగాహన  సపెంపొందించుకొని ఓకే 
కుటుంబ సభ్యులవలె, శాంతియుత సహజీవనం 
చేయవలసిన ఆవసరం ఏర్పడింది. ఈజిప్ట్‌, 
ఇజాయల్‌ దేశాలమధ్య జరిగిన సంఘర్షణ, 
భారతదేశానికి పెద్దఎత్తులో బంగ్లాదేశ్‌ (పజల 
వలస; కొన్ని దేశాలలో ఏర్పడిన దుర్భర క్షామ 
పరిస్థితులు, మలేరియా, క్షయ, పుట్టకురుపులవంటి 
వ్యాధుల నిదానచికిత్సా పద్ధతులు - ఇటువంటివన్నీ 
ఎ ఒక రాజ్యంలోనో జరిగే పాదేశిక వ్యవహా 
రాలుగాకాక, పపంచ దేశాలన్నింటినీ కలచివేనే 
అంతర్జాతీయ సమస్యల రూపాన్ని లద 

ఇట్టా వెంపొందిన సదవగాహన, సహాయ 
సహకారాలు మళ్ళీ విజ్ఞాన, సాంకెతిక |పగతిని 
సాధించటానికి తోడ్పడినవి. ఆంతర్జాతీయ 
భూభౌతికళాస్త్ర సంవత్సరంలో (International 


మద ప ఎమ ఉపమ వంపును... మూల 
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Geophysical year) చేపట్టిన అంటార్కి-టికా 
కార్య[కమము, ఇంటర్నేషనల్‌ ఇయర్‌ ఆఫ్‌ది 
కయట్‌ సన్‌ (International year of the 
Quiet sun), ఇంటర్నేషనల్‌ ఇండియన్‌ ఓషన్‌ 
ఎక్‌ ఏ పెడిషన్‌ (Toternational Indian Ocean 
Expedition) మొదలై నవి ఇందుకు పేర్కొన 
దగిన కొన్ని ఉదాహరణలు. ఇట్టా పపంచ దేశా 
లన్నీ పాల్గొని సహకరించుకొనకపోతే, ఖగోళ, 
సాగర, వాతావరణ శాస్త్రములలో కొన్ని పరిశోధ 
నలూ, విజ్ఞాన (పగతీ సాధ్యము కావు, 


వె విషయాలవల్ల, అన్ని వె పులనుంచీ మూస 
వునిమీద, మానవ సమాజంమీద విజ్ఞానశాస్త్రం 
ఏవిధమైన |పభావాన్ని చూపుతున్నదీ తెలుసుకో 
వచ్చు విజ్ఞాన సాంకేతిక పగతివల్ల వచ్చేమార్పు 
లకు, సంజోభాలకు మానవుడు తట్టుకొని నిలబడ 
వలసిన పరిస్థితులు ఏర్పుడుతున్నవి. మన రాజ 
కీయ మేధావులను తికమకలు వెరే రాజకీయ సమ 
స్యలు ఉత్పన్న మవుతున్న వి. అయితే వివిధ 
జాతులకు, మతాలకు, భావ వాదనలకు చెందిన 
[పజలమధ్య సదవగాహనను పెంపొందించి తద్వారా 
[పపంచ [ప్రపంచంలో శాంతిని నలకొల్పటానికి 
అవసరమైన రాజకీయ అవకాశాలను కూడ మనకు 
విజ్ఞాన సాంకేతిక శాస్త్రాలే పసాదిస్తున్నవి 


ఇన్ని విధాలైన మార్పులకు కారణభూతమైన 
విజ్ఞాన సాంకేతిక శాస్త్రాలు, మానవుని ఆలోచనా 
శక్తిని పెంపొందించే విద్యవిషయంలో కూడ మార్పు 
లను తెచ్చినవి. ముందుకాలంలో ఈ మార్పులు 
ఇంకొ ఎక్కువగా జరగవలసిన అవసరం ఎంతో 
ఉన్నది. వీటినిగురించి తెలుసుకొందాము. 


విజ్ఞాన సాం కెతికళాస్తాల అభివృద్ధివల్ల పరిశోధన 
కాలలో పనిచేసే శాస్ర్రజ్ఞుల సంఖ్య నానాటికీ 
పెరుగుతోంది. (పస్తుత లెక ,-లనుబట్టి ఆంచనా 


వేస్తే రాగల ఇరవై సంవత్సరాలలో ఈ సంఖ్య 
పొలాలలో పనిచే సేవారి సంఖ్యకన్న ఎక్కువవు 
తుంది. ఆంటే ఇది విద్యా, తదితర రంగా 
లలో కలిగించగలిగిన మార్పులను, అలజడిని 
మనం గు రించవచ్చు. మొత్తం (పపంచమంతా 
విజ్ఞాన సాంకేతిక రంగాల మయమై పోతుందన్న 
మాటి. 


మానవుని దైనందిన జీవితంలోనే కాక విద్యా 
రంగంలో కూడ యం|తాల, ఎలక్ట్రానిక్‌ పరికరాల 
[పాబల్యం పెరుగుతూ పోతున్నది. సెడ్‌ (పొజె 
కరు, ఫిల్ముపొజెక్టరు, రేడియో, టెలివిజన్‌, 
కంప్యూటర్లు విద్యారంగంలో ఇప్పటికే చోటు 
చేసుకొన్నవి. ఇవేవీ అధ్యాపకుని స్థానం అలంక 
రించలేక పోయినా వాటి [పాధాన్యం ముందు 
ముందు ఇంకా పెరిగిపోగలదు. విద్యలో పయో 
గాత్మకత, లేదా అనుభవ పూర్వకమైన విషయ 
[గహణం ఎక్కవగా ఉంటుంది. అంటే (పస్తుతం 
ఆధారపడినంత గా పు స్తకాలమీద ఆధారపడక వాటి 
నుపయోగించి చేయగలిగిన [ప్రయోగాల పరిశోధ 
నల [పాముఖ్యం పెరుగుతుంది. 


(ప్రస్తుత విద్యలో (పత్యేక కౌెళశలము ( Speci- 
alisation) ఒక ముఖ్యభాగమై పోయింది. ఇది 
విజ్ఞాన, సాంకేతిక పగతివల్హ్ల విద్యలో కలిగిన 
ముఖ్య మైన మార్పు. ముందు ముందు ఇది ఇంకా 
ఎక్కువై పోగల అవకాశముంది. ''ఫీజికల్‌ రెవ్యూ' 
వంటి విజ్ఞాన పరమైన పక్షష్మతికను తీసుకొని, 
అది మొదలు పెట్టిన దగ్గరనుంచి ఎలా అభివృద్ధి 
చెందింది, ఎన్ని భాగాలు ఆయిందీ ముందుముందు 
ఎన్ని భాగాలు కావటానికి ఆవకాశమున్నది గమనిస్తే 
మనకు ఈ [పత్యేక కౌశలముగురించి బాగా బోధ 
పడుతుంది. మనకు తెలిసిన విజ్ఞానం చాల ఎక్కువ 
కాబట్టి ఈ (పత్యేక కౌశ్లలపు ఆవశ్యక త "పెరిగింది. 
దీనివల్ల ఒక విభాగంలో పనిచేసే శాస్ర్రజ్ఞడికీ 
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వేరొక విభాగంలో పనిచే సే కాస్త్రజ్జుడికిమధ్య తెలియ 
రాని అగాధం ఏర్పడింది. ఈ (పత్యేక కౌశలాన్ని 
అట్టాడంచి, మనందరికీ సంబంధించి (పస్తుతం మనకు 
కనిపించే ఇంకొక ముఖ్యమైన ఏర్పాటు ఉన్నది. 
[ప్రజలలో అధికభాగం వర్రమానకాలపు విజ్ఞాన 
సమస్యలకు దూరంగా ఉండటమే ఆది. ఏకాలంలో 
అయినా ఇది కొంతవరకు ఇలాగే ఉంటుంది. 
అయితే ముందుముందు ఈ ధోరణి కొనసాగేందుకు 
వీలులేదు. ఏ కోద్దిమంది కాస్త్రవేత్తలో చేసిన 


వింత పరిశోధనలు, మిగతా మానవాళిమీద వారికే 
ఆర్థంతెలియని రీతిలో (పభావం చూపించటం చాలా 
అన్యాయమనే చెప్పాలి. ఈ పరిస్థితి తప్పక 
మారవలసి ఉంటుంది. అంటే జనబహుళ్యానికి 
విజ్ఞాన సాంకేతిక శాస్త్రాలలో ఇంకా లోతైన పరి 
జ్ఞానాన్ని, పరిచయాన్ని కలిగించటంలో విద్య 
ఠః 

తోడ్పడవలసి ఉన్నది. 


_- నీ మురళీ వూవాన కొ (స్త్రీ, 
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విజ్ఞానళాస్త్రము, సాంకేతిక శాస్త్రము మహో 
ద్భుత జవంతో పెరిగిపోతున్న ఈ కాలంలో, వాటి 
భ విష్యత్తునుగురించి యోచించడం కష్టతరమే. ఈ 
శ తాబ్దారంభంనుండి సిద్ధాంతంలోను, సాంకేతిక 
వ్యేతంలోను వచ్చిన, వస్తూన్న, మార్పులు 
ఆశ్చర్యకరమైనవెకాక ఊహకు అందనివికూడ. 
ఈ అన్వేషణకు అంతమున్నట్టు తోచదు. ముఖ్య 
మైన కొన్ని విషయాలను చర్చిద్దాము,. 


మానవ నాగరికత యావత్తు మానవుడు 
ఉపయోగించుకోగల శక్తి (Energy) పరిమాణం 
పైన ఆధారపడిఉంది. శ క్రినిచ్చే రకరకాల 
పదార్థాలను నిత్యజీవితంలో వినియోగిస్తున్నాము. 
అవి బొగ్గు, నెలబొగ్గు, కర; నూనె, కిరస 
నాయలు, పెటోలు, ముడి చమురు మొదలై నవి ఇవి 
కాక కొన్ని సంపన్నదేశాలు కేం|దక (Nuclear) 
శ కిని కూడా వాడుతున్నాయి. (పకృతిలో లభ్య 
మౌతూన్న ఈ ఇంధనాలు అపరిమితం కావు. 
ముఖ్యంగా నేలబొగ్గు, ముడిచమురు, కాలగమనంతో 


తగ్గిపోతాయి. జనాభా పెరుగుదలతో మన అవస 
రాలు దినదినం పెరిగిపోతున్నాయి. అట్టి సంద 
రంలో అధిక పరిమాణంలో నిరవధికంగా లభ్య 
మయ్యే శ కిజనకాలకోసం అన్వేషణ కొనసాగుతూ 
ఉంది, 


అన్నిటి కంచె ఆకర్షణీయంగా ఉన్నది, నూర్మో 
రజి. అనుక్షణం వికిరణ రూపంలో ఎంతళకినో 
సూర్యగోళం వెదజల్లుతున్న ది, భూమిని చేరేళ క్రి 
(తోవలో శోషణం కాదనుకుంటే |పతిచదరపు 
నెంటిమీటరు నల్పటి తలంపైన నిమిషానికి పడే 
సగటు శక్తి 2 కిలోరీలు. ఈశ క్తి కేవలం వ్యర్థమై 
పోతూంది. అట్టి శ క్తిని పట్టి అనుకూలంగా భద 
పరచకలిగితే ఇంధన సమస్య చాలావరకు పరిష్కా 
రమయ్యే అవకాశం ఉంది. ఉష్ణమండల పొంత 
మందు రోజుకి అధమం ఎనిమిది గంటలైనా 
సౌరశక్తి బాగా లభ్య మౌతుంది. ఆ విధంగా సంవ 
త్సరానికి 250 రోజులైనా శ కిని సేకరించ వచ్చు, 
అంటి నంవత్సరానికి 2000 గంటలు సౌరళ కిని 


వీజ్ఞాన శాస్త్ర భవిష్యత్తు - సైద్దాంతిక సాంకేతిక అభివృద్ధి-సమీక రణ 99 


యథేచ్చగా సం గహించే అవకాశం ఉష్షపాంఠా 
లలో ఉంది. 


నూర్శ్భోర కని ఉపయోగకరంగా వినియోగించు 


కొనగల పద్ధతులు ముఖ్యంగా రెండు ఉన్నాయి. 


మొదటిది; రశ్శిని దర్పణాలతో కేం దీకరించి, 
నీటిని మరగబెట్టి ఆవిరితో విద్యుత్‌ ఉత్పాదక 
యం|తాలను నడిపించడం; అంటే సూర్యరశ్మిని 
నీటి ఆవిరిద్వారా తుదకు విద్యుత్తుగా మార్చడం; 
రెండవది: సౌరఘటాలను వినియోగించి నేరుగా 
విద్యుత్తులోకి మార్చడం. మొదటిపద్ధతిలో పుటా 
కార దర్పణాలనో, పరవలయా కార దర్పణాలనో 
అనుకూలంగా ఏర్పాటుచేసి అవి కేం దీక రించిన 
సూర్యరశ్మితో సీటిని మరగబెట్టడం. అట్టా వచ్చిన 
ఆవిరితో విద్యుత్తు నుత్పత్తి చేయడం; అట్టి యంతాం 
గం ఫలించింది. (ఫాన్సులో రెండు సౌరభట్టిలు ఇది 
వరకే నిర్మించేరు. 50 కిలోవాట్ల పవరు గల భట్టి 
మొంట్‌లూయీలోను, 100 కిలోవాట్ల పవరు గలది 
ఒడైలో లోను ఉన్నాయి. వీటిని మెరుగు పరచే 
[ప్రయత్నాలు జరుగుతున్నాయి, 


రెండో పద్ధతి సౌరఘటాలలో సౌరశక్తిని 
నేరుగా సం[గహించి విద్యుత్తుగా రాబట్టడం. రోద 
సీయాన విషయంలో, కృతిమ ఉప గహాలను 
భూమి చుట్టూ తిరిగెటట్లు ప్రయోగించిన సంద 
ర్భంలో, సౌరఘటాల నిర్మాణానికి అవసరము, 
అవకాశము లభించింది. 


ఫోటో వోల్హాయిక్‌ స్నూతాన్ని అనుసరించి, సెలిని 
యమ్‌, సిలికన్‌, త్యామములవటి మూలకాలు వాటి 
ఆకెడ్‌ల పలచటి పొరలతో చేరినప్పుడు, లేదా 
ఇతర విశుద్ధలో హాలతో చేరినపుడు, ఆ సంయోగం 
పెనబడే సూర్యరశ్మి, విద్యుత్‌ పవాహాన్ని ఉత్ప తి 
చేస్తూంది. వాటినే సౌర ఘటాలు అంటారు. అట్టి 
ఉత్పత్తి దక్షత 10%కం బే ఎక్కువ ఉండ నప్ప 
టెకి, కృతిమ ఉప గహాల విషయంలో ఇట్టి విద్యుత్తు 


చాలా ప్రయోజనకరము. ఆవి సంషాదింవిన విశే 
షాలను రేడియోద్వారా భూ కేంద్రాలకు పంపవలసిన 
అగత్యముంది. దానికి విద్యుత్తు అవసరము. 
సామాన్య విద్యుద్దటాలను ఉప గహంలో ఉంచ 
డానికి వాటి బరువు ఇబ్బంది కలిగిస్తుంది. పెగా 
ఉప్మగహంలోని విద్యుదుత్పత్తి స్థానం ఎప్పుడూ 
సూర్యముఖంగా ఉండేటట్టు, అప్పుడు దానిపై 
ఎప్పుడూ ఎండ పడేటట్టు ఉపగహ (భమణాన్ని 
ఏర్పాటు చేయవచ్చు. ఇట్టి సౌర ఘటాలు ఉపగహో 
లలో సమర్థవంతంగా పనిచేస్తున్నాయి. 

భూమిలో వాటి ఉపయోగ లాభం పొందాలి, 
అంటే కొన్ని చదరపు మైళ్ల తలమున్న సౌర 
ఘటం వాడవలసి ఉంటుంది. అదొక సాంకేతిక 
సమ స్వే, అయినప్పటికి రాగల 25 సంవత్సరాలలో 
ఆ సమన్యను పరిష్కరించి సౌరశక్తిని విరివిగా 
ఉపయోగించగల అవకాశం ఉంటుందని ఆసిస్తు 
న్నారు. 

వీవో కొ(న్ర్రంలో విజ్ఞానశాస్త్రం సాధిస్తూ ఉన్న 
(ప్రగతి గణనీయమైనది. చావు పుట్టుకలు టీవికి 
తప్పవు అంటారు. “ోజాళొన్యపా (ధుబో 
మృత్యుః, (థుభం వస మృళన్యుచా”, పుట్టిన 
వారిలో ఎవరూ మృత్యువుని జయించినట్టు వినలేదు. 
ఒకొక్క బీవజాతికి ఒకొక్క సగటు జీవ 
[ప్రమాణం ఉంది. అయితే విజ్ఞానాభ్యుదయంతో 
ఆ సగటు విలువను వెంచడానికి చేస్తూన్న [పయ 
త్నాలు ఫలవంతమవుతున్నాయి. 


శరీరంలోని జీవకణాలు నిత్యం మారుతూనే 
ఉన్నాయి. పాతవి నశిస్తూ ఉంటే కొత్తవి రూపు 
ధరిస్తూ ఉంటాయి. కాని వయసు మళ్లి నకొద్దీ జవ 
సత్యాలు తగ్గిపోయి కేవలం వయోభారంవల్ల గతిం 
చడం జరుగుతూంది. దానికి కారణాలను ఈనాడు 
తీవంగా అన్వేషిస్తున్నారు. కాలంతోపాటు భౌతిక 
శరీరంలో వాటిల్లే మార్పులను ఆరికట్టగలిగితే 
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మానవుని జీవితకాలం పెంచగల అవకాశం లభి 
స్తుంది. వృద్దాప్యంలో శరీరమున ఏ రసామినిక 
పదార్థాలలోనైనా గుర్తించగల మార్పు ఏదైనా 
జరుగుతూందా ? మాటకి కోలెస్టరాల్‌ ఆనే రసాయ 
నం రక్తనాళాల లోపలిభాగం పైన చేరుకోవడం, 
దాని వల్ల వాటి సంకోచక శ క్రి తగ్గి ర క్తపుపోటు 
ఎక్కువ కావడం జరుగుతుంది. అటువంటివి నివా 
రించి మృత్యువును జయిసారా ? 


వరమాణు కణాల సమస్య ఒకటి చితంగా 
పరిణమిస్తూ ఉంది. పరమాణువు తటస్థ కణము. 
కాని దానిలో మూడు రకాల [పాథమిక కణాలు 
ఉన్నాయని గు ర్తించేరు, అవి: ఎలక్ట్రా ను, (పోటాను, 
న్యూ టాను. బుణ విద్యుదావేశం ఉండి చాలా తేలి 
కైన కణము ఎలక్ట్రాను. అంత పరిమాణమే గల 
ధనావేశం ఊండి, దానికి దాదాపు 2000 రెట్లు 
[దవ్యరాశిగల కణం (పోటాను. [పోటానంత (దవ్య 
రాశిఉండి ఆవేశం ఏమీలేని తటస్థక ణం న్యూ|టాను. 
పోటాన్ను, న్యూ[టాన్లుక లిని పరమాణు కెందంలో 
కేందక మె (Nucleus) ఉండగా, దానిచుట్టూ అను 
కూలమైన కక్ష్యలలో ఎలక్ట్రాన్లు పరి[భమిస్తూ 
ఉంటాయి. ఇది చక్కటి పరమాణు చితము. 


కొని పరస్పరం వికిర్షించుకొనె స్యభావంగల 
(ప్రోటాన్లు ఏ విధంగా కలిసికట్టుగా కేం[దకంలో 
ఉండగలుగుతున్నాయి అనే (ప్రశ్న [కొత్త కణాల 
ఉనికిని గు ర్తించడానికి దారితీసింది. [పకృతిలో 
సౌష్టవం ఉంటుందని విజ్ఞానుల విశ్వాసము. గణిత 
సమీకరణాల పరిష్కారాలలో ధనాత్మక బుణా 
త్మక గుర్తులు వస్తాయి. కణాలపరంగా బుణాత్మక 
గుర్తుకు ఏమైనా అర్థము ఉందా అన్న ప్రశ్న, 
[పతి కణానికి దాని వ్యతిరేక కణం (Anti 
particle) ఉండాలి అన్న భావనకు ఆస్కాార 
మీచ్చింది. 


సాంకేతిక రంగంలో మహళ్తర యంత నీర్మా 
ణం సాధ్యమవుతూ ఉంది. [పోటానువంటి [పాథ 
మిక కణాలను నెకో[టాన్‌, బెవెటాన్‌, సిం|కొ 
(టాన్‌ వంటి త్యృ్యరణకాలలోకి పంవించి అధిక 
వేగం కలిగించడం మూలంగా అనేక నూతన కణాల 
సృష్టిని గు రించడం సాధ్యమయింది. బుణా 
వేశము, [పోటానంత (దవ్యరాశి గల వ్యతిరేక 
[పోటానును గు ర్తించేరు. [పోటానుకంటే ఎకువ 
(దవ్యరాశిగల కణాలను కనుగొన్నారు. ఇట్టి కణాల 
సంఖ్య యంత సామర్థ్యంతో వెరుగుతూ ఉంది. 
ఇవన్నీ [పాథమిక కణాలేనా అనే సందేహంకూడా 
కలుగుతూ ఉంది, శక్తి దవ్యరూపం ధరించకలిగి 
నప్పుడు పరిస్థితుల (ప్రభావాన్ని బట్టి వివిధ కణాలు 
ఉత్పన్న మవుతున్నాయే మో అనే భావంకూడా కలు 
గుతూ ఉంది. వీటిలో ఒక సౌష్టవం కని పెట్టడానికి 
జరుగుతూన్న [పయత్నాలు ఇంకా ఫలించలేదు. 
ఇవేవీకాక, విపరీత అభిలక్షణాలున్న క్వార్క్‌ 
(quark) అనేదే ప్రాథమిక కణం అనే భావం 
కూడా బలం చేకూర్చు కొంటూంది. ఈ [పాథమిక 
కణాల రహస్యం తెలుస్తుందా ? 

భూమి యొక్క గురుత్వాకర్షణ బలాన్ని [తెంచు 
కొని ఆకాశంలో పయనించడం ఒక గొప్ప సాంకే 
తిక విజయము, అది భవిష్యత్తులో సృజనాత్మక 
మైన పృాత వహిస్తుంది. సెకనుకు 11 కిలోమీటర్లు, 
అంటే దాదాపు గంటకు 40,000 కిలోమీటర్హ 
వేగంతో [ప్రయాణం చెయ్యగల వస్తువుమా[తమే 
భూబంధాలను |పతిఘటించగలదు. భూమిని విడిచి 
పోవాలంటే ఎదుర్కోోవలనిన సాంకేతిక సమస్యలు 
చాలా ఉన్నాయి, శూన్యంలో [ప్రయాణం చేయడం, 
అనుభవం లేని భారరహిత స్థితిలో ఉండటం, 
ఇవన్నీ సమర్థత తో సాధించేరు. ఒకప్పుడు భూగో 
కంలో జీవ వినాశక వరిస్థితులు ఏర్పడితే ఇతర 
గహాలకు వలసపోయి మానవ జాతిని సంరషించే 
అవకాశ ముంది. ఆది అత్యద్భుత (ప్రయోజనము. 
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బికృండూవం ఎట్టుంటుందీ ? దీనికి సమాధానం 
ఇంతవరకు లభించలేదు. సాంకేతిక పురోగమనంతో 
కోట్టకొలది సంవత్సరాల [కిందట ఉన్న విశ్వభాగా 
లను చూడగల శ క్రివంతమైన యంత్రాలు నిర్మిస్తు 
న్నారు. వాటివల్ల లభించిన నవీన జ్ఞానం నిజానికి 
కలవరం కలిగిస్తున్నదం టే ఆశ్చర్యం కాదు. కోట్ల 
కొలది నక్ష తాలు ఒక కుటుంబంగా-దానినే గేలక్సీ 
(Galaxy) అఆంటారు-_ ఆకాశంలో సంచరిస్తు 
న్నాయి. ఈ గేలక్రీలు ఒకదానినుంచి ఒకటి 
దూరంగా పారిపోతున్నాయి. అట్టి పలాయన వేగం 
మననుంచి గేలక్సీదూరంతో సంబంధించి ఉంది. 
దూరానికి పలాయన వేగం అనుపాతంలో ఉంది, 


ఈ విధంగా కొంత దూరం పోయేసరికి వాటి పలా - 


యనవేగం కాంతివేగాన్ని సమీవిస్తుంది. తరువాత 
తరువాత ఆ గేలక్సీలు కనిపించవు. అంటే వాటి 
నుంచి వచ్చే కాంతి ఎప్పుడూ మనకంట్లో పడలేదు. 
అందుకే మనకు కనిపించే భాగాన్ని “ద్భళ్యామానో 


బిళముో అన్నారు. దానివెనుక ఏముందో తెలుసు 
కొనే అవకాశమే లేదు. 


గేలక్సీలు ఎంతకాలం చెదిరిపోతాయి? ఒక 
వాదం [పకారం, ఈ చెదిరిపోవడం ఆగిపోయి, 
గేలక్సీలు మళ్ళీ దగ్గరగా చేరుకొనే పరిస్థితి ఏర్పడు 
తుంది. ప్రస్తుతం వ్యాకోచిస్తున్న విశ్వం సంకోచిం 
చడం మొదలవుతుంది. ఇప్పటి అంచనాలనుబట్టి 
దాదాపు 1500 కోట్ట సంవత్సరాలు వ్యాకోచం 
పొందిన తరువాత మరో 1500 సంత్సరాలు సంకో 
చం పొంది విశ్వంలో ఉన్న [దవ్యమంతా “అద్య 
వనరోమాణుళు” గా రూపొందుతుంది. ఆది మళ్ళీ 
లః తునాతునకలై విశ్వ వ్యాకోచం [ప్రారంభ 
మవుతుంది. ఇది అవర్తకంగా జరుగుతుంది కాబట్టి 
విశ్వమును “ “డోలాయమూానో విశ్శంము అన్నారు. 
విశ్వరూపెానికి సంబంధించిన యథార్థ జ్ఞానం 
లభిస్తుందా ? 

— వనంతరొౌవు బాౌంకోటిరొౌళ్రు, 





Il 


11. తెొలినుడి 


గణితళాన్రము మహాసాగరము వంటిది. భౌతిక 
శాస్త్రము, రసాయనక' శాస్త్రము, భూగర్భళాస్త్రము, 
ఖగోళ శాస్త్రము, ఇంజనీరింగ్‌, టెక్నాలజి, 
స్టాటిస్టిక్స్‌ మొదలగు శాఖలలో చాలవరకు గణి 
తము బహుముఖములుగా ఉపయోగ పడుచున్న ది. 
ఇటీవల వైద్య శాస్ర్రము, వృక్ష శాస్త్రము, జంతు 
శాస్త్రము, అర్ధ శాస్త్రము, కామర్భు, సెకాలజీ మొద 


లగు అనేకవిద్యలలో గూడ గణితశాస్త్రపు పయో. 


జనమును గుర్తించి విరివిగ ఉపయోగించుచున్నారు. 
ఈ విజ్ఞానకోశ మున సంకల్పితమగు నాతి వి స్పృత 


పరిధిలోనికి ఈ శాఖలలోని ఎన్నో అంశములను 

చేర్పవచ్చును. ' 
ఇందలి వ్యాసములు ణితకాస్త్రపు స్వరూపము, 

లక్ష్యము, ఫలితములను రేఖామా[తముగా గోచరింప 


"చేయను. ఇవి మొదటి డిగీ పాఠ్యభాగ ములో 


సాధారణముగా అగుపించని అంశముల వె [వాయ 
బడినవి. పాఠకులకు గణిత శాస్తాధ్యయనము 
నందు కుతూహలము, ఉత్సాహము ఇవి కలిగించు 
నని నమ్ముచున్నాను. 


క ఆచార్య ౩ జె. రమాకొంత్‌. 


12. గణితశాస్త్ర పురోగమనములో 
కొన్ని వు ఖ్య ఘట్టములు 


చరిితలో అనాదినుండి నాగరిక తాభివృద్ధి, 
గణితళా స్రాభివృద్ధికి అనుగుణంగా ఉంటూ 
వచ్చింది. నాగరికులందరూ గణితళాస్త్ర పురోగ 
మనముపట్ట మిక్కిలి శ్రద్ధ వహించినారు. గణిత 
శాస్త్ర పురోగతికి సంఖ్య, రూపము ముఖ్యకారణాలు; 
వీజగణీతము, ఆంకగణీతము, 
రూపమునుండి రేఖాగణితము (జ్యామితి) యేర్చడి 
నాయి. 17 వ శతాబ్దములో ఈ రెండూ ఏకమై, 
గణితళాస్తానికి జీవనది యనబడే గణిత విశ్లేష 


సంఖ్యలనుండి 


ణమును రూపొందించాయి. 


గణిత శాస్త్రములో రూపము, సాధారణముగా 
మనము ఊహించే ఘనవస్తువులు లేక రేఖాపటాల 
రూపములకన్న మరికొంత ఉన్నతపరిధిలో ఆలో 
చింపదగినది. ఈ [కొత్త భావము గణితీయ సంబం 


ధాల వాదాలనుండి యేర్పడింది. వీజగణితము, 
రెఖాగణితము, మున్నగు కాఖలలోని ఉపపత్తి 
విశ్లేషణాలనుండి ఈ భావన జన్మించింది. 


గణితశాస్త్ర పురోగమనములో కొన్ని ముఖ్య ఘట్టములు 48 


స్వీకృతముల  ఉపకల్పనలనుండి నిశితమైన 
ఉత్పాదక ఉపపత్తి లేకుండా గణితళాస్త్రము లేదు. 
నవీన యుద్ధరంగములోను, యుద్ధకార్య[కమంలో 
శ తునాశనానికిని గణిత శా స్ర్రము అనివార్యము. 
కాని ఈ శాస్త్రపురోగతిని, కళల, విజ్ఞానశాస్తాల 
మక్‌ “య 
అభివృద్ది దృషితోనే సాధించారే కాని మరో ఉదే 
థు లట a] 
శంతో కాదు. 


సామాన్య పాఠకునికి గణితశాస్త్రంలో కుతూ 
హలాన్ని కలిగించే ముఖ్యమైన వేవనగాః; ఆనంత 
వాదమును గురించిన ఆధునికపు ఆలోచనలు; సంభా 
వ్యత (Probability) యొక్క మూలము; సమూ 
హముయొక,. భావన, [పాముఖ్యము; నిశ్చరత 
యూక్షిడియనేతర జ్యామితి 
(non-Euclidean Geometry యొక. పర 
మార్థము ; సాపేక్ష సిద్ధాంత మూలము ; సామాన్య 
సహజ సంఖ్యల ధర్మములు; వాటి నవీన సార్వ తీ 
కరణ ; సంకీర్ణ సంఖ్యలు సాంకేతిక తర్కము 
కలిగిన గణితము, వాని ఉపయోగములు. 


(Invariance), 


గణిత శాస్రానికి నాల్గు గొప్పయుగా లున్నాయి. 
ఇవి 1. సుమేర్‌ - బాబిలోనియా - ఈజిప్ట యుగము 
వీ, [గీక్‌ యుగము, 8. న్యూటన్‌ యుగము 4. గణిత 
కాస్త్రజ్జులు స్వర్ణయుగమనే (క. శ్ర, 1800 నుండి 
నేటివరకు) నవీన యుగము. బాబిలోనియా 
యుగంలో అంకగణితము, వెశాల్యము, ఘన పరి 
మాణముల రూపకము (Mensuration), సుమేరి 
యనుల తదితర [పాచీనుల పరిశోధనలనుండి 
అభివృద్ధి చెందినదని కొన్ని ధృఢమైన. ఆధారాల 
ద్వారా వ్యక్తమవుతుంది. ఈకాలములోనే నక్షత 
శాస్త్రము (ఖగోళకాస్ర్రము), అంకగణితము, వీజ 
గణితములోని కొన్ని [ప్రాథమిక అంళాలు ఆతి 
త్యరితగతిని రూపొందినవి. గణితశాస్త్ర చరి[త 
లోనే బీజగణితము ఈ విధముగా ఉద్భవించి 
రూపొందడము చాలా విశిష్షమైనది. [ప్రాచీన శతా 


జ్ఞాలలో ఈజిప్టు - బాబిలోనియాలలో నిత్యానుభవ 
ములలో నుండియే గణితశా స్ర్రమెర్పడినది. ఖగోళ 
శా స్త్రంలోనూ, వ్యాపార, వాణిజ్య విషయంలోనూ 
సంఖ్యలను ఉపయోగించేవారు. రూపము గురించి 
నిత్యానుభవముతో కూడిన మెన్సురేషన్‌లో విశద 
పడినది, ఖగోళశాస్త్రము, సర్వే (Survey), ఇంజ 
సీరింగు (Engineering) శాఖలలోను వాడు 
కలో వుండేది. ఆ శతాబ్దములలోనే మనమిపుడు 
చర్చించే సహజసంథ్యాా సమితి, వాటి వి స్తరణల 
పరిశోధనకూడా [పారంభమయింది. అంకగణి 
తముకన్న శ క్రివంత మైన వీజగణితము రూపొంద 
డము [పారంభమయింది. మె న్సు రేషన్‌ లో 
నిత్యము ఏర్పడే కొన్ని వాస్తవిక సమస్యలనుండి 
గణితళాస్త్రములోని అనంతభావనపై కొద్దిగా ఈ 
ఊహాగానము మొదలైనది. ఆపుడు మొదలయిన 
ఈ ఊహాగానము, తదుపరి దానివై సాగిన అనేక 
శతాబ్దాల పరిశోధనల ఫలితమే ఈనాడు అత్యంత 
సుందరముగా దూపొందిన గణిత విశ్రషణము. 


సుమేర్‌ -బాబిలోనియా యుగమున సువ్యస్థిత 
పరిపాలన మొదలై నప్పటిమండి |1కమదళలో క్రీస్తు 
శకారంభమువరకు గణిత శాస్త్రము వికననము 
పొందినది. ఈ యుగములో కీ. పూ. 8500 
నుండి ౨,500 వరకు గల కాలము అందు అత్యంత 
[పముఖము. ఆనాటి వివిధ గణిత పరిశోధనలును 
డీ. పూ. 2181-1961 మధ్యకాలమున రచితము 
లగు |గంథములందు లిఖిత రూపమునుపొందినవి. ఈ 
కాలములో [పాథమికాలోచనలకు, సు మేరియనులు 
ముఖ్య కారకులు. క్రీ పూ. 2500నాటికిసు మేరియా 
లోని వ్యాపారులకు కొలతలు, తూకములు గురించి 
కుజ్ణముగా తెలుసు. వారు దచబావిలోనియనులకు 
ఎక్కువగా వ్యాపింపచేసినది _షష్ట్యంశమానము. 
కాని కొంత శద్దగా పరిశీలిస్తే యిందులో దశాంశ 


మానముకూడా కలసివుందని తెలుస్తుంది. ఆంక 


త్త విజ్ఞానదీ విక Ii 


గణితపట్టికలను తయారు చేయడంలో బాబిలోని 
యనులు, తీసుకొనిన శ్రద్ద ఆపూర్వము, ఆసా 
మాన్యము. వారు పూర్ణాంక ములు “01' నుండి 
‘| jn విలోమ పట్టిక షష్ట్యంశముకకు తయారు 


చేసిరి ఈజిప్టులో అంకగణితములో “స్థాన”. 


విలువలులేకుండా దళాంశమానము ననుసరించిరి. 
డీ. పూ. 1650 నాటికి అంకగణితములో కూడిక, 
తీసివేత, గుణకార, భాగహారములు ఏర్పడినాయి. 


ఈజిప్టలో అంకగణిత  పురోగమనములో 
ఆభినందనీయము, యోగ్యము అయినది ఏదంటే, 
గణనను తిరిగి సరిచూడడము. దీ ఎనిబట్టి ఈజిప్టు 
దేశీయులు అంకగణితములో ఉపపత్తి ప్రాధాన్య 
ముల గమనించినారని తెలసోంది. బాబిలోనియన్‌ 
గణితశాస్త్ర పురోగమనమురోని రెండు ముఖ్య 
సాధనలు యేవనగా: 


1. సమకాలిక సమీకరణాల జతల సాధనలో 
యేర్పడిన కొన్ని నిరోధకాలనుండి బుణాంకముల 
గురించి మొట్టమొదటిసారిగా తెలుసుకొనుట. 


2. కి, పూ. 4వ శతాబ్బములోని బాబిలోనియా 
ఖగోళ శాస్త్రజ్ఞులు గుణకారములో సరియైన ధనాంక, 
బుణాంక గుర్తులను, ఆవి పాటించే సూ|తాలను 
వాడుకలోకి తెచ్చుట. 


ఈరెండు సాధనలు ఆపూర్వమైనవి. V2 సంఖ్యకు 
వారిచ్చిన ఉజ్ఞాయింపు 1. పాచీన బాబిలోనియ 
నులు సంథ్యాత్మక గణనలో చాలా (ప్రవీణులు. 
(గీకులు సంఖ్యనుగురించి చర్చించినవుడు దానికి 
మార్మికతను (M y5ticism )ఆపాదించి రేగాని దానిని 
ఎక్కువగ గాఢముగ పరిశీలింపకుండిరి. అదేవిధ 
ముగా బావిలోనియనులు తర్క_మును జ్యామితిని 
గురించిఆలోచించకుండిరి. కాని వింతై న విషయమే 
మనగా, ఎక్కడ బాబిలోనియనులలో లోపముండి 
నదో అచ్చట (గీకులు రాణించిరి. డీ. పూ. 2200 


నుండి 2000వరకు బాబిలోనియాలో గణిత 
శాస్త్రము చాలా ముందడుగువేసింది. దీర్భ చతు 
రన, సమకోణ  తిభుజ, సమద్వి బాహు 
[తిభుజ, వృ త్రముల వైశాల్యములను కనుగొను 
టకు సరియైన సూ తములను వ్యవహరించిరి. కాని 
ఏరు 7 = 8 అనుకొని ఉపయోగించిరి. దీర్గ 
చతుర సాకారపు సమాంతర ఫలకము, వృతాకార 
న్ధూపము, సమలంబ చతుర్చుజాధారముగా వుండే 
లంబపట్టకముల గురించిన సంఖ్యాత్మక సమస్యలకు 
సరియైన జవాబులిచ్చిరి. ఇక జ్యామితిలో అర్హ 
వృ త్తములోని కోణము సమకోణమని, 2,0,0, ల 
(పత్యేక విలువలకు 62? = ౩? + b2? వర్తిస్తుందని 
( పైధాగరన్‌ సిద్దాంతము), నరూప [తిభుజములలో 
అనురూప కోణముల ఆసన్న భుజములు ఒకే 
ఆనుపాతములో వుంటాయని చాబిలోనియనులకు 
తెలుసు. ఈ సిద్ధాంతము రెండు నిష్పత్తుల సమా 
నత్వము గురించి తెలుపుతూ, నాలుగు సంఖ్యల 
అనులోమానుపాతములో వుంటుందని ఉదహ 
రించుటనుండి (గీకులు స్థాపించిన, నేటికినీ మారని 
అనుపాత వాదమునకు బావిలోనియనులు మొదటి 
అడుగువెశారని చెప్పవచ్చు. 


ఈజిప్టు దేశస్థులకు జ్యామితిలో [తిభుజ వెకా 
ల్యము = ౫ భూమి ౫ ఎత్తు అను సూ తము 
తెలుసు. [పపంచములోని చరిత ప్రసిద్ధిగాంచిన 
ఏడు వింతలలో ఈజివ్రలోని పిరమిడ్‌ కూడా 
కలదు. ఈజిప్టులోని ఈ గొప్ప పిరమిడ్‌ ఒక 
అజ్ఞాత నామధేయుడై న గణితళా స్ర్రజ్ఞని ఆలోచనా 
ఫలిత మె. ఈతడు[గీకుల పూర్వమువున్న జ్యామితిలో 
ప్రసిద్ధికెక్కిన ఒక చదరపు శిఖరముయొక్క_ 
(థ్రస్త్రము (Frustrum) యొక్క ఘనపరిమాణ 
సూూతము jh (a? Fab + b2) (h ఎత్తు, 
a, bo పె [కింది ఆధారముల భుజములు) 
అతడు సవాజజ్ఞానముతో ఊహించిన సరియైన 
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సూతము. మనమిపుడు కలనగణితములో బుజువు 
చేసే నూతమునకు ఇది దారితీనెను. పట్టక పు 
సూ(తములన్నింటికిని ఉపపత్తి |త్రిభుజాకారపు 
పిరమిడ్‌ యొక్క సూ[తమునుండి [గహింపబడింది. 
క్యాలెండరు (పంచాంగము), భూగోళశాస్రము, 
నౌకాయానము, (Navigation )ఈ మూడు శా ఖలకు 
గూడా, నిశితమెన ఖగోళళాస్రము కావలసి 
వచ్చింది. అంక గణిత జ్యామితులు నిశిత 
మైన, ఖచ్చితమైన గణితీయ అనుభవమునుండి 
పురోగమించినపుడే నిశితమైన ఖగోళశాస్త్రము 
రూపొందుతూంది. 


(ప్రాచీన గీకుదేశస్థులు అకరణీయ సంఖ్యల పె 
తాము గావించిన పరిశోధనా కృషిని అంకగణిత 
మని, తర్క-ళాస్త్రమని విభజించినారు. శాస్త్రతర్క- 
ములోనూ, వ్యాపార వాణిజ్య, ఖగోళ శా స్ర్రములకు 
సంబంధించిన, నిత్యవ్యవ హారాలలోనూ సంథ్యాత్మక 
గణన (ప[కియలను వారుఉవయోగించి నారు. అంక 
గణితములో సంఖ్యాధర్మాలగురించి వివరించినారు. 
అంకగణితములో భాగహార పాతిపదిక సిద్ధాం 
తములను యూక్సిడ్‌ బుజువుచే సెను. పథాన 
సంఖ్యల (Prime numbers) లో గరిష్ట తమ 
మేది లేదనియు రుజువుచేసెను. ఇందులో 
[కీ పూ. 6వ శతాబ్దమునుండి ర్‌వ శతాబ్దాలలో 
పై థాగరన్‌ ఆతని అనుయాయులను, సూచించిన 
రూపాంతర సంఖ్యా (Figurete numbers సిద్ధాం 
తము నవీనోన్నత ఆంకగణితానికి పధానదోహద 
కారి అయింది. పెథాగరస్‌ అఆంకగణతములో సాధిం 
చిన మరొక విశేషమైనకృషియేదనగా, సమానతన్యత 
గల సరూపతంతులను మీటినపుడేర్పడే [శుతుల 
స్వరస్థాయి (Pitch కిని తంతుల పొడవునకుగల 
సంబంధమును వ్య కపరిచే న్యాయము. దీనిని 
సంగీతాంతర న్యాయమని పిలుస్తారు. గణితీయ 
భౌతికశాస్త్రములో కనుగొన్న ఈ న్యాయము 
అనూహ్యముగా మొట్టమొదటిసారిగా, సంఖ్యా, 


అంతరాళము, హరాత్మముల ఆవినాభావ సంబంధ 
మును వ్య క్తపరిచెను. (గీకులు సంఖ్యలకు సాంకే 
తికరూపము ఇవ్వడానికి [పయత్నించిరి. కాని 
తుదకు దీనిని భారతీయులు సాధింపగా, వారినుండి 
అరబ్బులు కీ. శ. 000 [ప్రాంతమున [గ్రహించి 
పాళ్చాత్య [ప్రపంచమున వ్యాపింపజిసిరి. 

ఈజిప్టు బాబిలోనియా తూర్పుదేశాల సంద 
గృింప కుతూహలపడి [ప్రయాణము కావించిన 


.|గీకులకు విద్యార్థనకు అవకాశము లభ్యమయ్యిను. 


[ప్రాచీన (గీకుదేశ స్టులు (పాక్‌ దేశాల పర్యటించి 
ఈ విజ్ఞాన రంగములనుండి మిక్కిలి లాభమును 
పొందినారు. ఆ పర్యటన [గీకుల గణితమేధస్సును 
మేల్కొలిపి దానిని ఉన్నత భూమికలకు చేర్చినది. 
యెనది. గీకులు [కి.పూ. 6వ శతాబ్దములో యో 
[కింది రెండు అపూర్వ విషయాలను ఎజుకపరచిరి. 
మొదటిది సంఖ్యలకు రూపమునకు ఆధారము ఉత్పా 
దకోపపత్తులని, రెండవది; (పకృ్ళతిని గణిత ముద్యారా 
మానవులు అర్థము చేసుకొనవచ్చునని. ఎంతో క్లిష్ట 
మైన (పకృతిని గణితదృక్పథం ద్వారానే చాలా 
సరళ మైనదని భావించుటకు సాధ్యపడునని వారు 
బుజువు చేసిరి. వీరిలో ముఖ్యుడు గణితశాస్త్ర 
[ప్రఖ్యాత మేధావి 'పథాగరస్‌. 

గీకులకుగాని మరెవ్వరికైన గాని, జ్యామితిని 
వాస్తవ సంఖ్యా సమితిని అర్థము చెసుకొనవలెనన్న 
అవిచ్చిన్నతా దృక్పథమును గురించి కొంతఅయినా 
తెలిసియుండవలె. తత్కారణాన సంపూర్ణతకు 
అవధిపద్ధతి నుపయోగించుట  అవసరమయింది. 
అకరణీయ సామగికన్న, కరణీయమార్షములనంత 
ముగా తెలియుటచే మెన్సురేషన్‌, జ్యామితి మొద 
లై నవి యుడాక్సుస్‌ (2360103) కు పూర్వము 
సువ్యవస్థితములు కావు. దీనిని పునఃపరిశీలన చేయ 
డము అవసరమని నొక్కి వక్కాణించినవి, జీనో 
(Zeno) యొక్క. నాలుగు అమూల్యమైన పార 
డాక్‌ ఎలి (Paradoxes). అంతరాళాన్ని గాని, 


46 విజ్ఞానదీపిక Il 


కాలాన్ని గాని అనంతముగ విభజించుట ఏలుపడదని 
జీనో వాదించెను. జీనో పారడాక్స్‌లు, కాలము, 
ఆంతరాళము, అనంతవాదములకు (పొతిపదికలే 
కాక జ్యామితి, మెన్సు రేషన్లకు కీ. వూ. 5వ శతా 
బ్రములో నూతనపునాది అవసరమని చూపెను. 
తరువాత దీనినిగురించి యుడాక్సన్‌ తన వాన్తవ 
పరిమాణ అనుపాత వాదములో (Theory of 
Proportions) తెలిపెను. ఇది గణితాలోచనలోనే 


ఒక అపూర్యమైన పురోగమనమని పేర్కొన. 


వచ్చును, ఒక సమకోణ తిభుజము యొక్క భుజాలు 
య్‌, 37, 2 లు అయిన ౫2+ ౪?=z? అను పెథాగ 
రస్‌ సిద్ధాంతము యూక్తిడియన్‌ అంతరాళములోని 
మెటిక్‌ జ్యామితికి ఆధార ము. (గీకులు వాస్తవ 
సంఖ్యానమితికి పునాది వేసిరి. సింథటిక్‌ జ్యామితి 
లోని అంతరాళ రూపమును గురించి వివరించిరి. 
యూక్తి డ్‌రచనయగు ఎలిమెంట్స్‌ పూ ర్రయినతోడనే 
[గీకుల శాంక వేతర [పాథమిక జ్యామితి పరిపూర్ణత 
నొందెను. ఇందులో ఆశ్చర్యకర మైన విషయమేద 
నగా ఈ జ్యామితి అంతయు మెటిక్‌గను, సంయో 
జకముగను (Synthetic, నుండటమె ఇది గణిత 
పద్ధతులలోనే చారిత్రాత్మక మైన ఘట్టమని పేర్కొన 
వచ్చు. ఆధునిక గణి తాధ్యయనములో జీవనాడియైన 
స్వీకృతపద్ధతికి యూక్తిడ్‌ పరిపూర్ణత నిచ్చెను. 
గోళము, స్థూపము, శంకువు, గోశీయ ఖండములు, 
గోళాభము, వర్మిభమణ అతిపరావలబయజము, పరి|భ 
మణ పరా వలయజముల మెన్సురేషన్‌లకు స_పూర్ణ 
పద్ధతులను వదర్తించుఓయందును, గణితకాస్త్రము 
లోని నిశిత్వమును(/ష1800) అర్ధము వేసుకొనుటలోను 
తనకుతానే సాటియని ఆరిశ్రామిడియస్‌ బుజువు 
చేసెను, సర్పిల స్పర్శ రేఖను నిర్మించునవుడు 
ఆర్కా మిడియన్‌ శుద్ధగణితము (Pure Mathe- 
matics) లోని ఆవకలన గణిత (Differential 
Calculus) పద్దతులను ఊపహాంచెను. ఆనువ ర్రిత 
గణితమున ఆర్కి-మిడిస్‌ ఆగగణ్యుడు. గీకు 


సాంపదాయము ప్రకారమే _ ఆర్మిమిడియన్‌ 
యాం|తికళాస్త్రములో తానుచేసిన పరిశోధనలను 
స్వీకృతాధారములుగా జేసెను. నవీన గణితమునకు 
ఆర్కిమిడిస్‌ జన్మ నిచ్చెను కాని ఈ నూత 
నత్వము అతనితోనే తాతాా-లిక ముగా అంతరించి 
ననూ మరల, 2000 సంవత్సరముల అనం 
తరము డెకారి, (Descartes), న్యూటన్‌లు 
దానికి జీవం పోసినారు. వైశ్లేషిక, వీబీయ పద్ధతు 
లె సింథటిక్‌ (Synthetic) పద్ధతుల గొప్ప 
దనము, వాటివలన యేర్చడే సహజ జ్ఞానము యెంత 
ఉన్నతమైనదో న్యూటను కాలము నుండిముఖ్యముగా 
(బిటిష్‌ శాస్త్రజ్ఞులు నొక్కి వక్కాణీంచిరి, 17వ 
శతాబ్దములో గణితములో విశ్రేషణకే మిక్కిలి 
(ప్రాధాన్యము నొసగిరి. దీనివల్ల (గీకు పద్ధతులు 
కేవలము చర్మితలో పాఠ్యాంశాలుగా మాతమే 
నిలిచిపోయాయి. 


రోమనులు క్లిష్టమైన రోమనుసంఖ్యా సంకేతమునే 
గొప్ప గణితోత్స త్రి అని |భ్రమపడిరి. అంతకు 
మించి రోమనులు గణితళాస్త్రములో యేమీ చేయ 
లేదు. క్రై స్తవ యూరపునందు,. గణితళాస్త్రము 
కొనవూపిరితో మా|తమే మనినది. గణితళాస్త్రమొక 
ఉత్పాదక వ్యవస్థయనుట ఆనాటివారు మరచిరి. 
డీ. శ, 7నుండి 12వ శ తాబ్బమువరకు మహమ 
దీయుల సంస్కృతిలో అకస్మాత్‌ అభివృద్ధి, అరి 
స్మాత్‌ క్షీణతలు చర్మితలోన ఆశ్చర్యకర సంఘట 
నలు. 685 లో డెమాస్కస్‌ ఆక్రమణలో విజయ 
మొందిన మహమ్మదియులు రికి? సంవత్సరములో 
జెరూసలేమును ఆ|కమింంచిరి. నాలుగు సంవత్స 
రముల అనంతరము ఈజిప్పును అణచి పర్షియాను, 
దాని నాగరికతా సంపదాయముతోసహ, గై కొనిరి. 
వారు యూరపులో కొన్ని శతాబ్దములవరకు 
నిరంతర యుద్ధముల సాగించుటయే గాదు, భారత, 
(గీకు దేశములనుండి అంక గణితమును, బీజగణిత 
మును, (గీకు జ్యామితిని [గహించి యూరపునకు 
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తెచ్చిరి. ఈ కాలములో గొప్పగా చెప్పుకోతగ్గ 
పురోగతి యేదనగా అంక గణిత, జ్యూమితులతో 
అనుబంధ మున్నను, వాటి వై ఆధారపడకుండా 
వీజగణితమునకు ఒక స్వతం|త్రస్థానము ఏర్పడుట. 
తీకోణమితికూడా గణితశాస్త్ర శాఖలో ఒక (పత్యేక 
విభాగముగా గుర్తింపబడెను డయోఫాంటస్‌ 
(1010029015) కన్న గణనలో భారతీయ వీజ 
గణీతాచార్యులు మిన్నలని అంగీకరించవలె. మన 
కిచ్చిన ఒక పెలియన్‌ సమీకరణమునకు దత్తముల 
సహాయముతో సమీకరణమును పూర్తిగా సాధించుట 
భాస్క రాచార్యుని మేధాసంవ త్తి కొక ఉదాహరణ, 
ఇదియేకాక, భారతీయులు ప క్రియారూపమైన 
సంకేత ఉత్పత్తికి పయత్నం చేసి గణితశాస్త్ర 
పురోగమనానికి తోడ్పడిరి. భారతీయ వీజగణి 
తమును మహమ్మదీయులు అరబిక్‌ , పార్మి భాషల 
లోకి అనువదించిరి. మహమ్మదీయులలో కవి, 
గణితశాస్త్ర పవీణుడైన, ఊమర్‌ఖయామ్‌ కృషి 
తక్కిన వారి కృషికన్న మిక్కిలి గొప్పది. ఈ 
కృషి ఉన్నతగణిత పఠనగా కూడా పరిగణింప 
బడినది, ఉమర్‌ఖయాం ఘన సమీకరణాలు 
(కోడికరించి, (ప్రస్తుత సంకథ్యాసమితి పరిమితిలో 
సంథ్యాత్మక ఘనములకు జ్యామితి పరమైన సాధన 
పద్ధతిని కనుగొనెను. మహమ్మదీయులు భారతీయ 
(తికోణమితిని _ అనుసరించి పురోగమించిరి. 
యూరపు దేశము [గీకు గణితమును మరచి 
ని దించుచున్ననూ, మహమ్మదీయ పండితులు 
శ్రమతో, గీకు గణితమును వారెరిగినంతవరకు, 
అనువదించు చుండిరి. గణిత శాస్త్రములో నూతన 
సాధనలేమైనా సమకూర్చువారు మాత్రమే గణిత 
శాస్ర | పవిణులనుకొం టే, మిక్కిలి [శమతో 
మహమ్మ దీయులు గావించిన అనువాదము ఎక్కువ 
ఉపయోగ పడినప్పటికీ, వారిని గణిత శాస్త్రపు 
పవీణులుగా గుర్రింపలేము. ఈ కాలములో సమ 
తల త్రికోణమితి అభివృద్ధి చెందుచున్ననూ, ఖగోళ 


శాస్త్రమే విజ్ఞానశాస్త్రము లన్నింటిలోను మిన్నది 
గాను, అనువర్తిత గణితశాస్త్రము (Applied 
Mathematics ) గాను పరిగ ణింపబడు చుండెను. 


1లెవ శతాబ్దమునుండి 16వ శతాబ్దమువరకు 
పురాతన గణితము |కమముగ వృద్ధిచెంది ఆధునిక 
గణితముగ రూపొందినది. 16వ శతాబ్దపు 
విజ్ఞాన కా స్ర్రజ్ఞులందరి లోను గణితశాస్త్ర |ప్రవీణు 
డయిన గెలీలియో మిక్కిలి ప్రసిద్ధిగాంచిన 
వాడని పేర్కొనవచ్చును. గెలీలి యో 1564-1642) 
పురాతన గణితము, నవీన గణితమునకు మార్పు 
చెందు కాలములోనే జీవించియుండెను. నవీన 
విజ్ఞానళాస్త్రమును కనుగొన్నవాడని పేరొందిన 
విశ్వపఖ్యాతిగాంచిన గెలీలియో శద్ధగణిత శాస్త్ర 
మును, అనువర్తిత గణితళాస్త్రము (Pure and 
Applied mathematics) ను మెరుగుపరచెను, 
కాని ఈ నాలుగు శతాబ్బములలోను జ్యామితి మార్పు 
ఎట్టిదియు లేకఉండెను. (గ్రీకు పద్ధతులన్నీ మాసి 
పోయి, బీజ గణితము, అంక గణితము [తికోణ 
మితి శాఖలలో మాతమే గణిత శాస్త్రము పురోగ 
మించెను, డీ: శ, 1220 సంవత్సరము పాంత 
ములో గణితశాస్త్ర పురోగమనములో చెప్పకోతగ్గది 
ఫిబనాకీ (Fibonacci) రూపొందించిన [పాక్‌ బీజ 
గణితము మ్మాతమే. 


గణితశాస్త్రములో విబనాకీ యొక్క విశిష్టత 
రెండు ముఖ్యకార ణాల పల్లనని నిస్సందేహముగా 
చెప్పవచ్చును. మొదటి కారణ మేమనగా బీజ 
గణితములో సంఖ్యను సూచించుటకు ఒకే ఒక 
ఆక్షరము లేక సంకేతమును ఉపయోగించుట - అది 
కేవలము అనుసరణ (5700002609 ), సంక్యా 
త్మక గణనలకే [పాముఖ్యము ఉన్న వీజగణితము 
నుండి దృష్టిని వీజగణిత సార్వ(తికత వె పునకు 
మరల్చుటకు మొట్టమొదట వేసిన ఆడుగు 
అని స్పష్టముగా చెప్పవచ్చు. రెండవదేమనగా 
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x + 22 + 10x=20ను వీజగణిత పద్ధతులద్వారా 


సాధించ లేనపుడు, జ్యామితిద్వారా సంఖ్యాత్మక 
ఉజ్జ్డుాయింపుద్వారా కనుకో)_వడము. ఈ మార్పు 
కాలములో వీజగణిత ముఖ్యక ర్తవ్యము సముకర్ల 
ణములను సాధించడంగానే ఉండేది. వర్గసమీకర 
ణాలను మామూలు సంఖ్యాసమితుల పరిమితి 
లోనే సాధించిన విదప, ఒక ఆజ్ఞాతరాశిలో చతు 
ర్థిక పరిమాణ సమీకరణాలనుకూడా అదేవిధముగా 
సాధించుటముఖ్యసమస్యగా ఉండేది. డయో ఫేంటస్‌, 
పక్రియలును హిందువుల వీజగణిత సాం|పదాయా 
లును ఘనచతుర్ధ సమీకరణాలను సాధించిన పిదప 
అదిఅంతమయినదని ఖచ్చితముగా చెప్పవచ్చును. ఈ 
విధమైన సమీకరణ సాధన వారి గణన కౌశలమును 
వ్య కపరుస్తుంది. కాని ఆధునిక గణితశాస్త్రము 
ఈ విధమైన గణన కౌళలానికన్న దాని సాధ 
నలో ఉపయోగించే ముఖ్యసూూతముల సార్వ 
(తిక భావాన్ని తెలియ గోరుతుంది. తత 
గణిత శాస్త్రజ్ఞుడు, (పత్యేక సమస్యా సాధనను 
ఉపకల్పనలనుండి రూపొందిన భావన, సార్వ 
[తిక్క అనువర్తిత పద్ధతులలో సమ్మెశనమైన, 
సార్య|తిక వాదనకు (పత్యేక సందర్భము మా|తమే 
అని బుజువుచేయ కలుగుచున్నాడు. గణితశాస్త్ర 
పురోగమనానికి ద్విపద గుణకముల చిన్నపట్టిక, 
పాస్కల్‌ అంకగణిత [తిభుజమును ఊహించుట, 
వీజీయ నంకేతము మున్న గువాటిలో వచ్చిన 
మెరుగులు మొదలగు అనేక చిన్నచిన్న సాధనలు 
కొద్దిగా తోడ్పడినవి. దీనిపిదస గణిత శాస్ర్రము 
మొట్ట మొదటిసారిగా వీజీయ, |తికోణమితీయ పద్ధతు 
అలో సార్వ|తికతవై పు పురోగమించింది (పత్యేక 
సందర్భ ములనుండి గణిత దృక్పథం సార్య|తి 
కతా భావమునకు మరలుట, [ఫెంచి గణిత 
శా స్ర్రజ్ఞుడయిన వెటా (Vieta 1540-1608) 
పరిశోధనలలో మొదట గుర్రించవచ్చు, అతడు 
వర్గ, ఘన, ద్వివర్గ, సమీకరణాల పై సలిపిన కృషి 


వల్ల అత్యవసర మైన కీలకముల గురించి వ్యక్త 
మయింది. ఈ పరిశోధనలలో మొదటిసారిగా 
(పయోగింపబడిన ఏకఘాత రూపాంతరణ వాదమే 
తదుపరి వీజగణితములోని నిశ్చరతభావన మొదలగు 
యితర ఉన్నత సాధనములకు నాంది ఆయినది. 
వైటా సలిపిన కృషిలో సంఖ్యాసమితికి ఏర్పడిన 
మండనము, గమనార్హము. వైటా పూర్వికులు 
సంఖ్యలను అక్షరములద్వారా గు ర్రించుచుండిరి, 
కాని ఈతడు దత్త సంఖ్యలకు, అజ్ఞాత సంఖ్యలకు 
కూడా అక్షర ములద్యారా సంకేతము నొనగే 
పద్ధతిని పవేశపె ఛైను. దీనినిబట్టి అతడు అంక 
గణితముక న్న వీజగణితము అరూపమైన ఉన్నత 
ఫలకములో వున్నదని |గహించెనని తెలియు 
చున్నది. కీ. శ. 1600 నాటికి గణిత శాస్త్ర 
పురోగమనమునకు సరళమైన [తోవ యర్పడినది. 
వైటా పిదప, అత్యద్భుతమైన మేధాసంప త్తిగల 
గణితళా స్త్రజ్ఞు లనేకులు వైటాచూవిన వీజీయ 
భావమును ప|కియలను ఉపయోగి.చుచూ గణిత 
శాస్త్రములో తమతమ శాఖలలో పురోగమనానికి 
కారకులైరి. కాని 18వ శతాబ్దములో లెగాంజి 
(Lagrange 1786-1818) వరకు వైటా అంతటి 
గణితశాస్త్ర (పజ్ఞావంతుని మరొకరిని పర్ణానలేము. 
లెగాంజి ఇంకను చాల ముందునకు వెళ్ళగలిగాను, 
(కు వీజగణితమును రెటారికల్‌ (Rhetorical), 
అనునరణీయ (7200092196), సాంకేతిక దశలుగా 
విభజించవచ్చును. మోఖిక దశలో వీజ గణిత 
సమస్యల [ప్రవచనములు సాధనములు కూడా 
పూర్తిగా నోటిమాటలుగానే ఉండినవి. ఈ దశలో 
తరచుగా అగుపించే భావనలను, _ప్మకియలను 
సంకి ప్రపరచుట మాృాతమే అనుసరణీయ దశలో 
చేసినమార్చు. సాంకేతిక దశలో వీజగణిత భావనా 
పరి|క్రియలు పూ ర్తిగా; సాంకేతికములుగా, తయా 
రయ్యెను. నోటిమాటలను, వీజగణిత పద్ధతులను 
తార్కిక వాదములను, పూర్తిగా సంకేతముల ద్వారా 
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సంక్షిప్తముగా చేసిరి. అనేక శతాబ్దముల అను 
భవము గడించినపిదప యాం|తిక పద్దతులను 
క్రోడీకరించి వాటిని అత్యల్ప ఆలోచనద్వారా 
సాధించవచ్చునని దృడఢీకరించిరి. సాంకేతికవాదము 
సార్య|తికతా యోగ్యమైన సంయోగమునకు దో హద 
కారి అయ్యిను.16లి7 నుండి 1687వరకుగలకాలము 
ఆధునిక గణిత శకమునకు తలమానిక మనిగు రించ 
బడెను. 1687 లో డేకార్టే “జ్యామితి” రచించెను. 
1687లో న్యూటన్‌ పిన్సిపియా రచించెను. 
17వ శతాబ్దములో గణితశాస్త్ర పురోగమనమునకు 
ఐదు ముఖ్యసాధ నలు కారణములు. అవి: ఫర్మా, 
డే కార్టేల వైశ్లేషిక రేఖాగణతము (1629, 
1687);2. న్యూటన్‌ యొక్క_ అవకలన, సమాకలన 
గణితము (1666, 1684); లి, లై బ్నిట్ట్‌ యొక్క 
సంయోగాత్మక విశ్లేషణ (1654)-అందులో ముఖ్య 
ముగా ఫార్మా, పాస్కల్‌ యొక్క సంభావ్యతా 
వాదము; 4. ఫార్మాయొక్క ఉన్నత అంక గణితము 
(1680-65); 5. గెలీలియో,న్యూటన్‌ల గతిశాస్త్రము 
(1591-1612, 1666-1684), న్యూటన్‌ యొక్క- 
సార్య తిక గురుత్వాకర్షణ. ఈ అయిదింటితో 
బాటు ఆధునిక గణిత పురోగమనానికి దోహద 
కారులుగా మరి రెండింటినికూడా పేర్కొనవచ్చును, 
అవి: డేకార్టే పాస్కల్‌ విషెపరేఖాగణితము, 
లై బ్నిట్స్‌ సాంకేతిక తర్కము. ఆధునిక గణిత 
పురోగమనములో, ఆవిచ్చిన్న, విచ్చిన్నశాఖలు 
రెండూ ఒకేమారు ముందంజవేయడము మిక్కిలి 
ఆశ్చర్యకర సంఘటన. గణితాధ్యయన ములో 
ఉద్భవించిన నూతన శాఖలలో ముఖ్యమైనది 
శలన గణితము. ఎందుకనగా వియుక్ర్త, విలక్షణ 
బిందువులవద్ద మాతమే అవిచ్చిన్నము కాని [పమె 
యముల విశ్లేషణమే, రేఖాగణితమును, నిరూపక 
జ్యామితిగా రూపొందించుటకు తోడ్పడినది. దీని 
వల్ల అనేక వ|క్రములు, తలములనుండి కలనగణిత 
పద్ధతుల ననుసరించిన సమీకరణాఅనుండి సహజ 


(4 


జ్ఞాన (పేరేపితము. కాని కొన్ని పార్శిక ఇన్‌ స్ఫెక్షన్‌ 
బిందువులనే విశేష బిందువులను రేఖాగణిత శాస్త్ర 
జ్ఞులు కనుగొవి పరిశోధించిరి. గణిత విజ్ఞానశాస్తా 
లలో అవిచ్చిన్నత, దాని స్వభావముగురించి తెలుసు 
కొనుటకు న్యూటన్‌, లై బ్నిట్ట్‌ల కలనగణితము 
ఉపయోగపడెను. గతిశాస్త్రములో కానీ, ఉష్ణ 
విద్యుత్‌ పవాహములలో కానీ అవిచ్చిన్న మైన 
మార్పులను గురించి కలన గణితము ద్యారా పరిశీ 
లించివచ్చునని తెలిసినది. పాథమిక నిబంధన 
లుండునపుడును, లేకుండునపుడును అవకలన సమీ 
కరణాలను తృ ప్రిపరచుటకు నూతన [పమేయము 
లను రూపొందించవలసి వచ్చిన విధమున శుద్ధ 
గణితములో ఒక శాఖయెన కలనగణితము ఒక్క 
మారుగా మనము ఊహించని ఆనేక [పదేశములలో 
కొత్త [కొత్త విశేషములను కనుగొని, వాటిని 
క్రమబద్ధము చేయుటకు దోహాదకారి అయ్యెను. 


అవిచ్చిన్నతలో విచ్చిన్న శాఖలు ద్వితీయ 
స్థానమును మాత్రమే అలంకరించినవి. [పథ 
మముగా మనకిచ్చిన విచ్చిన్న వస్తువుల తరగతి, 
దానియొక్క ఉపతరగతుల మధ్య సంబంధాలను 
గురించి అవగాహన చేసుకోవడానికి సంయో 
గాత్మక విశ్లేషణ సహాయపడెను. ఉదాహరణకు 
గణనసాధ్య తరగతిలోని మూలకముల |పస్తా 
రము, 'సంయోగముల మధ్య అంతర బంధములను 
యేర్పరచెను. నవీన సంయోగాత్మక విశ్లేషణలో 
కచ్చితమైన గణనానికి వీలుపడని సూ[త్రములకు 
ఉజ్ఞాయింపులను తెలుసుకొనుటకు కలనగణితము 
తోడ్పడెను. అంకగణితములో అనేక సంవత్స 
రములుగా అటంకముగా ఉన్న అకరణీయ సంఖ్యా 
తరగతిలోని ఉపతరగతుల మధ్య ఆంతర బంధ 


ములు, ఫర్మా సృష్టించిన ఉన్నత అంకగణిత 


విచ్చిన్న శాఖలో సాధింపబడెను. ఈ సొధన గణిత 
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-ఈ ఉన్నత అంకగణితములోని నవీన ఉన్నత 
వీజగణితము, గణిత విశ్లేషణములలో ముఖ్యముగా 
అకరణీయ సంఖ్యల దృష్ట్యా త సమస్యలను సాధించ 
డములో నూతన పద్ధతులను కనుగొనుటకు ఒక 
విధముగా తోడ్పడెను. డే కార్డే, అతని అనుయా 
యులు రూపొందించిన నిరూపక పద్ధతుల పోటీ 
తట్టుకోలేకుండా గీకులు సాధించిన సంశ్లషణ 
జ్యామితి (Synthetic-Geometry) ని, బతికిం 
చుటకు ఎంతక్పషిని సాగించినను అది నిలబడలేక 
వెనుకబడెను. దీనినిబట్టి ఆర్కిమిడిస్‌, యూక్టి డ్‌, 
అఫొలోనియస్‌ శకానంతరం డే కార్డే, న్యూటన్‌, 
ఫర్మ, లైబ్నిల్డ్‌ల శకము గణిత శాస్త్రములో 
రెండవ గొప్ప శకము. మొదటి శకమునకు 
|పాణము సంశ్లేషణము; రెండవ శకమునకు విశేష 
ణము పాణము. సమతల వకమునకు ౫, 3 
అను రెండు చలన రాశులలో సమీకరణాలకు 
అన్వేకానురూపత-అనగా - పతి సమతల వ్యకము 
నకు కచ్చితముగా f (x,y)=0 అనే రూపములో 
సమీకరణము ఉంటుంది. f(x, y)=0 అనే పతి 
సమీకరణానికి ఒక ఖచ్చితమైన వ, క్రముంటుంది. 
_ ఇది డే కార్డె సాధనలో ముఖ్యమెనది. ఇదియే 
గాక f(x, y)y=0 సమీకరణానికి వైశ్లేషిక గుణ 
ములు, వీజీయ గుణములు, రేఖా గణితములోని 
గుణములకు అనురూపములని కూడా తెలియ 
వచ్చెను. అందువలననే రేఖాగణితము బీజ, విశ్లేషణ 
గణితములలో కూర్చుబడెను. దీనికి విపర్యయముగా 
విశ్లేషగణితమును, రేఖా గణితభాషలోనికి మార్చు 
టకువిలయ్యెను. ఇదియే ముఖ్యముగా గణిత విశే 
షణ, గణితీయ భౌతిక శాస్త్రముల పురోగమనము 
నకు తోడ్పడెను. న్యూటన్‌ తనశ క్రివంతమైన కృషి 
సాధనచె గణితశాస్త్రమునకును తదితర నిర్దిష్టవిజ్ఞాన 
శా ము(Bxact Sciences )లకును, జీవముపోసెను. 
ఖగోళగతిశాస్త్రము ఏర్పడక మునుపు అనేకసంవత్స 
రములుగా రూపొందిన ఖగోళ శాస్త్రమునకు, తనచే 


రూపొందించబడిన గురుత్వాకర్షణ శక్తికి సంబంధిం 
చిన కలన గణితముద్యారా, అర్థవంతమైన స్వరూప 
మును న్యూటన్‌ ఏర్పరచెను. అవకలన నమీక రణము 
లలో న్యూటన్‌ విలోమ స్పర్శరేఖ పద్ధతిని, భౌతిక 
శాస్త్రమునకు అనువ ర్రించినపుడు ఊహించుటకు 
కూడావీలులేని నూతనశాఖలు రూ పొందెను. గెలీలియో 
[ప్రయోగ పద్ధతులకు న్యూటన్‌ , లైబ్నిట్ట్‌ల కలన 
గణితమును అనువ ర్తించిన పిదప ఆధునిక భౌతిక 
శాస్త్రము, అనువర్తనములు ఏర్పడెను. ఖగోళ 
యాంత్రిక శాస్త్రములను, గెలీలియో |పయోగ 
పద్ధతులు న్యూటన్‌ లై బ్నిట్ట్‌ల కలన గణితము 
లేకుండా ఊహింపజాలము. న్యూటన్‌ రూపొందిం 
చిన గురుత్వాకర్షణ శక్తి వాదమునుండే ఆధునిక 
అనువర్తిత గణిత శాస్త్రము ఉదయించెను. 


నాలుగు శతాబ్దాలుగా జరిగిన సార్వ తీకరణ 
సంఖ్యా నికాయముయొక విశ్లేషణ, వీజగణితము, 
గణితీయ భౌతికశాస్త్రము 20వ శతాబ్దపు ఉన్నత 
అంక గణితాన్ని ఉత్స త్రిచేసినవి. ఈ పురోగమన 
కాలములో మూడు గొప్ప సాధనలు లభించినవి. 
అవి సంకీర్ణ సంఖ్యా విశ్లేషణ, వీజగణితము 
(వీజీయసంఖ్యా ఉపతరగతులు, వీజరేఖాగణితముల 
లోని మైసర్‌ కాం పైక్సు సంఖ్యానికాయము), మన 
మిపుడు చదివే ఆధునిక వాస్తవ సంకీర్ణ చల 
రాసుల పమేయాలలో అగుపించే వా స్త్రవసంఖ్యా 
విచ్చిన్నత. 


గౌస్‌ (Gouse) 1801 లో సంఖ్యల అనంత 
తరగతి, పరిమిత ఉపతరగతిపై (పతి సర్ణనను 
సమశేషకత (Congruence) ద్వారా వ్యక్తము 
చేసినపుడు ఈ తుల్య సంబంధముద్వారా ఆధునిక 
ఉన్నత అరూప అంకగిణితము, అరూప వీజగజణి 
తము మొదలయ్యెను. పూర్ణ పరిశోధనలలో సమ 
రూపతా ప్రతిసర్ణన _ పద్ధతులు ఆంతర్జీనమై 
యున్నను 20 వ శతాబ్దము వరకు; ప్రత్యేక ముగ 


మ ముం యుత వనుక. మాలల యా వం ఈ 


గణితశాస్త్ర పురోగమనములో కొన్ని ముఖ్య ఘట్టములు ర్‌1 


[ప్రాముఖ్యము ఏదియు లేదు. కానీ 90వ శతా 
బ్బములో అరూప వీజగణితము సంస్థిత, తదితర 
శాస్త్రములకు మూలాధారము అయ్యెను. 1880 లో 
(బిటిష్‌ బీజగ ణితాచార్యులు పాథమిక బీజ గణి 
తము యొక్క_ అరూపతా భావమును, తదితర 
గుణములను గుర్తించిరి. దీనిని అనుసరిస్తూ 
1840 లో హెమిల్టన్‌ (Hamilton) యొక్క 
క్వాన్‌టర్‌ నియన్‌లు (Quanternions), గజితీయ 
భౌతికశాస్త్రములో విపులీకరించిన తదితర సార్వ 
(తిక వీజగణితాలు ఉద్భవించెను, 1870లోకాంటర్‌, 
డెడికిన్‌డ్‌, మీరే, వె స్ట్రాస్‌ _ అనువారు వాస్తవ 
సంఖ్యానియమము పై (పత్యేకించి కృషి చేయుటను 
మొదలిడిరి. దీనిఫలితమే 19వ శతాబ్దములో వి శ్లేష 


ణాత్మక అంకగణితీకరణమునకు, ఆధునిక విమర్శ . 


నాత్మక పరిశీలనలకు నాంది. 1897లో అనంతము 
యొక్క ఆధునిక పారడాక్సులను మొదటిసారిగా 
కనుగొనిరి. దానిపిదప గణితీయ, తార్కిక, 
పురోగమనానికి విభిన్న గణితకాఖలలో దాని (పతి 
చర్యలకు - ముఖ్యముగా సంఖ్యావాదములో అభి 
ఘాతమునకు- ఇది ముఖ్యకార ణము అయింది. సంఖ్య 
యొక్క స్వభావమునకు చెందినవి, వా స్తవసంఖ్యల 
అవిచ్చిన్నతలలో సాధించుటకు వీలుపడనివి ఆగు 
సమస్యలు నేటివరకు కూడా ఉన్నవి. కాని ఈ సమ 
స్యలు శుద్ధఅనువ ర్తిత గణితశాస్తాాలపురోగమనాన్ని 
ఆటంకపరచలెదు.ఆశ్చుర్యమేమనగా పురోగతిని నిరో 
ధించుటకుబదులుగా, ఈ సమస్యలను సాధించుటకై 
గణితా చార్యులు సలిపిన విశేషమైన కృషి పట్టు 
దల శుద్ధ గణితములో మరికొన్ని శాఖల పురోగ 
మనానికి దారితీసెను. అనువర్తిత శాస్త్రములో 
వె జ్ఞానిక సాధనలు, ప్రయోగశాలలో సరిచూచుట 
వల్ణ, ఈ శాస్త్రములోని మిక్కిలి తీవ సందేహాలు 
కూడా అ[పస్తుతములయ్యెను. 1900 దాటిన తరు 
వాత అరూపత, సార్వతికతలకు [పాధాన్యము 
పెరుగసాగెను. ఈ పెరుగుదల నేటికినీ కొనసాగు 


చూనే యున్నది. సాధారణీకరణమునకు, సార్వ 
[తికా పద్ధతులకు, ఇమిడియున్న వాదాలకు (In- 
clusive Theories) రూపొసంగుటకు అరూపతా 
భావము దోహదకారి అయ్యెను. పైథాగరస్‌ మహిమా 
చరితలోని స్వర్ణయుగము 19వ శతాబ్దపు ద్వితీ 
యార్ధమంతాకూడా విస్తరించింది. దానిపిదప ఆధు 
నిక విమర్శనాత్మక దృక్పథము సహజసంఖ్యా 
ధారముతో గణితీయ తార్కిక శాస్తా 9భివృద్ధికి 
తోడ్పడెను. వీజగణితము, అంకగణితముకన్న తది 
తర శాఖలకన్న ఎక్కు_వ వాజ్మయము కలిగి, గణిత 
శాస్త్రమున తక్కిన శాఖలకన్న ఆస క్రికలిగించే 
అపూర్వమైన శాస్త్రము జ్యామితి. ఇందులో కూడా 
1800లో (పత్యేక సిద్ధాంతములనుండి సార్వశిక 
రూప మొసగుటకు (పయత్నించుట, (పత్యేకత 
నుండి సాధారణీకరణము చేయుట మిక్కిలి గమ 
నార్దము. _కెమోనా (Cremona) పద్ధతులు 
సాధారణీకరణమువలన వాటి నిశతత్వమును, ఆస క్రి 
పోషకత్యమును కోల్పోలేదు. అటు పిమ్మటకూడా 
గణితశాస్త్రములో కొనసాగుతున్న పరిశోధనలు 
గణన సాధనకన్న ఆలోచనా పూరితములయిన 
పద్ధతులను పోత్సాహించెను. రేఖాగణిత భావన 
యంతయు కాలగతితో మార్పుచెందెను. మారిన ఈ 
రేఖాగణిత భావనవల్ణను యూక్టిడ్‌ పద్ధతులవలనను, 
యూక్సి డేతర జ్యామితులు సృష్టించ బడి ఆధునిక 
శకములోని ఆరూపత లేక స్వీకృత పద్ధతులకు ధారి 
తీసినవి. ఆయ్‌లర్‌ (Euler), మార్లే, గౌస్‌మొదలుగ 
రీమాన్‌, తదనుయాయులు, సాధించిన అవ 
కలన జ్యామితి ఏర్పడినది. ఈ అవకలన జ్యామితి 
౨0వ శ తాబ్బములో ని కాస్మాలజీ (Cosmology) క్రి 
భౌతికళాస్త్రములలోని (పాముఖ్యమునకు, (పాధాన్య 
మునకు కారకమయినది. విశ్నేప జ్యామితిలోని ద్వైత 
సూ|తము, ప్రకర్‌ (J. Pleeker) గావించిన పరి 
కోథనలలో అంతిమ విపులీకరణ, _్రజ్ఞావంతు 
లైన రేఖాగణితచార్యులొకరు పేర్కొన్న అంత 


ర్‌ి విజ్ఞానదీపిక Il 


రాళ పరిమాణము, కేలే (Cayley) మానిక 
.జామితి (Metric Geometry)ని NERS 
జ్యామితికి లఘ్మేకరించుట - ముఖ్యముగా | కెమోనా 
సాధించిన కృషితో వాటి సంబంధము-ద్వి అకర 
ణీయ పరివర్తన, ఎబిలియన్‌ _ప్రమేయముల విశ్హే 
షణ, కెన్‌ వివిధ జ్యామితులను ఒక్కొక్కటిగా 
చేయుటకు రూపొందించిన కార్య క మము, చివరిగా 
20వ శతాబ్దములో నూతన  గణితాలోచనలో 
రూపొందించిన ఆరూప అంతరాళాలు ఇవి అన్నియు 
(కమానుగితిలో రూపొందినవి. సంస్థితి కాస్రోద్ద 
రణకు గణితశాస్త్ర పురోగమనానికి ఇవి తోడ్ప 
డినవి. _ వీజగణిత రేఖా గణితముల కన్న 
గణిత విశ్తషణమే గణితశాస్త్ర పురోగమనానికి 
మిక్కిలి దోహదకారియని వెల్లడి యగుచున్నది. 
న్యూటన్‌ మరణానంతరమునుండి 20వ శతాబ్దము 
వరకు విజ్ఞానళాస్త్రము గణితశాస్త్ర పరిశోధనలను 
[పోత్సాపించుచునే యుండెను. విజ్ఞాన శాస్త్ర 
మొసగిన [ప్రోత్సాహము వలననే అవకలన, సమీ 
కరణముయొక్కం విశాలమైన (ప్రదేశము, స్థితిజ 
వాదము (Potential Theory), తదితర 
శాఖలలో అనేక [పత్యేక (పమేయముల విశేషణ, 
చలనీయ కలనము (Calculus of Variations), 


సంకీర్ణ చలరాశుల [పమేయవాదము (Theory- 
of Function of Complex Variables), 
సమాకలన సమీకరణాలు (Integral Equations), 
ప్రమేయ వి శ్లేషణము (Functional Analysis), 
సాంఖ్యక విశ్లేషణ (Statistical Analysis), అవ 
కలన జ్యామితి (Differential Geometry) 
విశేషణముగా అభివృద్ధి చెందినవి. 

ఇపుడు గణితశాస్త్ర పురోగమనమును పునః 
పరిశీలన చేసిన, గణితశాస్త్రము నాగరికతకు రెండు 
విధాల తోడ్పడెనని తెలియుచున్నది. అవి: సాంకే 
తిక గణితశాస్త్రములో పురోగమించిన ఉత్పాదక 
వాదము (Deductive Theory); (పక్ళతిని 
గణితరీతిలో అర్ధము చేసుకొనుట. గణితశాస్త్రము 
లోనే ఉత్పాదక వాదము మొదటిసారిగా జనియించెను; 
గణితశాస్త్ర ముద్వారానే ఆది వ్యాపించి పురోగమిం 
చెను. తదితర శాస్త్రములకన్న గణితళాస్త్రము 
విభిన్నమైనది. ఆలోచనాపూరిత, ఆలోచనా పేరిత, 
విజ్ఞానశాస్త్ర సమస్యల అవగాహనకును, సాధనకును 
గణితీయ పద్ధతులకన్న సమర్థములు |ప్రతిభావంత 
ములగు పద్ధతులేఏ యింతవరకు సృష్టింపబడలేదు. 


_- డౌ॥ నంగీళ్రరోం (శ్రీలివానన్‌, 


183. గణిత శాస్త్రంలో గొప్ప పరిణామాలకు దారితీసిన- 
బాల విద్యార్థుల కథవుయ్యే - కొన్ని సమస్యలు 


ఈ వ్యాసంలో మనం చర్చించబోయే సమస్యలు 
పాఠళాల బాలురకుకూడా అర్ధమయ్యటటు వంటివే; 
కాని వీటి పరిష్కారాలు, కొన్ని శతాబ్దాలు, మాన 
వుని మేధాళ క్రికి అతీతంగా ఉంటూ వచ్చాయి. 
వీటిని “సాధించడానికి (కొత్త సిద్ధాంతాలను 
రూపొందించవలసి కూడా వచ్చింది. 


మొట్టమొదట జ్యామితీయ సమస్యలు మూడింటిని 
ఆరంభిద్దాం. ఈ మూడు సమస్యలు జ్యామితీయ నిరా 
ణాలకు (Constructi0ns)సంబంధించినవి. యూక్తి 
డియన్‌ పరికరాలు (24016029 Implements ) 
అనబడే రూళ్ళక|ర (Straight Edge), వృత్త 
నిర్మాణి ( కాంపస్‌ _ Compass) లను |పయోగించి 


గణిత శాస్త్రంలో గొప్ప పరిణామాలకు దారితీసిన-బాల విద్యార్థుల కర్థమయ్యే-కొన్ని సమస్యలు ర్‌లీ 


నిర్దేశించిన కొన్ని నిర్మాణాలు చేయగలమా లేదా 
అని నిరూపించడమే ఈ సమస్యల ధ్యేయము. 
క్షుప్తంగా ఏటిని, 


1. కోణాన్ని సమ తిఖండన చేయడం. 
2, ఘనాన్ని రెండింతలు చేయడం, 
9 వృత్తాన్ని చతుర్మసము చేయడం. 


అని వ్యవహరించడం పరిపాటయింది. ఈ మూడిం 
టిని సుమారు 2 చేల సంవత్సరా లకు పూర్వమే 
(గీకులు సాధించడానికి (ప్రయత్నించారు. ఒక్కొక్క 
టిగా వీటిని వివరిద్దాం. 


చిన్న తరగతులలోనే మనం ఏదైనా ఓక 
కోణాన్ని రూళ్లక[ర,కాంపస్‌ల నుపయోగించి రెండు 
సమభాగాలుగా చేయవచ్చునని నేర్చుకొన్నాము. 
అలాగే, అంటే యూక్రిడియన్‌ పరికరాలతోనే, 
ఏదైనా ఒక కోణాన్ని మూడు సమభాగాలుగా 
చేయగలమా అనే (ప్రశ్న (గీకులడిగిన మొదటి 
ప్రశ్న. కోణాన్ని మూడు సమభాగాలు చేయ 
డానికి యూక్తిడియన్‌ పరికరాలు సరిపోవని 
ఈనాడు మనకు తెలుసు. గేల్వా (Galois) అనే 
_ఫెంచి గణిత శాస్త్రజ్ఞుడు సుమారు 100 సంవత్స 
రాల [కితం కనుక్కొ.న్న గేల్వా వాదం (Galois 
Theory మూలంగా మనకీసత్యం తెలిసింది. గేల్వా 
తన వాదాన్ని కనుకొ_నేటప్పు. డతని వయస్సు 
21 సంవత్సరాలు మాతమె. అతడు తన 
విరోధితో కత్తి యుద్ధము చేసే ముందురోజు 
రాతి తన వాదాన్ని [వాసి మితున కొక సికిచ్చి 
నాడట. కత్తి యుద్ధంలో గేల్వా చనిపోయాడు. 
కొన్నిసంవత్సరాల తర్వాత ఆ మిృితుడు గేల్వా 
వాదాన్ని [పచురించాడు. గేల్వా వాదాన్ని ఉపయో 
గించి నిరూపించగల సిద్ధాంతాన్ని ఈ [కింది 
విధంగా నిర్వచించవచ్చు: ఇ, b, ...... కొలతలుగల 
కొన్ని రేఖాఖండాలు (Line Segments) ఉన్నా 


యనుకొందాము. యూక్తిగియన్‌ పరికరాల 
నుపయోగించి నిర్మించగల ౫ కొలతగల  ఏరేథా 
ఖండమెన పెనిచ్చిన కొలతలనుండి కరణీయ 
పరికియల (Rational operations) ద్యారా 
వచ్చిన దైనా, _వర్గమూలాల (Square roots) 
ద్యారా వచ్చినదై నా అయివుంటుంది. అందే, ఉదా 


a 
హరణకు &--b, a—b, a. b= (67220), 


Va, bEVa, ప. మున్నగు 
కొలతలుగల రేథా ఖండాలు మామే నిర్మించగల 
మన్నమాట. కోణాన్ని మూడు సమభాగాలు చేయ 
గలగాలంటే 2 అను కొలతకు సంబంధించిన 
423 _కx= అనే సమీకరణాన్ని తృప్తిపరచే 
Xను నిర్మించ గలగాలి; అంచె మూడవ మూలాన్ని 
(Cube root) నిర్మించవలెనన్నమాట. కేవలం 
యూక్సిడియన్‌ పరికరాలతోనే ఇది సాధ్యంకాదని 
గేల్వావాదం చెబుతోంది. ఈ సత్యం ఎందుచేత నో 
చాలామందికి తెలిసినట్టులేదు. 
కొంతమంది కోణాన్ని |త్రిపరిచ్చేదం చేళామని, 
నిర్మాణాన్ని, ఉపపత్తులను గణితాచార్యులకు 
పంపడం జరుగుతూ ఉంటుంది. ఇటువంటి నిర్మా 
కాలను పరిశీలించిచూ స్తే కొన్నిరకాల సాధారణ 
మైన తప్పులు కనబడుతూ ఊంటాయి :; ఒకటి ఈ 
పరిష్కారాలు ఉజ్జాయింపు పరిష్కారాలయి ఉండ 
వచ్చు. అంటి (పతి ఉపకోణం ఇచ్చిన కోణంలో 
రమారమి నూడో వంతయి ఉంటుందన్న మాట. 
కాని ఇటువంటి పరిష్కారము మనకు సరిపోదు. 
రెండోరకం తప్పు ఏలాంటిదం టే, యాదృచ్చిక 
మైన కోణాన్ని మూడు సమభాగాలు చేసే నిర్మాణం 
కాకుండా, ఏదో ఒక [పత్యేక మెన కోణాన్ని, ఉదా 
హరణకు 90°నో, 60° నో మూడు సమభాగాలుగా 
చేసే నిర్మాణమై ఉండవచ్చు. మూడోరకం తప్పు, 
ఈ. సమస్యా నిబంధనలకు అత్మికమించడమై ఉండ 
వచ్చు. ఆంటే, యూక్తి డియన్‌ పరీకరాలు కాక 


అప్పుడప్పుడు 
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వేరే రకం పరికరాల నుపయోగించిన నీర్మాణమై 
ఉండవచ్చు. ఈ మూడు రకాల తప్పులే కాక, ఊప 
ప త్రిలోనే తప్పులున్న టువంటి నిర్మాణాలుకూడా 
అప్పుడప్పుడు కనబడుతుంటాయి. 

తర్వాత ఘనాన్ని రెండింతలు చేసే సమస్యను 
గురించి ఆలోచిద్దాం. ఏదై నా ఒక ఘనం ఉందను 


కొందాం. దాని భుజము ఓక యూనిట్‌ (Unit). 


అనుకొంటే, దాని ఘనపరిమాణము ఒక ఘనపు 
యూనిట్‌ (649010 Unit) అవుతుంది. దీనికి 
రెండింతలు 2 ఘనపు యూనిట్లు. ఈ రెండు 
ఘనపు యూనిట్టు ఘన పరిమాణం కలిగి ఉండే 
ఘనం యొక్క భుజాన్ని, రూళ్లక జ, కాంపస్‌ లతో 
నిర్మించగలమా, లేదా, అనేదే ఈ సమస్యు. అంటే 
ఈ ఘనంయొక్క భుజం ౫ యూనిట్టు అయితే 
x=2 అనే సమీకరణాన్ని తృ ప్రిపరచే ౫xను 
నిర్మించ గలమా అని (పశ్న. నిర్మించలేమని ముందు 
చెప్పిన సమస్యా పరిషాారంలోనేతేటతెల్చ మయినది 
కదా! ఈ సమస్యనుగూర్చి ఒక కథ చెప్పుతూ 
ఉంటారు. గీను దేశంలో ఒకానొక ప్పుడు తీవ 
మయిన అంటువ్యాధి వ్యాపించిందట. అప్పుడు 
డెల్సిక్‌ ఆరెకెల్‌ (Delphic oracle) అనే ఆశరీర 
వాణిని కనుక్కొాంంటే అపొలో (40110) దేవునకై 
నిర్మింపబడిన యజ్ఞ వేదిక (Altar) ఘన పరిమా 
ణాన్ని రెండింతలు చేసినట్టయితే, అంటువ్యాధి 
పోతుందని పలికించట. ఈ పనిని చేయదలచిన 
పనివాళ్లు (పతి భుజాన్ని రెండింతలు చేసినారట. 
ఘన పరిమాణం 8 రెట్టు అయిందని వాపోయారట. 
తుదకు ఎలాగో తప్పుచేస్తూ సరిదిద్దుకొంటూ (By 
trial and error) కష్టపడి రెండింతలు ఘన పరి 
మాణంగల యజ్ఞవెదికను తయారుచేసి అప్పొల్లోను 
సంతృ ప్రిపరచినారట. కాని రూళ్లక జ్ఞ, కాంపస్‌తో 
నో 2 నిర్మించగలమా, లేదా, అనే సమస్య అట్టాగే 
మిగిలిపోయింది. గేల్వావాదంద్వారా ఈ నిర్మాణం 
వీలుకాదని తెలిసింది. 


వృత్తాన్ని చతురస్రం చేయడమనే. గీకుల 
మూడో సమస్యను ఈ కింది విధంగా చెప్పవచ్చు, 
ఏదెనా ఒక వృత్తం ఉందనుకొందాము. అది 
కొంత వైశాల్యాన్ని ఆవరిస్తుంది కదా। అంతే 
వైశాల్యాన్ని ఆవరిస్తూ వున్న చతుర సాన్ని 
రూలరు, కాంపస్‌లతో నిర్మించగలమా ! వృత్తపు 
వ్యాసార్ధం ఒక యూనిట్‌ అనుకొంటే అది ఆవరించే 
వైశాల్యం 7 చదరపు యూనిట్లు. మనకు కావల 
సిన చతుర్మసపు భుజం ౫ యూనిట్టయితే, ఈ 
చతుర సము ఆవరించే వైశాల్యము ౫? చదరపు 
యూనిట్లు. అంటే ౫? =7 అనే సమీకరణాన్ని 
తృ ప్రిపరచే ౫ ను రూలగు, కాంపస్‌లలో నిర్మించ 
గలమా? ఇంతకీ ౯ యొక్క. వర్గమూలాన్ని 
సాధించాలన్న మాట. ఈ సమస్య వె రెండు సమ 
స్యలకన్న భిన్నమైనది. ఇందులో సాధించవలసిన 
సమీకరణపు తరగతి (Degree) మతము రెండే. 
మునుపు చెప్పిన సమస్యలలో మూడవతరగతి సమీ 
కరణాలను సాధించవలనివచ్చింది. గణితశాస్త్రంలో 
ఎక్కువ (ప్రవేశము లేనివారనుకొన్నట్లు, గ విలువ 
వా అయితే, ఈ సమస్య ఏమంత కష్టమయింది 
కాదు. కాని 1882 లో లిండేమన్‌ (Lindeman) 
అనే జర్మన్‌ గణితశాస్త్రజ్ఞుడు నిరూపించినట్టు ౫ 
కరణీయ సంఖ్య (Rational number) కాదు 
గదా, బీజాతీత సంఖ్య (Transcendental num- 
ber) కూడ. అంటే 7 సాధనఫలంగా ఉంటూ, పూర్ణ 
సంఖ్యలను గుణకాలుగాగల సమీకరణం ఉండ 
డానికి వీలులేదు. కాబట్టి రూలర్‌, కాంపస్‌లతో ౫ 
వర్గ్షమూలం మాట అటుంచి, గా నే నిర్మించలేము. 


గీకుల కాలంనాటి సమస్యలను వదలి మధ్య 
యుగాలకు వద్దాం. మనం చర్చించే తర్వాతి సమ 
స్యని కోనిక్‌ బర్స్‌ వంతెనల సమస్య (Bridges 
of Konigsberg) అంటారు. జర్మనీలో 
కోనిక్స్‌ బర్గ్‌ అనే పట్టణము _పేగెల్‌ (Pregel) అనే 
నదీతీరంలో ఉంది. కోనిక్స్‌ బర్గ్‌లో భాగంగా ఒక 
ద్వీపం కూడా ఉండేది. 15వ శతాబ్దంలో ఆ పట్ట 
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ణంలోని వివిధ భాగాలను కలుపుతూ 7 వంతెనలు 
ఉండేవి. వంతెనలు, నది,ద్వీపం ఈ [కిందివిధంగా 
ఊండేవి. 





1వ పటము. 


౮ద్వీపం, A, ౨౫, ౨లు భూ భాగాలనుకొంటే 
& నుండి కి, 6కి, కి, మొత్తం మూడు వంతెన 
లుండేవి. (నుండి &ఓ కి ఉండే వంతెనకాక, పెకి 
రెండు వంతెనలు, 0కి రెండు వంతెనలు ఊండేవి 
(పటము1.చూడుము). కోనిక్స్‌బర్న్‌ పట్టణ వాసులను 
వేధించే సమస్య ఏమిటంటే పట్టణంలో ఎక్కడ 
నుండై నా బయలుదేరి, అదేచోటుకు (పతి వంతెనను 
ఒకే ఒకసారి దాటుతూ తిరిగి రాగలమా? ఆయిలర్‌ 
(Euler) అనే గణితళాస్త్రవేత్త 1786 లో నెయింట్‌ 
వీటర్‌ బర్డ్‌ అకాడమీకి సమర్పించిన వ్యాసంలో ఈ 
సమస్యను పరిష్కరించాడు. ఆయిలర్‌ వంతెనలను, 
భూభాగాలను ఈ [కింది విధంగా విశ్లేషించాడు; 
A, B, C, లను బిందువులనుకొం చే వంతెనలను 
2వ పటములో చూపిన విధముగా అమర్చుకో 
వచ్చు. ఇందులో 4 నుండి 8 వంతెనలు (మన 
అమరికలో మూడు గీతలు) ఉన్నాయి. కాబట్టి 
దానిని బేసి శిఖరము (Odd Vertex) అందాము. 
అలాగే ఓ, ౨, 0, Dి లు కూడా బేసి శిఖరాలే. 
ఆయిలర్‌ నిరూపించిన సిద్ధాంతం పకారం, ఇలాంటి 
అమరికలో బేసి శిఖరాలు లేకపోతే బయలుదేరిన 
శిఖరానికే పతి రేఖపై ఒకేసారి వెళ్తూ తిరిగి 
రావచ్చు. కాని కోనిక్స్‌బర్ల్‌ వంతెనల నమస్యలో 
బేసి శిఖరాలు నాలుగున్నాయి. (అన్ని బేసిశిఖరాలే). 


అందుచేత నియమించిన పద్ధతిలో సమస్యను పరిష్ట 
రించడానికి వీలులేదు. ఈ సమస్య ఇంతటితో ముగి 
యలేదు. కొద్దిరోజుల తర్వాత కోనిక్‌్స్‌బర్ల్‌ వాస్త 
వ్యులు మరోవంతెనను నిర్మించారట, అది B నుండి 
€కి అనుకొందాం. ఇప్పుడు A, Do మాతమే 
బేసి శిఖరాలయినాయి. ఓక బేసి శిఖరంనుండి మరో 
బేసి శిఖరానికి పతి వంతెనపై ఒకేసారి నడుస్తూ 
చేరవచ్చు. (ఉదాహరణకు A నుండి D కి 
పోవచ్చు). ఒకవేళ A నుండి D కి కూడా తొమ్మి 


B 





౨ వ పటము 
దవ వంతెనను నిర్మిస్తే కోనిక్స్‌బర్గ్‌ వా స్తవ్యుల 
సమన్య పూర్తిగా పరిష్కురింపబడి ఉండేది. ఎందు 
కంటే అప్పుడు అన్ని సరి శిఖరాలే అవుతై గదా ! 


'ఆయిలర్‌ పరిష్కరించిన ఈ సమస్య గణితంలో 


టోపాలజీ (Topology) అనే కొత్త శాఖకు నాంది 
అయింది. నిజానికి ఈ సమస్య Combinatorial 
Topology కి చెందినది. 
తర్వాతి నమస్య "లాటిన్‌ చతుర సాలు” 
(Latin Squares} అనేవాటికి సంబంధించినది. 


ర్‌ వీజ్ఞానదీపీక li 


ఇది 18వ శతాబ్దంలో [పతిపాదింపబడి, పాతికేళ్ళ 
క్రితం పరిష్కరింపబడింది. 1౫ 1 లాటిన్‌ చతు 
రసము అంటె 1, 2, 8, +... ॥ అనే సంఖ్య 
లను 1 అడ్డ వరుసల (Rows) లోను, 0 నిలువు 
వరుసలలో(C011m15) లోను ఈ [క్రింది విధంగా 
అమర్చడం అన్నమాట . ఏ అడ్డ వరునలోగాని, 
నిలువు వరునలోగాని ఏదై నా ఒక సంఖ్య ఒకేమారు 
ఉండాలి. ఉదాహరణకు ఈ |క్రిందిది 8వ 
లాటిన్‌ చతుర[సము : 

a la [a 


2 లి 


లి 1 2 


లి వ 8 alr 1 
ఇలాంటివి రెండు ౫% లాటిన్‌ చతురస్రాలు 
పున్నాయకుకొందాము. వాటిని ఒకదానిపె మరి 
యొకదాన్ని ఉంచామనుకొందాము. అప్పుడు ఒక 
స్థానంలో రెండు సంఖ్య లుంటాయి. మొదటి 
సంఖ్య 2, రెండవది b అయినప్పుడు ఈ వరుస 
యుగ్మాన్ని (2, b) అందాము. రెండు ౬౫ 1 
లాటిన్‌ చతుర్మసాలను ఒకదాని వె మరొక దాన్ని 
ఉంచినప్పుడు ౬2 వరుస యు గ్మాలు౦టా 
యని సులభంగా తెలుస్తూ ఉంది. ఈ వరున 
యుగ్మాలన్ని విభిన్నాలయితే ఈ రెండు లాటిన్‌ 
చతుర్మసాలను ఒకదానికి మరొకటి లంబంగా 
(Orthogonal) గా ఉన్నాయి అంటాము. ఉదా 
హరణకు పైన చెప్పిన లాటిన్‌ చతుర[నము ఈ 
[కింది లాటిన్‌ చతుర సానికీ లంబంగా ఉంటుంది. 


ఎందుకంటే ఈ (కింది చతురంసలో ఉన్న ర్ట 
వరుస యుగ్మాలు విభిన్న మైనవి ) 


(1, 1) |(2 2) (8 లి) 
(3, 9)|(8 l(a, ౨) 
(8, 9 (1 అ(2, 1) 


rela 
Err 
23] 1 


లంబంగా లేదు. 


ఎందుకంటే ఈ [క్రింది చతుర్వసంలో (1, 2) 
మూడుచోట్ట ఉంటుంది. 


mm 
9 





Hay 
లంబంగా ఉండే లాటిన్‌ చతుర (సాలకు సంబం 
ధించిన సమస్య ఏమిటంటే ఏ సంఖ్యకు (ఏ ౫కు) 
ఒకదానికొకటి లంబంగా ఉండే ౧౫౫౧ లాటిన్‌ 
చతుర సాలు ఉంటాయి ? [= ప. (p (పథాన 
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సంఖ్య (Prime number) అయితే ఒకదానికి 
మరియొకటి లంబంగా ఉండే (2 1) లాటిన్‌ 
చతుర్మసాలుంటాయని గణిత శా స్త్రజ్జులకు తెలుసు. 
కాని [౫2 అయితే,ఈ సమస్యనుగూర్చిన వివ 
రాలు ఎక్కువగా తెలియవు. ఆయిలర్‌ 1779 లో 
ఊపహించినదేమం టే n=4t-?2 లాంటి సంఖ్య 
అయితే రెండు ౧౫౫ లాటిన్‌ చతుర సాలు 
లరిబంగా ఉండడానికి వీలులేదు అని. ఇలాంటి 
మొదటి సంఖ్య 2 (t= 0) ఆయినప్పుడు, రెండవది 
6 (t= 1) అయినప్పుడు, రెండు 2 ౫ 2 లాటిన్‌ 
చతుర[సాలు లంబంగా ఉండడానికి వీలులేదని సుల 
భంగానే కనుక్కో వచ్చు. రెండు 6౫ 6 లాటిన్‌ 
చతుర సాలు లంబంగా ఉండటానికి వీలులేదని 
టెళ్జీ (Tarry) అనే గణిత శా స్ర్రజ్ఞుడు 1900 లో 
నిరూపించాడు. ఆయిలర్‌ చెవిన తర్వాతి సంఖ్య 
10 (t= 2 అయినపుడు. చాలాకాలము వరకు 
ఆయిలర్‌ ఊహ నిజమైనదీ లేనిది తెలియదు. కాని 
19569 లో బోస్‌, శ్రీఖండే, పార్కర్‌ అనే శాస్త్ర 
జ్ఞులు లంబంగా ఉండే రెండు 10౫10 లాటిన్‌ 
చతుర[స్రాలను గణ్మిత యంత్రాల (Computers) 
నుపయోగించి నిర్మించారు. అంతేకాదు ఆయిలర్‌ ఊహ 
n=2,6 లకు తప్ప మిగిలివ 1=4t-2 లాంటి 
సంఖ్యలన్నింటికి తప్పు అనికూడా నిరూపించారు, ఇది 
గణిత [ప్రపంచంలో ఓక సంచలనాన్ని కలిగించింది. 
ఆయిలర్‌ వంటి మహా మేధావి తప్పుగా ఊహించా 
డని కనుక్కోవడం అత్యద్భుతమైన విషయం. 
ఈ సమస్యా పరిష్కారంలో ఇద్దరు భారతీయుల 
"పాల్గొనడం గమనార్హము. 


వెన చెప్పిన 5 సమస్యలు స్కూలు బాలురకు 
కూడా అర్ధమయ్యటటువంటివె కదా! మొదటి 


మూడు [గీకుల కాలమునాటివి. అందులో రెండు 
గేల్వావాదముద్యారా పరిష్కారమయినాయి. మూడ 
వది 7 బవీజాతీతమయిన సంఖ్య అని తెలిసిన 
మూలమున పరిషారమయింది, నాల్లవదై న కోనిక్స్‌ 
బర్గ్‌ వంతెనల సమస్య Combinatorial Topo- 
logy కి మార్గం చూపింది. ఆఖరు సమస్య సాం 
ఖ్యక కొస్త్రం (Statistics) లోను, విషేప తలాల 
(Projective Planes) లోను కొన్ని పునాది సమ 
స్యలకు దారి తీసింది. 


—- ఆచార్య డా, తోందుల నీతారాజ్‌ 


వివరాలు తెలుసుకోవాలంటే 
చదువవలసిన పుస్తకాలు 


1. W.W. R. Ball, Mathematical Re- 
creations and Essays. Macmillan 
(1959) ; Chap. IX. pp 242 - 254, 
Chap. XII. pp 326 - 349. 

2. Courant and Robbins, What is 
Mathematics ? 

Oxford University Press (1953); pp 
134 = 138. 


3. H. J. Ryser, Combinatorial Mathe- 
matics Carus Mathematical Mono- 
graphy Chap. 7 pp 79-94. 

4. Van der Waerden, Modern Algebra 


Vol.I. F. Unger publishing Company 
(1953) ; pp 183 - 187, 


14. లలితకళలు - గణీత (పభావము 


1. ఉపోద్దాతము 


గణిత కా స్ర్రమందు శుద్ధ గణితము (Pure 
Mathematics), పయక్ర గణితమని (Applied 
Mathematics) రెండు భాగాలు. శుద్ధ గణితము 
స్వయంవిరుద్ధములు కాని స్వీకృతాల (Axioms) తో 
[ప్రారంభమయి, కొత్త కొత్త సిద్ధాంతాలను, ఉప 
సిద్ధాంతాలను , నిర్మాణాలను తార్కిక వాదం ద్యారా 
ఉదాహరణకు వివిధ జ్యామితులను 
(Geometries), వీజగణితాలను పేర్కొనవచ్చు. 
[ప్రయుక్త గణితము, శుద్దగ ణితం (పతిపాదించిన 
స్తూతాలను ఆధారంగా మానవ సమాజానికి ఉప 
యుక్ర మయ్యేటట్లు, అనేక సన్నివేశాలలో వానిని 
ఉపయోగించి, సంస్కృతీ నాగరికతల వికాసానికి, 
ఇతర విజ్ఞానశాస్త్రాలవలెనే దోహదమిస్తుంది. అందు 
వల్లనే గణిత శాస్త్రాన్ని “నాగరికతకు మణిముకుర ”' 
మని కొందరు పేర్కొంటారు. వినియ క్రము 
కావలెనన ధ్యాసలేకుండా శుద్ధ గణిత శాస్త్రము 
అభివృద్ధి చెందుతున్నది. ఈ 
సత్యాన్ని దృష్టిలో ఉంచుకొనే బెర్జండ్‌ రస్సెల్‌ 
(Bertrand Russel 1872 = 1969) మహా 
శయుడు, గణితళాస్తాన్ని విచిత్రంగా నిర్వచించి 
నాడు. “గణితంలో మనం ఏం మాట్లాడు 
తున్నామో మనకే తెలియదు. అసలు మాడ్డాడే 
విషయాలు సత్యాలో అసత్యాలో అన్న [పస క్తేలేక 
శాస్త్రాధ్యయనం చేస్తాము.” ఈ నిర్వచనం, శుద్ద 
గణితశాస్త్ర నిజస్వరూప స్వభావాలను దివిటీ పెట్టి 
చూపిస్తుంది. [ప్రపంచములో వెల్లి విరిసిన అనేక 
నాగరికతల చరి|తలను తిరగేస్తే గణితశాస్త్రం 
(పతి నాగరకతలోనూ ఎంతో ఉపయుక్షమైనట్టు 
తెలుస్తుంది. సంగీతంలో, చి|తలేఖనంలో, వాస్తు 


సృజిస్తుంది ః 


స్వతస్సిద్ధంగా 


టే 


శాస్త్రంలో, వ్యాయామాది [కీడాకలాపాలలో, 
వ్యవసాయరంగములో, వ్యాపారంలో, వైద్యశాస్త్ర 
ములో, నాట్యళాస్త్రములో-_ ఇంకా అనేక సామాజిక 
వైజ్ఞానిక శాస్త్రాలలో, గణితం [పయక్ష గణిత 
రూపంలో [ప్రవేశించి ఆయా శాస్త్రాల ఉత్పత్తి వికా 
సాలకు కారణభూత మవుతున్నది. 


నీ. చిత్రలేఖనము _ గణితము 


యూరిపెడిస్‌ (Euripides B. C. 480 _ 
406) అన్నాడు, ' “జ్యామితి బలీయమైనది, చితకళ 
కలిస్తే దానికి ఎదురు నిలువగలిగినది ఏదీ లేదు” 
అని. |పాచ్య పొళ్చాత్య దేశాలలో గణిత శాస్త్ర 
(పాముఖ్యాన్ని ఎన్నో శతాబ్దాలుగా గురించి, ఆ 
శాస్త్రాన్ని ఉపయోగించుకొని ఎన్నో విజయాలను 
వారు సాధించినట్టు మానవ సమాజ వికాస చరిత 
చెబుతున్నది. ముఖ్యంగా కీ శ, 1800 _ 1600 
మధ్యకాలంలో చి తకారులు తమదృష్షిని ఉన్నట్టుండి 
గణితశాస్త్రం వైపు మరల్చినారు. ఆనాటి చితకారులు 
“పకృతినుంచి సత్యాలను (గ౧హించవలె, (పకృతి 
లోని దృగ్విషయాల సారాంశాన్ని గణిత రీత్యా 
వాథ్యానించుకోవలె' "ననే పట్టుదలతో కళాతపన్వు 
లుగా జీవించి కీర్తిశేషులైనారు. గణితశాస్త్రంలో 
మంచి పావీణ్యం సంపాదించినవారు రాజాస్థానా 
లలో ఉన్నతమైన పదవులను పొందినట్లు ఎన్నో 
దృష్టాంతాలున్నాయి. శిల్సిగా, చి తకారుడుగా, వాస్తు 
శాస్త్రజ్జుడుగా, మహామేధావిగా విశ్వవిఖ్యాతి 
పొందిన లియొనార్డో డా వించీ (Leonardo 
Da vinci 1452 _ 1519) మిలాన్‌ పాలకుడె న 
లోడోవికా స్ఫోర్టా (10607102 Sforza ) వద్ద 
ఇంజనీర్‌ గా కొలువు అంగీకరించినాడు. యూర 


- పులో వికాసయుగం అన్నిరంగాలలో అభివృద్ధిని 


లలితకళలు - గణీత [ప్రభావము ర్‌ి 


సాధీంచీనది. ఆ యుగంలోనే చిితకారులందరూ 
చి తలేఖన కళలో (ప్రావీణ్యాన్ని సంపాదించేందుకు 
గణిత జ్ఞానం అత్యవసర మని విశ్వసించినారు. 
తత్పర్యవసానంగా గణితళాస్త్రంహడా ఎంతో పెం 
పొందింది. గణితకాస్ర్ర సూ[తాలను ప్రస్సుటంబేసి 
చక్కని కళా ఖండాలుగా విశ్వవిఖ్యాతి గాంచిన 
నెన్నింటినో ఉదహరించ వచ్చు. 
బహుళ పచారాన్ని పొందిన కొన్ని కళాఖండాలను 
'పేర్కాందాము. 


చి తలేఖనాల 


1. లియొనార్లో డా వించి _ స్టడీ ఇన్‌ [పపో 
ర్షన్‌ (Study in proportion). 

బి. డూసియో = లాస్ట్‌ సప్పర్‌ (000610 : 
Last Supper) 


లి, ఆల్బర్ట్‌ డీరర్‌ ; డిజై నర్‌ ఆఫ్‌ ది సిట్టింగ్‌ 


మాన్‌. (Albert Durer: 1471-1528- 
Designer of the Sitting man). 


4. పీరో డెల్లా ఫ్రాన్‌ సెస్కా.!: ది ప్టాగెల్టేషన్‌ 


(Piero Della Francesca: 1420-1492-_ 


The flagellation). 

5. వీరో డెల్లా (ఫాన్‌ సెస్కా: ఆర్చి చెక్చ 
రల్‌ వ్యూ ఆఫ్‌ ఎ సిటి. 
(Architectural View of a City) 

6. చక్కని దృష్టి పకమతను (Perspective) 
పదర్శించే రాఫెల్‌ (Raphael : 1488 _ 
1520) చిితాలు. 

చిత లేఖనంలో గణితశాస్త్ర విషయమైన పక్షి 
పృజ్యామితి (21060676 Geometry ), రేఖల అభి 
సరణ (Convergence) అవసరణ (Diver- 
gence), బిందువులచర్చ, సరేఖీయత, సరూప 
సౌష్టవతలు, బింబ _పతిబింబ క ల్పనలు-ముఖ్యంగా 
ఉపయోగపడినాయి.  (తీపరిమాణ వసుజాలంతో 


నిండిన వాస్తవ (ప్రపంచాన్ని బాగా అనుకరించి 
సహజంగా కనబడేటట్టు ద్విపరిమాణ కాటిక 
(Canvas) మీద [ప్రపంచపు దృశ్యాలను చి తించ 
డమే పునరుజ్జీవన చిత కారుల ధ్యేయం. ఈ 
కళాతపస్సు పలించడానికి గణితం ఎంతో సాయ 
పడింది. బొమ్మలలో దవ్యరాశిని, ఘనపరిమా 
ణాన్ని, జీవకళను, దైర్హ్యములను, వై శాల్యాలను, 
వాటి పరస్పర నిష్పత్తులను కాపాడటం చాలా 
ముఖ్యం. గయోట్టా (61042 : 1266-1337) అనే 
చి తకారుడు దృగ్గత సం గహణము (Visual Per- 
ceptions) కు, |పాదేశిక సంబంధాలకు (Spacial 
relations) బాగా [పాముఖ్యం యిచ్చి చతించి 
నాడు. అందువల్లనే ఆతని చిత్రాలు భాయా చితా 
లులాగా, దృశ్య |[పపంచాసికి (పతిబింబాల్భాగా 
మనల్ని ఆకర్షిస్తాయి. సమకాలీన చి తలేఖకులు 
ఆందరూ విధిగా పాటించిన పాక్షిక సమావృత 
కోష్టపద్ధతి (Partially boxed -in room) ని, 
గయోట్టా బహు నైపుణ్యంతో అనుసరించినాడు. దీని 
వల్ల లభించిన మతసంబంధపు చితాలలో, వ్యవ 
హారిక చిత్రాలలో, మార్మికత స్థానే, 
భావ యుక్తములైన రూపాలు, ఆకృతులు, 
స్థితులు నెలకొన్నాయి. ఈ లక్షణాలను బాగా 
(పస్ఫుటంచే సే గయొట్టా చితం: బర్త్‌ అండ్‌ 
నేమింగ్‌ ఆఫ్‌ సెయింట్‌ జాన్‌ ది బాప్టిస్ట్‌ (Birth 
and Naming of St. John, the Baptist). 


ఆకృతులను, భావయు క్రములె న రూపాలను 
చి తించడంలో చితకారులు మానవ శరీరం యొక్క. 
వివిధ భంగిమలను క్షుణ్ణంగా పరిశీలించినారు. శాటిక 
మీద ఏవస్తువు నైనా చితించేముందు ఆవస్తువు 
వాస్తవ స్వరూపాన్ని, వా స్తవసారాంశాన్ని గణిత 
రీత్యా తెలుసుకునేందుకు [పయత్నించినారు. 


గ్రిగ్ర విజ్ఞానదీపిక il 


దీనికి ఉదాహరణ, లియొనార్డో డా విన్నీ రచించిన 
స్టడీ ఇన్‌ (పపోర్షన్‌ అనే చ్మితము. దీనిద్వారా 
ఆదర్శమానవుని శరీరావయవ పరిమాణాలను చతు 
రసంలో ఎట్లా అమర్చవచ్చునో, వృత్తంలో ఎట్టా 
అమర్చవచ్చునో తెలుసుకోవచ్చు. లియొనార్జో 
డొ విన్నీ ““మానవ దేహంవంటి వా స్తవ రూపాన్ని, 
దాని జ్యామితీయ ధర్మాలద్వారా మాత్రమే తెలిసి 
కోగలమ'' ని దృఢంగా విశ్వసించినాడు. 


శి. చిత్రలేఖనము - గణితము - 
ఇతర శాసా౨లు 


చిత్రలేఖన _ కళాభివృద్ధికి గణిత శాస్త్రమే 
కాకుండా, భౌతిక, రసాయనిక శాస్త్ర పరిజ్ఞానము 
కూడా కావలెనని, పునరుజ్జీవన యుగంవారు నమ్మి 
నారు. ఒక చిత్రాన్ని చూస్తున్న ప్పుడు చి|తంలో 
మనకు సహజత్వం గోచరించవలె. కనుక దృశ్యాన్ని 
వీక్షించడంలో కాంతికి అత్యంత (ప్రాధాన్యమున్న ద. 
కాంతి (పసారంలేని [పదేశాలలో, దృష్టి సౌలభ్యం 
లేని సన్నివేశాలలో చ్మితకళ ఆనందదాయకం 
కాజాలదు. ఈ విధంగా భౌతిక శాస్త్ర వికాసంలో 
కాంతి అధ్యయనం ఒక కొ త విలువను సంపా 
దించుకొన్న ది. చితకళ అవసరాలకు అనుగుణంగా 
కాంతిని అధ్యయనం చేయడంలో గణితంకూడా 
అభివృద్ధి బెందింది. 17వ శతాద్దిపు గణిత శాస్త్ర 
జ్ఞుడు, పియరీ డీ ఫH్మ(Pierre de Fermat: 
1601 - 1665) కాంతిని గురించిన గణిత విశ్లేషణ 
లను చేసి, వక్రిభవన విధానాన్ని సూక్ష్మంగా పరిశీ 


లించినాడు. కాంతి కిరణాలు సూలంగా సరళ రేఖ. 


మార్గంలో పయనిసాయి కనుక ఒకొనొక యాన 
కంలో కాంతి కిరణం కనిష్టకాలం ప్రే మార్గంలో 
(పసరిస్తుందని గణితీయంగా బుజువు చేసినాడు. 
[పొచీన [గ్రీకుల కాలంలోకూడా కాంతికి గణితానికి 
గల సంబంధాన్ని తాత్తి ప్రకులు గు ర్తించిరి. 


కాంతి, వివిధ వర్ణ సమామ్నాఃయము. రంగుల 
రసాయనిక శాస్త్రము వంటి వై జ్ఞానికి విషయాలు 
చితలేఖనకు [ప్రధానాంశాలుగా రూపొందినాయి. 
అందువల్లనే చి తకారునికీ, _శిల్సికీ, _ కేవలం 
బొమ్మలు నీచే నేర్చో, శిలలను మలచే నేర్పో ఉంచే 
చాలుననే రోజులుపోయి చి|తకారుడుగాని, శిల్పిగాని 
పండితుడుగా ఉండవలెననెవిశ్వాసం ద్రశ్లా [పపం 
చంలో పాదుకొన్నది. బేటిస్టా ఆల్బర్టి (Battista 
Alberti 1404-1472) అనే చితకారుడగు వాస్తు 
శాస్త్రవేత్త “చి తకారునకు పాండిత్యము అవన 
రము.” అని పేర్కొన్నాడు. (పకృతి యొక్క 
వాస్తవికతను చూపదలచే ప్రతి చితకారుడు 
జ్యామితి, కాంతి, కేం దీయ దృష్టి ప కమత 
(Central perspective), ఉద(గ దృ వ్షిప|క్ర మత 
(Vertical Perspective),ఉన్నత దృష్టి [ప్మకమత 
(Terraced Perspective) మొదలై నచ్చిత లేఖన, 
గణితశాస్త్ర సంబంధములె న అంశాలకు పాధాన్యం 
ఇవ్వవలె. ఇట్టా పాధాన్యం ఇచ్చి చితలేఖన 
కృషిలో పరాకాష్ట నందుకొన్న పావోలో ఊసె ల్తా 
(Paolo Uccella: 1397 _ 1475), పిరోడెల్హా 
ప్రాన్సెసా- (Piero - della Francesca : 
1416-1492), లియొనార్లో డా విన్నీ చిత్రాలు నేటికీ 
కథా విద్యాలయాలలో తలమానికాలుగా ఆదరింప 
బడుతున్నాయి. గణితీయ దృష్టి,[ప్మకమతకు ఉదా 
హరణలుగా లియొనార్డో డా వినీ గీచిన చిత్రాలను, 
డ్యూసియో చితాలను పేర్కొనవచ్చు. అడో రేషన్‌ 
ఆఫ్‌ మాగీ (Adoration of Maggi) చిత 
నిర్మాణంలో లియొనార్లో డా విన్నీ అనేక గణితాం 
శాలను విరివిగా వాడుకొన్నాడు; టీదెజ్‌ ఆన్‌ 
పెయింటింగ్‌ (Treatise on Painting) అనే తన 
గంథాన్ని “గణిత శాస్త్రవేత్త కానివాడు నా 
| గంథాలను చదవకుండుగాక ః' అను హెచ్చరి 
కతో [పారంభించినాడు, 


లలితకళలు - గణిత [ప్రభావము Gl 


త్రి. చిత లేఖనము స్త పరిచ్చేద పద్ధతులు 
దృష్టి పక మత : 


దృష్టి(హ్మకమ చి|తలేఖనం ఎక్కువగా గణిత 
సిద్ధాంతాలను ఉపయోగించుకొన్నది. చి తలేఖన 
చరితను చూ సే |కీ. శ. 1480 |పాంతాలలో ఈ 
నూత్న చి తలేఖన పద్ధతి |పారంభమైనట్టు తెలు 
స్తుంది. దృష్టిప్మకమ చితలేఖనంలో ఉపయోగపడే 
గణితాన్ని విజయవంతంగా ఉపయోగించి, పరాలో 
కన గణితాభివృద్ధికి పరోక్షంగా సాయపడినవారిలో 
ముఖ్యుడు పోలో ఉ న్ఫెల్టా. తరువాత ఈ 
రంగంలో బాగా కృషి చేసినవాడు పిరోడెల్హా 
[ఫాన్సెస్కో.. ఈతడు చితకారుడే కాక గణిత 
శా స్త్రమందుకూడా పవీణుడు. ఇతడు గణిత పద్ధ 
తులద్వారా దృష్టి |పక్రమతా (ప్రధాన సూత్రాలను, 
నూతన నిర్మాణ పద్ధతులను కనుక్కొాన్నాడు. (పతి 
స్వల్ప విషయాన్ని గణితీయంగానే చూచేవాడు, 
చ్మితలేఖనం మీద ఆధికారిక మెన [గంథం ఓకటి 
వాసి ఆ [గంథంలో యూ క్రిడియన్‌ నిగమన పద్ద 
తిని బాగా చర్చించినాడు. 


|పాబిన నాగరకతలకు ఆటపట్టయిన భారత, 
చైనా, ఈజిప్పలలో చి తలేఖన కళ బాగా అభివృద్ధి 
చెందిఉండినట్లు [పాచీన (గంథాలనుబట్టి తెలుస్తుంది. 
కాని [పత్యక్షాధారాలు లేనందువల్ల వాటిని గురించిన 
వివరాలు మనకు తెలియవు. అజంతా వర్ణచితాలు, 
లేపాక్షి వర్గచి[తాలు ఎన్నో గణితీయ సూ తాలవైన 

ణి 

ఆధారపడి తయారై నవ. 


4. వాసు శిల్పము - గణితము 
శతపథ (బాహ్మణంలో, ఐతరేయ (బాహ్మ 
ణంలో యజ్ఞ విషయక సన్ని వెశాలను చర్చిస్తూ 
అష్టకోణజరూపమైన యూపములను గురించిన |పస్తా 
వన ఉన్నది. భారత దేశంలో మొట్టమొదట గృహ 


నిర్మాణ కార్యాల సూ తాలుమార్క్హండేయ, వాయు, 
పురాణకాలాలలోగంథస్థమైనట్టు చెప్పవచ్చు,ఆపురా 
ణాలలో గృహముల ప్రస్తావన ఉన్నది. ఆతి [పాచీన 
కాలంలో గృహ నిర్మాణానికి వెదుళ్ళు, తరువాత 
కలప, తరువాత సున్నము, వాడుకకు వచ్చినట్టు 
తెలుస్తుంది. బుగ్వేదంలో వాస్తు శిల్ప |ప్రసావన 
ఉన్నది. (పాచిన బుషులలో ముఖ్యుడుగా పరిగ 
ణింపబడే ఆగస్త్యుడు వాస్తుశాస్త్రం మీద [గంథాలు 
(వానినట్టు (పతీతి. మనకు లభించిన మానోనార 
మనో వాస్తు శాస్త్ర గంథం, అగస్త్యుని వాస్తు శాస్త్ర 
సూ తాలమీద ఆధారపడి (వానినదని చరిితకారుల 
అభ్మిపాయము. గణితవిషయాత్మకములగు |పాబీన 
శుల్చ సూత్రాలలో, వేద|పో క్ర యజ్ఞళాలలో, 
హోమ  గుండమును నిర్మించేందుకు ఏయే 
రూపాలలో, పరిమాణాలలో, ఇటుకలు కావలెనో 
వివరింపబడి ఉన్నది. బౌధాయన శుల్బ సూతా 
లలో వృతాకారంగా వ్యాసార్థ రేఖాయు క్తంగా యాగ 
వేదికను నిర్మించే పద్ధతి కనబడుతుంది. ఈ నిర్మా 
ణాలకు ఎన్ని ఇటుకలు కావలెనో అదికూడా వివ 
రంగా తెలుస్తుంది. గృహాలను దేవాలయాలను 
రథాకారంగా మలచడం ఆతి [పాచీన కాలంనుంచి 
మనదేశంలో [ప్రచారంలో ఉండినది. ఉదాహరణకు 
బహుళ (ప్రచారాన్ని పొందిన కోణార్క దేవాల 
యాన్ని (ఒరిస్సా రాష్ట్ర లోనిది) చెప్పవచ్చు. 


ప్రాచీన వాసు శిల్ప్సవిజ్ఞానాన్ని తెలిపే (గంథాలు 
ఆ ప 

సంస్కృతంలో చాలా ఉన్నాయి. బృహత్సంహితా, 

కిరణతం|త, మత్స్య పురాణాలలో వాస్తు శిల్ప 

[పస్తావన ఉన్నది. వాస్తు శిల్పంలోని ఒకొక్క. 

అంశాన్ని గురించి విపులంగా, సూక్ష్మ భేదాలను 

కూడా సూచిస్తూ నిర్మాణ విధానాన్ని మున పెద్దలు 


తెలిపిరి. ఉదాహరణకు స్తంభ నిర్మాణాన్ని తీసు 


కొందాము. సంథాన్ని "అష్ట _భాగాలుగా విభజించి 
నారు. ఇవి 1. వాహన ఇ. ఘట లి, పద్మ 
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4. ఉత రోష్ట ర్‌, బాహుళ్య 6. భార 7. .తలా 
6. ఉపతలా, ఒక్కాక్కాదాని పరిమాణాన్ని దైర్ష్య 
నిష్పత్తులను నిర్ణయించినారు. 


వాస్తు శాస్త్రము ఒక వినియుక్త కళ (Applied 
Art). వాసయోగ్యము, అనుభవ యోగ్యము అగు 
నటుల జ్యామితీయ నిర్మాణమునకు రూప రేఖలను 
దిద్దుతుంది వాస్తుశాస్త్రము. ఒక విధంగా తర్కించి 
నప్పుడు వాస్తుశాస్త్రము గణితశాస్త్రంవలె అరూప 
(Abstract) మైనదిగా కూడా తోస్తుంది, వాస్తు 
శాస్త్రంలో అతి [ప్రధానములు, |పాథమికములు 
అయిన గణితాంశాలు: పరిమాణము, ని ప్ప త్తి, 
అనుపాతము. 


ఒకనాడు పైథాగరన్‌ (Pythagoras ౨, C. 
500) వీథిలో పచార్దుచేస్తు [శవణ పేయంగా వినవచ్చే 
సమ్మెట | మోతలను గురించి ఆలోచించ [పారం 
భించినాడు. తన్మయుడై సూటిగా శబ్దం వచ్చే 
చోటుకు చేరుకొన్నాడు. మూడు సమ్మెటల 
[మోతలకలయిక వల ఒకర సవద్ధ్వని (పసరించడం 
కనుకొాన్నాడు. [మోతలను కల్పించే సమ్మెటల 
కొలతలను తీసుకొని వాటినిష్పత్తి 6 :4:8 అని 
తెలుసుకొన్నాడు. పొడుగాటి సమ్మెట కీలక 
స్వరావ్ని (Key note) [పసాంం చేస్తే మధ్యర 
కం సమ్మెట పంచమస్వరాన్ని, చివరిసమ్మెట 
పె స్థాయి ప్రథమ స్వరాన్ని _పసారం చేయ 
టం గమనించాడు పైథాగరస్‌. ఈ సంఘటన తరు 
వాత పైథాగరస్‌ అనేక [ప్రయోగాలు చేసి వివిధ 
ఎదెర్హ మానములుగల తంతుల స్వర (ప్రసారాన్ని 
పరిశీలించి |శుతిరంజకములై ధ్వనులను కల్పించేం 
దుకు ఏయే తంతిని ఎంతెంత పొడవుగా తీను 
కోవలెనో ఆయా నిష్పత్తులను నిర్భ్ణయించినాడట! 
ఈ కథలోని నిజానిజాలు తెలియవుకాని, శతి 


పేయమైన శబ్ద [పసారానికి తం తుల నిష్పత్తులకు 
అవినాభావ సంబంధ మున్న దని, ఇది గణితీయ 
మైనదని అందరూ ఆంగీకరిసారు. పాలిన గీకు 
శా స్ర్రజ్ఞాలు “చక్కని గణిత నిష్పత్తులలో కార్యో 
న్ముఖములై న మనస్సులు ఎంతో ఆనందో త్సాహా 
లతో ఉంటాయని నమ్మినారు. ” ఈ నిష్పత్తులకు 
సంబంధించిన గణితీయ రహస్యాలను వారు 
క్షుణ్ణంగా తెలుసుకోనప్పటికి వాటి విలువలు 
మాతం గుర్తించినారు. ఈ రహస్యాలు శబ్ద [పపం 
చానికేకాక దృశ ప్రపంచానికి కూడా వ ర్రిస్తాయని 
విశ్వనించారు. [పత్యేకించి వాస్తుశాస్తానికి గణితానికి 
గల సంబంధాలను నిశితంగా |గహించినారు. వాస్తు 
శాస్త్రము ఘనీభ వించిన సంగీతము గనుక గణితానికి 
సంగీతానికివలె, గణితానికి వాస్తుళా స్టానికి విడివడని 
సంబంధం ఉన్నది. 


వాస్తుశాస్తానికి గణితానికీ సంబంధించిన ముఖ్య 
మైన అంశాలలో అతి |పాబీనులనుండి పారం 
పర్యంగా వస్తున్నది “గోల్‌ డెన్‌ విభాగము” అనే 
అనుపాతము. పైథాగరస్‌, వికసనయుగ కళా 
కారులు గోల్డన్‌ విభాగాన్ని విరివిగా వాడినారు. 
ఒకానొక పరిమిత సరళరేఖా భాగం Aకిని C అనే 
బిందువు ఖండించినపుడు AC, CB భాగాలు ఏర్ప 
డతాయి. AC = 2; CB = b అనుకొందాము. 
a:b = b:a+b నిష్ప త్తిలో C విందువు 
A ని ఖండించినప్పుడు ఏర్పడే విభాగాన్ని గోల్డన్‌ 
విభాగమని పేర్కొంటాము, 


జా 





A 0 న ల బి B 
C 
ప్రమ ee 
లాలా ఇ| +b ——- 
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ఉదాహరణకు A B= 58 యూనిట్లు 
AC =22 యూనిట్లు 
CB=86 యూనిట్టు తీసుకుంటే 
మనకు దాదాపుగ గోల్డన్‌ విభాగము లభిస్తుంది. 


గోల్డన్‌ విభాగాన్ని వినియోగించి గణితీయ 
సౌష్టవతకు సారూప్యతకు సంబంధించిన అంశాలను 
దృష్టేష్మకమతకు సంబంధించిన ఆంశాలను ఆధా 
రాలుగా తీసుకొని నిర్మితమైన ఎన్నో వాస్తు శిల్పా 
లను ఉదాహరణలుగా పేర్కొనవచ్చు. 


కోపన్‌ హేగన్‌లోని ఇవార్‌  బెంట్‌సన్‌ 
(Ivar Bentsen) నిర్మాణము (1918), బస 
లోని ఆండ్రియా పల్ఫాడవ్‌ (4061602 Palladov : 
1508 - 1580) నిర్మించిన  విల్లాఫోస్‌కారి 
(Villa foscari), లీ కార్‌బుసియర్‌ (Le Cor 
busier : 1887-1974) నిర్మించిన విల్హాగార్చస్‌ 
(Villagarches), ది మార్ఫెలే బ్లాక్‌ (T he Mars- 
eille Block), మనదేశంలోని కార్రేలోని గుళ్లు, 
తంజావూరు బృహదిశ్వరాలయము, ఒరిస్సాలోని 


కోనార్మ- దేవాలయము, ఇంకా అనేక దేవాలయాలు, 


ఈజిప్టులోని పిరమిడ్డు ఇట్టివానికి ఉదాహరణలు 


బిళ్ళ ౦నాథ్‌ అరుణాచలం. 


రచనకు సాయపడిన (గ్రంథాలు 


1. గణిత శాస్త్రము - సాంస్కృతిక దృక్పథము 
రచన : మారిస్‌ కెన్‌ * అనువాద వాజ్మయము 
మ (1978) తెలుగు ఎకాడమి 
పచుర 5 
9, Experiencing Architecture 
రచన : Steen Eiler Rasmussen. Chap- 
man & Hall., London (1959) 
8. A Study on Vastuvidya: 


రచన: Tarapada Bhattcaharya, 
Patna. Published by the 
Author (1947) 


4. నాట్యశాస్త్రము - భరతుడు (సంస్కృతము) 


15. యూ క్తిడియ, యూ కిడియెతర జ్యావితులు 


1. యూక్తి డీయ జ్యామితి 


ఈ జ్యామితి, కి. పూ. 800 నాటి యూక్సిడు 
పేరబరగుచున్నది. యడాక్సన్‌, థియటేటస్‌ మొద 
లగు (పాచీనులు కనుగొన్న జ్యామితీయ ఫలితముల 
నుండి విషయాన్ని (గపించి, ఇతడు “మూల 
ములు” (Elements\ అనే 18 భాగాలుగా (పుస్తక 


ములుగా) దానిని పునర్విభజించి తన పద్ధతిలో. 


కూర్చి (వాళాడు, 


అతడు [గంథమును నిర్వచనముల నుండియు, 
స్వీక్సుతముల నుండియు మొదలిడెను. సాధ్యమై 
నంత తక్కువ మౌలికములై న స్వీకృతాలనుండి 
మ్మాత్రమే మిగత ఫలితాలన్నింటిని నిరూపించే ఆధు 
నిక విధానము అతనికి అపరిచితము. అందుచే 
(గంథమందు కొన్నియెడల క మబద్దతయు లోపించి 
వెలితితనము కనిపించుచుండును. 


సరళరేఖతో తలమును రెండు భాగములుగా 
విభజించుట, రెండు వృ త్రచాపములు ఒక బిందుపు 
వద్ద ఖండించుకొనుట మొదలగునవి, వివరింపబడ 
కుండనే, ఆ ధర్మములు వినియోగింపబడినవి. 


అయినప్పటికిని అతడు పథమ (శణికి చెందిన 
గణితాచార్యుడు. సుమారు 2,000 సంవత్సరము 
లు పెద్ద మార్పు లేవియ పౌందకయే అతని 
“మూలములు” పాఠ్య పు స్రకమువలె నిలచినది. 
'ఆది నిగమన పద్దతికి (Deductive Process) 
ఓక మార్షదర్శిగా నిలచి తరచుగా అనుకరింపబడి 
నది. కాని ఎప్పుడూ అధిగమింప బడలేదు. 

దోషరహిత మైన, జ్యామితి స్వరూపము కొన్ని 
మౌలికమైన, సంబద్ధమైన, పరస్పరాశితము 
(Independent) కాని, సంపూర్ణమైన తక్కువ 


నంఖ్యగల స్వీకృుతాలను ఆధారముగా చేసికొని 
రూపొందింపబడుతుంది, యూక్తిడు “మూల 
ములు” ఈద్భష్టాా అసంపూర్ణము. 1899 లో 
డేవిడ్‌ హిల్బర్ట్‌ (1862 - 1948) అనే జర్మను 
గణితజ్ఞడు జ్యామితి | పాతిపదికలు (Foundati- 
ons of Geometry) అను గంథమును |పచురిం 
చెను. ఇందు యూక్షిడు యొక్క దోషాలను 
గూర్చి [పస్తావించాడు. ఆతడు మూడు విభిన్న 
రకాల సామగిని ఉపయోగించాడు. ఇవి A, B, 
Cause పెర్ణతో వ్యవహరింపబడు బిందువులు, 
2, 0, c...లతో వ్యవహరింపబడిన రేఖలు, 
a, B, ౫, ... లతో నామకరణము గావింప 
బడిన ''తలములు"”. రేఖా (Linear) జ్యామితిలో 
బిందువులు మూలములు;  తలీయ జ్యామితిలో 
బిందువులు, సరళ రేఖలు ఆనేవి రెండురకాల మూల 
ములు; ఆయతనతయ (సరళ) జ్యామితి 
(Space Geometry) లో బిందువులు, రేఖలు, 
(సమ) తలాలు అనే మూడు రకాల మూల 
ములు ఉండును. వీటికి సంబంధించిన అయిదు 
రకాల స్వీకృతాలను ఆయన పవేశ పెట్టాడు. 


ఆవి 1, సంబద్ధ స్వికృతాలు 
వ [కమతా స్వీకృతాలు 
త. సర్వ సమానత్వ స్వీకృతాలు 
& అవిచ్చిన్నతా స్వీకృతాలు 
5. సమాంతర స్వీకృతము. 


ఇందులో చివరి స్వీకృతాన్ని (అంటే సమాం 
తర స్వీకృతాన్ని) ఈ కింది విధముగా |పవచించ 
వచ్చు. “జి ఒక రేఖ; A బిందువు 2 మై లేనిది; 
అయితే 2, గ లచే నిర్ధారింపబడిన ౫ తలములో 
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& ద్వారా *ని ఖండించని రేఖ ఒకటే ఒకటి 
ఉంటు;ది. దీనిని A ద్వారా & కి సమాంతరము 
అంటాము. 


ని యూక్తిడు నమాంతర స్వీకృతము 


యూక్తిడు దానిని ఈ కింది విధముగా నుడి 
వెను “ఒక సరళరేఖ మరిరెండు సరళరేఖల పె 
పడినపుడు( పతి ఖండించినపుడు ) ఒకే వై వున ఏర్ప 
డిన అంతఃకోణములు కలసి రెండు సమకోణముల 
కన్న తక్కువైనచో, అరెండు సరళ రేఖల ఏవై వున 
ఆ కోణముల మొత్తము రెండు సమకోణములకన్న 
తక్కువో ఆ వైపున ఆ రెండును కలియును” 


దీనినే జాన్‌ స్టేఫెయిర్‌ ఇట్టు వివరించెను-1 అనే 
ఒక రేఖను, దానికై నుండని P అనే ఒక బిందువును 
ఇచ్చినపుడు, 1, p లచే నిర్ణారింపబడిన తలములో 
P ద్వారా 1ను కలవని ఒకే ఒకరేఖ వ్యవస్థితము. 
ఇది మైన వివరింపబడిన యూక్తిడు స్వికృతానికి 
తుల్యమైనది (Equivalent). దీని విపర్యయాన్ని 
యూక్టి డు సమాంతర స్వీకృతాన్ని ఉపయోగించ 
కుండా మిగత స్వీకృతాలనుండి మా(తమే నిరూ 
పించవచ్చు. అందుచేత గణితవే త్రలు, 2000 
ఏండ్లుగా, ఈ యూక్సిడు సమాంతర స్వీకృతాన్ని 
మిగత స్వీకృతాలనుండి నిరూపించి దానిని స్వీకృ 
తముగా కాకుండా చేయాలని, సిద్ధాంతముగా 
రూపొందించాలని, చాలామంది |పయత్నించినారు. 
వారి నిరూపణలో వారు అనాలోచితంగా ఆ 
సమాంతర స్వీకృతానికి ఆంతరంగిక స్పురణా 
(Intuitively) మూలకములైన ఫలితాలను 
ఉపయోగించారు. 1/68 లో G. 5 Kluegal 
(క్టూగల్‌) ఆనే ఆతడు వారి నిరూపకములు 
తప్పులని నిరూపించారు. ఇది యూక్సిడు సమాం 
తర స్వీకృతాన్నీ (తో సిపుచ్చి, యాక్టిడీయే తర మైన 
నూతన  జ్యామితిని ప్రవేశ పెట్టుటకు తగిన 
మార్గాంతర (పతిపాదించడానికి 


(ర) 


స్వికృతాన్ని 


నాంది అయింది. సచ్చేరి (Saccheri) అనే ఒక 
జెస్స్విట్‌ మతాచార్యుడు సమాంతర స్వీకృతాన్ని 
నిరూపించడానికి [ప్రయత్నించి |తిభుజములోని 
కోణముల మొత్తము రెండు సమకోణములను 
మించదు అనే ముగింపుకు వచ్చాడు. మొత్తము 
180% లు అయితే యూక్తిడు స్వీకృుతము అనుకూ 
లిస్తుంది. ఈ నిరూపణకు అతడు ఒక చుట్టు 
మార్గాన్ని ఉపయోగించాడు. కోణముల మొత్తము 
రెండు సమకో ణములకన్న తక్కువ అను ఫలి 
తములో ఏదో విరుద్ధత ఉందని అనుకొన్నాడు; 
కాని అటువంటిదేమి లేకపోయింది. 

ఈ యథార్థమును [గహించి గణితజ్ఞులు ఒక 
తిభుజములోని కోణముల మొత్తము రెండు సమ 
కోణముల కన్న తక్కువ అనుభావన ఆధారముగ 
ఒక నూతన జ్యామీతిని పతిపాదించగలిగారు. గౌస్‌ 
(Gauss), జోహన్‌ బోల్యాయి (Johann 
Bolyai), లోబెషవిసీ (Lobochevskey) 
ఈ సందర్భములో చెప్పదగినవారు. ఈ యూక్టి 
డియేతర జ్యామితి ఆతి, పరావలలయ జ్యామితిగా 
వ్యవహరింపబడుతోంది. 


లీ. అతి పరావలయ జ్యామితి 


ఈ జ్యామితిలో యూక్తిడు సమాంతర 
స్వీకృతానికి బదులుగా ఈ [కింది స్వీకృతాన్ని 
తీసుకుంటాము. 

“ఒక తలములో ఓక బిందువు ద్వారా ఒక 
రేఖకు కనీసము రెండు సమాంతర రేఖలను గీయ 
వచ్చు'*. ఇది అటువంటి సమాంతర రేఖలను 
(ఆ బిందువు ద్వారా) అనంత మైనన్ని గీయవచ్చు 
అనే ఫలితానికి దారితీస్తుంది. యూక్టి డీయ జ్యామితి 
వలెకాక ఈ జ్యామితి [పాథమిక దశలలో అంత 
రంగిక స్ఫురణకు (Intuitive Appeal) నచ్చ 
కుండెను. 'ఫెలిక్స్‌ క్లెయిన్‌, 'పోయింకేర్‌ 
(Poincare) అనువారలు ఈ వెలితిని తొలగించే 
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నమూనాలను నిర్మితం చేసారు. ఇందులో పోయిం 
కేర్‌ నమూనాను సులభంగా అర్థము చేసుకోవచ్చు. 
ఇది Y>0 ఆర్థతల ములో లంబ నిరూపకాక్ష 
పద్ధతిలో చెప్పవచ్చును. అందలి బిందువులను 
అతి పరావలయ బిందువులు లేక “అతి బిందు 
వులు”” అనవచ్చు, ౫ అక్షానికి లంబముగా ఉండే 
అర్థ కిరణాలు (Half Rays) 
ఇందలి రేఖలు - ఆంకే ఆతిరేఖలు. 


అర్థవృత్తాలు, 


ఈ జ్యామితిలోని సిద్ధాంతములు కొన్ని సమాం 
'తర స్వీకృతాలపై ఆధారపడనంతవరకు యూ క్రి 
డీయ జ్యామితితోని సిద్ధాంతములను హోలి 
ఉంటాయి; కాని చాలా సిద్ధాంతములు యూక్టి డీయ 
జ్యామితిలోవలె కాకుండా భిన్నముగా ఉండును. 
ఉదాహరణములను గమనించండి : 

1 


1. ఓక [తిభుజములోని కోణముల మొత్తము 
2 సమకోణములకన్న తక్కువ, 

2. రెండు ఆతిపరావలయ సమాంతరాలు ఒకే 
ఒక లంబమును కలిగియుండును. 

8. 8౭ ఒక ఆతిరేఖ; UU, Vo x అక్షము పై 
దాని హద్దుబిందువులు; అయితే 72 నుండి 
సమాన దూరములో ఉండే విందుపథము 
౮, Vల ద్వారా పోవు యాక్తిడీయ 
చాపమగును. 

4 అతి పరావలయ దృష్ట్యా, ఒక బిందువు 
నుండి సమానదూరములో నుండు బిందు 
పథము ఒక యాక్టి డీయ వృ త్రమగును, 
దీని యూక్రిడీయ కేంద్రము, ఆతిపరావలయ 
కేందము భిన్నములు, 

5. పరివృత వృత్తములేని అతి (పరావలయ) 
త్రిభుజాలు వ్యవస్థితములు. 


6. రెండు [తిభుజములలోని కోణములు జంట 
లుగా సర్యనమానమైతే ఆ (తిభుజాలు సర్వ 
సమానాలు (Congruent). 


7. ఒకే భూమి, ఒకే మధ్యరేఖగల |తిభుజము ల 
వై శాల్యములు సమానములు. 


8. ఒక |తిభుజములోని కోణములమొ త్రము, దాని 
వె శాల్యముపై ఆధారపడును. వైశాల్యము 
తక్కువైనకొలదిి ఆ మొత్తము రండు 
సమకోణములకు దగ్గరవుతుంది. 


0. 1, mM, అను రెండు సమాంతర రేఖలలో 
Mm పైనున్న ఇ బిందువునుండి 1కుగల 
లంబదూరము pq ఆయి తే, p వద్ద 
కోణము లఘుకోణము.  లంబదూరము 
హచ్చినకొలది ఈ కోణము తగ్గును, 


10. యూక్టిడీయ .పైెథాగరస్‌ సిద్ధాంతానికి 
బదులుగా ఒక జటిలతర మెన సిద్ధాంత ము ఈ 
జ్యామితిలో తార నిల్దుతుంది. 


4. దీర్గ వృత జ్యామితి 


- బోల్యాయి, లోబెషవ్‌ స్కీ రచనల తరువాత 
90 సంవత్సరములకు 6. 1౫. 3. రీమాన్‌ దీర్భ 
వృత్త జ్యామితిని (ప్రవేశ పెదైను. ఇది ఇంకొక 
యూక్తి డీయేతర జ్యామితి. ఆతడు హద్దులు లేని 
సరళ రేఖకు అనంత వ్యాపమైన సరళ రేఖకుగల 
తారతమ్యాన్ని గమనింప చేసెను. ఒకవృటత్తము 
హద్దులులేని రేఖ ; అది అనంతము, ఆయినా దాని 
పొడవు పరిమితము. యూక్షి డీయ భావనలో 
సరళ రేఖ అనంత మేకాక అపరిమితము కూడాను. 
అనుభవములో సరళ రేఖ నిరవధికతయే 
సమంజస మనిపించునుగాని అనంత వ్యాప్తత 
స్పురించదు. రీమాన్‌ ఒక కొత్త సమాంతర 
స్వికృతాన్ని [పతిపాదించాడు. 


ఒక సరళరేఖను, దాని వెలుపలనున్న నొక 
బిందువుచే నిర్ణతమైన సమతలమందు ఆ బిందువు 
ద్వారా గీచిన (పతి సరళరేఖయు ఖండించును. 
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ఈ స్వీకృతముతోపాటు మిగిలిన యూక్షిడీయ 
ర్యకృతాలను ఉపయోగించి, రీమాన్‌, పెన వివ 
ంచిన, దీర్భ వృత్త జ్యామితిని నిర్మించినాడు. 
వానిని ఉదహరించే ఓక నమూనాను ఈ కింది 
ఏధంగా నిర్మించవచ్చు. ఒక గోళతలాన్ని తీసి 
సందాము. దీన్ని ఆభాసతలము (Psuedo 
౫1296) గా పరిగణిస్తాము. ఆ గోళముపైనున్న 
పతి వ్యతిరిక్త బిందువుల (Antipodal points) 
జంటను ఒక ఆభథాస బిందువుగా నిర్వచిసాము. 
అ తలముపైనున్న (పతి మహావృత్తము (Great 
circle) ఒక ఆధభాసరేఖ. ఈ జ్యామితిలోని 
కొన్ని ఫలితాలలో యీ [కింద ఉదహరింపబడినవి. 

1. పతి 8 అనే ఆభాస రేఖకు (దీనితో సాహ 
చర్యముగల) 00, ద్వారా గీచిన (పతి 
ఆభాసనరేఖయు ౯ కి లంబముగా నుండునట్టు 
P,P అనే ఒక ఆభాస బిందువు వ్యవస్థితము. 


౨, రెండు అభాస బిందువుల మధ్య దూఠము 


లా ను మళతతు. 


లి, తీభుజములోని కోణముల మొ త్రము 2 సమ 
కోణముల కన్న తక్కువ. 

4. (తిభుజ వెశాల్యాన్ని 5=2 ++ ౫ 
7 అనే గోశీయాధిక్యము (Spherical 
Excess) ద్యారా సూచిసాము (4,0, ౫లు 
(తిభుజకోణాలు) 

5. ఒక ఆభాసరేఖపె ఊండు వేర్వేరు ఆభాస 
బిందువులవద్ద, ఆ ఆభాస రేఖకు గీచిన 
లంబాలన్నీ ఆ ఆభాసరేఖనుండి ఒక 
స్థిరదూరములో నున్న ఒక ఆభాసబిందువు 
వద్ద కలుసాయి. 

కొంత ఆవరణను 
ఆవరిస్తాయి. (Enclose space). 

7. రెండు. ఆభాస బిందువులు ఎల్టప్పుడు ఒక 
ఆభాస రేఖను నిర్భారించ వృ, 


6. రెండు ఆభాసరేఖలు, 


ఈ జ్యామితీయ తలములోని ధర్మాలు, గోళ 
తలములోని ధర్మాలకు, అనుగుణంగా వుంటాయి. 
మహావృ త్తములు హద్దులులేని రేఖలు. గోళముపె 
ఏ బిందువు ద్యారా గీచిన మహావృ త్త 
మైనా, మిగిలిన అన్ని వృత్తాలనీ ఖండిస్తుంది. 
ఈ జ్యామితిలోని రండుబిందువులు ఏక మెతే, 
జ్యామితి స్వభావము వేరుగా ఉంటుంది. ఆ తలము 
ఒక రేఖచే రెండు భాగాలుగా విభజింపబడదు. 
వేర్వేరు. రకాల రీమాన్‌ జ్యామితులను 
రూపొందించవచ్చు. ఇందుకొన్ని ' ఏకతలీయ 
స్వభావము కలవి; మరికొన్ని ద్వితలీయ స్వభా 
వము గలవి. 


తర్కదృష్ట్యా వైన వివరించిన యాక్టి డీయ, 
యాూక్తి డీయేతర జ్యామితులన్నీ నిరుషంగా 
లు టట 
వరిసాయి. 


భూతలమువై ఓక పరిమిత ఆవరణను 
మాత్రమే దృష్టిపథమందు ఉంచుకొనినయెడల, 
ఆ |పదేశమందలి అనుభూతికి, యూాక్టి డీయ 
జ్యామితియే సమంజసముగా వర్తించును. క, 
లోబషెవ్‌స్కీ. తమ అతి పరావలయ జ్యామితి, 
ఖగోళ తలానికీ ఉపయుక్త మగునని ఊహించిరి. 
తత్కారణమున గౌస్‌ తన జ్యామితిని ““వస్ర్రల్‌ 
(నక్షత) జ్యామితి యనెను. రీమాన్‌ జ్యామితిని 
సాపేక్ష సిద్ధాంతములో ఉపయోగించారు. అది 
పెద్దతరహో సంఘటనల (Phenomena) కు దీర్హ 
వేగములతో పయనించు ఖగోళ (దవ్యరాశులకు, 
సంబంధించిన సమస్యల్లో సమంజసమైన కొస్త్రీయ 
వాదాన్ని సమకూర్చుతుంది, 


_- మూలము ఆంగ్లము : డా. ఆర్‌ . బి* చాలి 


శెనుగున ; డౌ. బి, బి, యన్‌. కాస్ర్రీ. 
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} పేవచనముయొక్క నిజ విలువ “అసత్యము” 
గొ; ““అన్ని సమబాహు [తిభుజాలు సమద్విబా 
లు” అనే [ప్రవచనము యొక్క నిజ విలువ 
సత్య” “మవుతుంది. నిజవిలువలు సత్యముగా కల 
వచనములను “మరియు” “కేక “అయితే _ 
ఏపుడు'” “కావటానికి అయితేనే అనేమాఓల 
06011015) తో కలుపుతారు. వీటిని న్‌ 
క్ర కాదు) తో కూడా (వ్యతి రేకార్థములతో ) 
మించి చెప్పవచ్చును. రెండు “స. ఆి |పవచ 
ములను “మరియు ఉపయోగించి కలపటాన్ని 
ముచ్చయము' (Conjunction) అంటాము. 
డు “స. ఆి' పపవచనాలను “లేకితో కలుపగా 
పొడు |1పవచనమును ఆ రెంటి వికల్పచయము 
Jisjunction) అంటాము. రెండు స. అ. 
వచనాలు “అయితే - అపుడు''తో కలుప 
లే ఒక నిబంధిత (Conditional) _పవచనము 
వును. 
ఉదా | “వర్షించుచున్న లై తే (ఆ ప్పుడు) 
బ్బుగా నున్నదనవచ్చును”' అనే |పవచనము 
వర్షించుచున్నది. 2, మబ్బుగా నున్నది అను 
డు స, ఆ. ప్రవచనముల జతచేసిన ఒక 
ఎంధిత [పవచనము. “కావటానికి = అయితేనే” 
నే కలుపు మాటలను ఉపయోగించి. రెండు 
వ.అ* “పవచనాలను కలుపగా ఏర్పడే 
వచనము ఒక ద్విగుణ నిబంధిత [పవచనము” 
దావ “ఒక తిభు జము సమాన భుజ 
ఎలు గలది కావటానికి అది సమాన కోణ 
ఎలు కలది కావాలి ( అగును)” అనే [ప్రవచ 
యు. 1. ఒక తిభుజము సమాన భుజములు 
లది. 2. ఒక [తిభుజము సమాన కోణములు 
లది, అనే “స. అ.” [ప్రవచనములనుండి 
క్పడిన ద్విగుణ నిబంధిత (ప్రవచనము. ఒక 
గుణ నిబంధిత [ప్రవచ నాన్ని రెండు నిబంధిత 
ఏవచనములుగా విడగొట్టవచ్చును. ఉదా: పై 


ఉదాహరడానికి - 1. ఒకతిభుజము సమాన 
భుజములుకలది అయితేనే అది సమాన కోణములు 
కలది యగును; ౨. ఒక [తిభుజము సమాన 
కోణములు కలది కావటానికి ఆది సమాన భుజ 
ములు కలది ఆయివుండాలి (కావాలి) అనే రెండు 
నిబంధిత |పవచనములుగా విడ గొట్టవచ్చును. 


ఒక స. అ. [పవచనమును కాదనుటలో ఏర్పడే 
నూతన (ప్రవచనాన్ని మొదటి [పవచనపు అభా 
వము (Negation) అంటాము. ఈ ఆభావాన్ని 
_చ్రాయుబటకు ఆ [పవచనానికి ““అనేది నిజము 
కాదు'” అనే పదజాలాన్ని చేరుసాము. ఉదా. 
“వర్షించుచున్నది''కి అభావము ““వర్షించుచ్చున్నది 
అనేది నిజముకాదు” దీనిని N సంకేతములో 
N వర్షించుచున్నది: అందే నల్‌ వర్షించు 
చున్నది అని క్షు ప్తముగా [వాసొము. 


నిజ పట్టికలు 

Dds Tress లు స. అ. (పవచములు అని 
అనుకుందాము. “P లేక 6 (పవచనానికి ౫/7౦ 
ఆనీ ౧ మరియు 6కి 9/౦ అని [వాసాము), 
నిజపట్టిక, కొన్ని కలుపు మాటలతో ఏర్పడే ఒక 
సంయుక్త |పవచనపు నిజవిలువ, ఆ |పవచనపు 
ఉపభాగముల నిజవిలువల పె ఎలా ఆధారపడి 
వున్నదో తెలుపుతుంది. ఉదాహరణకు pVq 
అనే వికల్పచయము, 1 కాని, లేక 6గాని నిజ 
మైనపుడు నిజమవుతుంది. అది అసత్యమయ్యె 
సందర్భము, 1, 6లు రెండును కల్ప అయినపుడు 
మాతమే సంభవిస్తుంది. pV నిజపట్టిక ఈ 
[కింద ఇవ్వబడినది. 


9 | 6 | 2౪6 
స స స 
స' ఆ స 
అ [....స సి 
అ| అ | అ 
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ఇతర కలుపు మాటలకు సంబంధించిన [పవచ 
నముల నిజపట్టిక లు ఈ [కింద ఇవ్వబడినవి. 


2/౧ 6 (9 మరియ ౦) 


p|a| ౧౩6 p| Np 
స|స| స స అ 
స అ ఆ స! ఆ 
అ స అ 
అ అ అ 


p94 అంటే (p అయితే అప్పుడు ఇ) అని 
P = అందె (P అయితే ౮6, (1 అయితే 
P అని అర్థము) 





p అసత్యము, q అసత్యము అయినప్పుడుగానీ; 
0, (లు రెండును అసత్యము ఆయినప్పుడుగాని; 
p-—q సత్యమగుట గమనార్హ్మము. P—q 
అనత్యమయె సందర్భము, 1 సత్యము, 6 అస 
త్యము అయినపుడు మాతమే. ఈ [కింది ఉదా 
హరణముల గమనింపుడు ! pp |పవచనము 
“వర్షించుచున్నది”; q (ప్రవచనము ““మబ్బుగా 
నున్నది”; అనుకొందాము. వర్ష ము పడకున్నను 
అంటే అసత్యమైనను మబ్బుగా నుండవచ్చు అంటె 
q నిజము కావచ్చు. 


అన్ని కలుపు మాటలకు సంబంధించిన నిజ 


పా 
p—q p— 4d పట్టికలను ఒ కేపట్టికలో ఈ క్రింది విధముగా 
pla|p—aq| |p|a|p——24 (వాయవచ్చు. 
స1న స్‌ స|స స 
స!లఅ అ స|అ అ 
అ('స స అ|స అ 
అ|ఆఅ స అ| అ స 
p a |p్నa|pVa|p~aj|p—q| NP| Na 
స స | స స స స 





ర్‌ 





[లట E 
౭౪6 ౮ 
Ci ax 


 అభనానానానననను 





నిత్య |పవచనములు (Tautologies): కొన్ని 
సంయుక్త స. అ. ప్రవచనాలను కలిపి క్లిష్టతర 
సంయు క్ర |పవచనములను ఏర్పరచవచ్చును. ఊదా 
హరణ: 1, 6, 1, లు స. అ. [పవచనాలయితే- 
వానిని (0 760 Arpv(aq గ 7) మొదలగు 
స. అ. ]1పవచనములు ఏర్పడునట్టు కలుప 
వచ్చును. వీనిలో కొన్ని, వాటి వైయక్తిక భాగ 
(ప్రవచనాల నిజవిలువ లేమైనప్పటికి, అవి ఎల్లి 


ప్పుడును నిజముగా నుండును. ఇటువంటివాటిని 
(Tautologies) నిత్య పవచనములు అంటారు. 
0 * ౨ 9 ప్రవచనము ఇందుకు ఒక తేలికైన 
ఉదాహరణ. [(p> q) \(a>7)] 3 p-r 
అంటే p అయినప్పుడల్లా 6, ఇ అయినప్పుడల్లా 
1, అయితే, అప్పుడు p అయినప్పుడల్హా 7 ఆవు 
తుంది _ అనేది మరొక ఉదాహరణ. (గమనిక వ 


“అయితే _ అప్పుడు”” బదులుగా ““అయినప్ప 
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డల్హా'' అని వాడ వచ్చును) నిజపట్టికలో నిత్యనిజ Np సత్యమవటానికి వీలులేదని బుజువు 
[ప్రవచనాల నిలువు వరనలలో అన్నియు “సలు చేస్తాం. 


ఉండుట వాని విశిష్టత, 4 నిరూపించవలసిన  1పవచనము తరచు 


p-—ా ఇ వలె ఒక నిబంధిత రూపములో 
ఉంటుంది. అప్పుడు ఉపప త్తికి మన 
వాదము N(p—q)తో మొదలు కావాలి. ఈ 
విదంగా ఒక నిబంధిత [పవచనపు 'అభావముతో 
ఉపప త్తిని మొదలిడుటలో భాషానుగతమైన సమస్య 
లొక్కొాక్క-పుడు ఎదురౌతాయి. అట్టి సందర్భము 
లలో గణిత తర్కము, అందలి సంకేత పద్ధతి 
మనకు సహాయపడుతుంది. N (0౮౦) అనేది 
PA Nqక తుల్యమని పటిష్టముగా నిరూపించ 


పె అయిదురకాల కలుపు మాటలను ఒకే గుర్తు 
ద్వారా [వాయవచ్చునని 1918 సంవత్సరంలో 
H. M. షెఫర్‌ ( Sheffer )చే చూపబడినది. ఈ 
గురు “1'. దీనిని షెఫర్‌ గీటు ఆంటాము. “p/గి కి 
నళ, లేక నజ్‌ ౮ అని అర్థము. అంటే నజ్‌ 
pఅనగా “Np” అని అర్ధము. ఇదేవిధముగా 
ఇతర కలుపుమాటలను కూడా షెఫర్‌ గీటును 
ఉపయోగించి [వాయవచ్చును. 











గణితములో సాధారణముగా అనే |ప్రవచ వచ్చును. 
నమును నిరూపించేందుకు  కాదనుకొనినచో N (p—q), 9 గ Nqల© నిజ పట్టికలు కింద 
విరుద్దానికి దారితీస్తుందని నిరూపిస్తాం; అంటే ఇవ్వబడినవి : 
2 | qa |p—~>a |Njp~aqa | pPANgq 
FT] sles] e 
న. వ య. 
అ | స | న | అ | ఆ 
అ | అ | స | ఆ | అ 
ఫై నిజముగా గుర్తించి ఇ అసత్యమని అను [గ్రంథ సూచిక 


. కొనుట విరుద్ధమునకు దారితీయనని _ నిరూ 1. Introduction to Mathematical 
పించినచో Pా9qని నిరూవించినట్టు పరిగణింప Logic = Flora Dwikins, Appleton 
వచ్చును. ఈవిధంగా గణిత తర్కాభ్యాసము Century Crofts. Ltd. 

ఉపపత్తీకరణ విధానాన్ని ఒక దృఢమైన పునా | 


2. Introduction to Logic - Patric 
దివె నిలుపుతుంది. 


Supples; (University Series in Under 


— మూలము; డొ. యం. బి. వట్తాలిరామన్‌. graduate Maths.) 
తెనుగుచేత : శా. వి, బి, యన్‌. కార్తీ. 3. Logic in Elementary Maths. Exner 


& Roskoff; Mc Graw Hill. 


17. సంఖ్యా వాదము - కొని al (పసిద్ధ సవుస్యలు 


“గణితళాస్త్రము, దానిని వెల్లడించే తర్శ్క-రూపాల 
విషయంలో కూడా, పూర్తిగా సహజసంఖ్యల 
(Natural numbers) స్వభావంపె ఆధారపడి 
ఉంది,-'' అని హెనీవైల్‌ (మటు) Weyl) అనే 
గణిత శాస్త్రజ్ఞుడు వ్య క్ర పరిచాడు. కొందరు 
సహజ సంఖ్యలనే గణిత శాస్తారినికి తొలిమెట్టుగా 
పరిగణిస్తారు. సంక్యావాదము, వీజగణితము, గణిత 
వి శ్రేషణము (Mathemetical Analysis), వివిధ 
ముల్తై న జ్యామితులు (Geometries) మొదలగు 
గణిత శాస్త్ర శాఖలు సహజ సంఖ్యల స్థాయినుండి 
మొదలై అభివృద్ధి చెందుట ఇందుకు కారణము. 
ఐనను మరికొందరు సహజ సంఖ్యలకు, సంఖ్యా 
వాదానికి మధ్యమ స్థానాన్ని యిచ్చి సంబంధిము, 
సమితులు, సమూహాలు, కే తాలు మొదలైన 
వాటి వాదాల. (Theories) కూ, తర్కానికీ 
పాధాన్యమును యిచ్చి వీటినే గణితళాన్తా?నికి 
పాతిపదికలుగా పరిగణిస్తారు. ఇది గత రెండు 
శతాబ్దాలుగా గణితశాస్ర్రములో పొడసూపిన 
ఆధునికత, అరూపతల పభావము. గణిత 
శాస్త్రమనే వంశవృక్షము తొట్టతొలిగా మానవునికి 
పరిచితములైన సహజ సంఖ్యల భా వమునుండి 
అంకురించినది. కాలక్రమమున దానికి పటిష్టమైన 
(వేళ్ళు, పాతిపదికలు, కలుగుటయెకాక కొందరు 
గణితజ్ఞులు విలక్షణములగు భావాలతో అంట్లు 
గట్టగా నూతనోపళాఖలతో చిగిర్చి వివిధ 
పుష్పములతో విరాజిల్టినది. ఈ విధముగా అంట్లు 
తొడుగగా ఆవిర్భవించిన యీ నవీన ఉపళాఖ 
లకు ఊడలు దిగి, (వేళ్ళు పాకి, (పత్యేక పాతి 
పదికలు కలిగినవి. అవి వేరు వేరు వృక్షముల 
వలె (పత్యేక రూప రేఖలను సంతరించుకొన్నవి, 


ఈ సంతరించుకొనుటలో కొన్ని శాఖలకు తొతి 
మెప్రైన సంఖ్యాభావాల రూపురేఖలతో పోలికయే 


లేదు. ఇది వాని విశిష్టత. అందువలననే కొందరు, 
కానెకరు నుడివినట్టు, (1 దైవము అంకెలను 
సృజించెననియు తరువాతిదంతయు మానవుని 
కార్యమే” అనియు భావించుట కద్దు. 

ఇట్టి (పతిప త్తి కలిగియున్న సంఖ్యావాదము 
గణితకాస్తముయొక్క_ వివిధ శాఖలలో నొక 
(పధాన స్థానమును కలిగి, మానసికోల్తాసమును, 
ఉత్సుకతను కలిగించే ఎన్నో సమస్యలతో కూడి 
యున్నది, కొన్నింటిని వివరముగా తెలిసికొనుటకు 
కిష్టమైన గంభీరభావాలు అవసరమగును. కనుక 
మనకు కొంత అందుబాటులో ఉన్నవి, పేర్కొన 
దగినవి ఆయిన ఈకింది సమస్యలను గూర్చి 
మా|తము చర్చించు కొందాము. 


1. (పధానాంకాలు _ వాటి విసరణ. 


౨, రీమాన్‌ 
సిద్ధాంతము. 


[పతిపాదనము = పధానాంక 


ల్లి. ఖఇర్మా సంఖ్యలు-మెర్చినీ (పధానాంకాలు జ 
పరిపూర్ణ సంఖ్యలు. 
‘ 4. గోల్పుబాక్‌ సమస్య. 
5. ఇర్మా ఊహా సిద్ధాంతము-బీజీయ సంఖ్యా 
వాదము. 
1 (పధానాంకాలు డత వాటివి స్తరకా 


HB మొదలగునవి సహజ 
సంఖ్యలు. వీనినే ధనాంకాలు (Positive Inte-_ 
ger5) అని కూడా వ్యవహరిసారు. వీనిలో వీనికి 
కారణాంకాలు లేక భాజకాలు (Divisors) ఉన్న వి. 


సంఖ్యా వాదము = కోన్ని (పసిద్ధ సమస్యలు 18 


విను, 1,2 మాతమే (నిశ్శేషంగా) భాగిస్తాయి. 
ఈ విధంగా ఏ ధనాంకము 1 చేతను, అదే సంఖ్య 
చేతను మాతమే భాగింపబడునో దానిని (ప్రధా 
నాంకము (Prime number) అంటాము. ఈ 
విధంగా ధనాంకాలలో పధానాంకాలను నిర్వ 
బెనాము. ఇని. 285, 1, LL ee మొదల 
గునవి. పతి |పధానాంకానికి రెండే రెండు 
భాజకాలున్న వి, |పధానాంకాలు కానట్టి సహజ 
సంఖ్యలను సంయుక్త సంఖ్యలు (Composite 
ఉదా : 4, 6, 8, 9, 
Oth lait 1 కన్న పెద్దదైన [పతి సహజ 
సంఖ్యను పధానాంకాల (ఘాతాల) లబ్ధముగా 
ఏకై కంగా [వాయవచ్చు ”. దీనినే అంకగణిత 
మూల సిద్దాంతము (Fundamental Theorem 


numbers) ఆంటాము. 


of Arithmetic) గా పేర్కొంటారు. ఉదా: 
=; 9=8;,4=22,5=5; రీ జాలి గలి, 
Ss రజన అరం రతన 
225 = 82X52 ,..; 15625 = 5; 44100 
=22xXg82X 52X72, B577117=82X 112 
మల్‌ వు న 


ఈ సిద్ధాంతాన్ని బట్టిచూ స్తే వివిధ సహజ సంఖ్యల 
యొక్క గుణగణాలు, వాని (పత్యేకతా విశేషాలు, 
ఆసక్తిని కలిగించే విషయాలు. పరిశీలించి తెలుసు 
కొనుటకు ముందుగా కనీసము ఈ పధానాంకాలను 
గూర్చి ఇవి ఏవిధంగా సహజ సంఖ్యలలో విస 
రించి ఉన్నవో మొదలగు వానిని గూర్చి తెలును 
కోవాలి కదా! 


ఈ (పధానాంకాల సంఖ్య పరిమితము కాదు; 
ఆవి అనంత సంఖ్యాక ములు (Infinitely coun- 
table). మనకు ఎంత పెద్ద _పధానాంకాన్ని యిచ్చినా 


అంతకన్న పెద్దదైన మరొక [పధానాంకాన్ని 


కనుకో_గలమని నిరూవించ వచ్చు. ఉదా. 2, లూ, 


5, 7,11 మొదటి 5 (పధానాంకాలుకదా; 


(2X8X5XTXI1D +71=౫29g11 దీని 
కన్న పెద్ద పధానాంకము. ఈ విషయాలు 
కీ. వూ. 4వ శతాబ్దము (అంటే యూక్తిడు 
కాలము) నాటివి. అంతేకాదు; 2,6 లకు గ.సా.భా. 
1 అయితే {\afFnd/n=1, సం VE | 
సమాంతర శేణి (Arithmetic Progession)లో 
అనంత సథ్యాకములె న (పధానాంకాలున్న వి. ఈ 
విషయాన్ని 1887 లో డిరిస్నైట్‌ (Dirichlet) 
పస్తావించాడు. అంటే దీనిని వివరించుటకే 
రెండు సహసాభ్దాల పైగా పట్టినది. దీనికొరకు 
చాలా క్లిష్టమైన గణిత విశ్లేషణ భావాలు అవసర 
మైనవి. 1948-50 [పాంతములో ఈ ఫలితాన్ని 
ఎర్జూస్‌ (P. Erdos), A. నెల్ఫెర్డ్‌ పాథమిక 
భావాలతో నిరూ పించగల్లారు. 

ఇక [పధానాంకాలు సహజ సంఖ్యలలో విస్తరించిన 
తీరు ఎన్నో తేలని సమస్యలతో కూడియున్నది. 
వివిధ సంఖ్యల కారణలబ్ఞాలను, [పధానాంకాల విస్తర 
ఇను తెలి పే పట్టిక లెన్నో పెర్టానదగ్గ పు సకాలలో 
(ప్రచురింపబడ్డాయి. (చూడండి: వ్యాసాంతమున 
పేర్కొనబడిన పు స్తకాలలో 8,9,10, 11, 12, 18) 


n 
n= 28 నుండి॥కు, + య మధ్య ఒక |పధానాం 


n 
కము;n=47 నుండి n, nT ల మధ్య ఓక పధా 


n 
నాంకము కలవు. 0 = 10(దాటితే,॥కి, 1 Fe క్రి 


మధ్య సుమారు 10 [పధానాంకాలున్నవి. [ప్రధా 
నాంకముల విస్తరణ సరాసరిన క మబద్ధమైన 
దనియు, సునిశితముగా (కమబద్ధము కానిదనియు 
చెప్పవచ్చును 

(1, p+2) 1పధానాంకద్వయాలు (Primi- 
tive twins), (p, చాత పాకి (9, 
p+2, p+ 6) రూపములలో ఉండే (పధానొంక 


(తయాలు పరిమితములా ? కాదా? ఇట్టి తేలని 


7A వీజానదీపీకి 11 
(= 


సమస్యలెన్నో ఉన్నవి. ఈ సందర్భములో 
(8, ర్‌, 7) మా[తమే (1, p+2, pt4) 
రూపములో ఉండే (పథధానాంక [తయమనేదీ, 
౬ ధనాంక మయినప్పుడెల్హా, వరుస సంయుక్త 


సంఖ్యలను కనుగొనగలమనేదీ గమనింపదగ్గ 
విషయాలు. 
న. రీమాన్‌ [పతిపాదనము _ పధానాంక 


సిద్ధాంత ము: 

సంథ్యావాదములో (పధానాంక సిద్ధాంతమున్నూ 
ఇంకను అపరిష్కృతమైన రీమాన్‌ |ప్రతిపాదనము 
(Riemann Hypothesis) న్నూ పేర్కానదగి 
ని? జటిలమైనవీ ఆయిన విషయాలు. గణిత 
విశేషణము (Mathematical Analysis) లోనూ 
సంఖ్యావాదములోను, చాల (ప్రముఖ పా త 
వహించిన రీమాన్‌ పరిశోధక పషతాన్నిగూర్చి 
(4)*లో విశేషించి [వాయబడింది. ఒక దత్త 
[ప్రమాణమగు ౫కన్న చిన్నవైన ప్రధానాలకాల 
సంఖ్యకు 7 (౫) అనే సంకేతమును ఉపయోగి 
సాము. అపుడు | జ 3 


10 క్స్‌ 





2 

అనంత స్పార్శిక (Asymptotic) ఫలితము |పథా 
నాంక సిద్ధాంతము. రీమాన్‌ గమనించిన విషయాలు 
దీన్ని అధిగమించేవి. ఈ సిద్ధాంతాన్ని రూపించ 
డానికి దాదాపు 60 ఏండ్లు పట్టింది. హాడ్‌ మార్డు, 
మాన్‌ గోల్లు, (Man Goldt), వాలీ పుసిన్‌లు 
(Vallie-Poussin) 1887 |పాంతములోను, తరు 
వాత |పాథమిక భావాలలో ఎరోస్‌, నెల్చెరులు, 
1950 [పాంతములోను మరి ఇంక కొందరుకూడా 
దీనిని నిరూపించారు 

ధ() = 0- అనే సంకేతంతో [వాయ 
బడే రీమాన్‌ జీటా ప్రమేయము ఒక సంకీర్ణ చల 


రాశి (Complex variable) యొక్క పమే 
యము. దీనికి [పధానాంక సిద్ధాంతానికీ సంబంధ 
మున్నది. రీమాన్‌ ఈ [కింది గంభీరమెన విశే 
షము ఊహించి సిద్ధాంతముగా ,పతిపాదించినాడు. 
“సంకీర్ణ 5 _ బిందుతలంలో ౯ (s) మూలాలన్నీ 


1 స్ట 
RI (s) త సరళ రేఖ పె ఉండుట సంభవము 


ఈ |పతిపాదనయందలి సత్యానత్యములు ఇంకను 
అపరిష్కృతములు. దీనినిగూర్చి “ఢ (5)=0 
మూలాలలో కనీసము శి/5వ వంతై నాR1(s) = 1/2 
పైన ఉండును అనే N, అెవిన్సన్‌ ఫలితము 
(1974 పేర్కొ_నదగినది. 


తీ. "ఫెర్మా సంఖ్యలు-మెర్శినీ |పథానాం 
కాలు _ పరిపూర్ణ నంఖ్యలు 


(పధానాంకాలను మృాతమే సాధించదగిన 
సులభమైన స్నూతాలు ఇప్పటికి లేవు. మధ్య 
యుగకాలంలో f(x)=౫x? —x-+41, (౫ ధనాంక 
మైనపుడల్డా) (పధానాంకాన్ని యిస్తుందని పొర 
పాటు పడ్డారు. కాని ౫=41 అయినప్పుడు 
f (x)= 41? ఆవుతుంది. అంతేకాదు; పతి బహు 
పదసమాసము సంయు క విలువలను పొందుతుంది. 


॥ ధనాంకమయినపుడల్తా క, =22 + 1 పధానాంక 
మవుతుందని ఫెర్మా (Fermat 16 01- 1665) 
అనే [వెంచిగణిత శా స్ర్రజ్ఞుడు పొరపాటు పడ్డాడు. 
F,=5; F=17; F,=257, F=65,587 
ఇవి (పధానాంకాలు., కాని F,, మ లకు భాజకాలు 
ఉన్నాయి. తరువాత ఎలక్ట్రానిక్‌ కంప్యూటర్దు ఉన్న 
ప్పటికి, ఫెర్మా సిద్ధాంతముకన్న నిశితతరమైన 
వేరొక సిద్ధాంతమును నిర్ధారణగా కనుగొనలేక 
పోయారు. (పధానాంకాలయ్యె గ్ల లు పరిమితమో 
కాదో తేలలేదు. అయితే''p [పధానాంక మయినపుడు 


(*) ఇటుల (వాకెట్టలో యిచ్చిన సంఖ్యలు, వ్యాసాంతపు “పేర్కొనదగిన [గంథాల'లోని (గంథపు వరుస సంఖ్యను 


తెలుపును. 


సంఖ్యా వాదము - కొని? (పనిద్ధ సమస్యలు 75 


p భుజములుగల  [కమబహుభుబిని స్కేలు, 
కంపాసులతో మ్నాతమే నిర్మించ గలుగుటకు, 


p=22[1 రూపంలో, 
[పధానాంకముగా నుండుట ఆవశ్యకమును, సరి 
యగునదియు (Necessary and Sufficient) అని 
గౌన్‌ (Gauss) నిరూపించెమ. ॥ సంయుకాంకము 
అయితే కూడా దీనిద్వారా ఈ నిర్మాణాన్ని 
గూర్చిన ఫలితమున్నది. 


అంటే, అది ఫెర్మా 


Pp అనునది ఒకవిధపు |పధానాంకమయితే. 
M,= ఏ -- 1 |పధానాంకమవుతుంది., అట్టి M, 
లను మెర్నినీ | పధానాంకాలు అంటారు. p అనునది 
వేరొకవిధపు (పధానాంక మయితే M, సంయుకాం 
కమూ అవుతుంది. ఈ రూపంలోని (పధానాం 
కాలను పరిశీలించినది మార్జిన్‌ మెర్శినీ (1588- 
1648). గత మూడున్నర శతాబ్దాలపెగా పరి 
కోధనల ఫలితంగా (అంటె 1974 సంవత్సరం 
మార్చి వరకు) తెలిసిన మెర్నినీ (పధానాంకాలు 
24. ఇవి. ఈ [కింది p విలువలకు లభిసాయి : 
వ; 8; 5: ; 18; 17; 19; 81; 61; 89; 107; 
12"; 521; 607: 1279; 2208: 2281; 8217; 
4258; 4428; 9689; 9941; 11218; 
11987.వీనిలో అన్నింటికఠ టె పెద్దదైన 211937_1 
లో 6002 స్థానాలున్నవి. దినిని 1971లో 
టక్కరుమాన్‌ కనుగొన్నాడు. ఇందులో ఆఖరు 
పన్నెండు M, లు క ంప్యూటర్హవల్ల సాధించబడ్డాయి. 
బహుళ: ఇంకా పెద్ద Mo ఉండవచ్చునేమో! 
ఇవి అనంత సంఖ్యాకములో కాదో తెలియదు. 

ఈమధ్య (పొ. జాక్‌ సెల్ఫ్‌ అట్ట్‌, అతని సహ 
చరులు ఇటువంటి సమస్యల పై కృషిచేస్తున్నారు. 

ఇవిగాక |పధానాంకాల సూత్రాల సరళికి 
చెందిన ఫలితాలను - కొంత క్లిష్టమైన భావాలు 
కలవానిని _ కొన్ని కనుగొన్నారు. ఉదా. 
(8, 16) లు చూడండి. 


పరిపూర్ణ నంఖ్యలు (Perfect numbers) : 
ఒక ధనాంకము n యొక్క ధనభాజకాల 
మొత్తాన్ని ౮ (un) సంకేతములో (వాస్తాము. 
రా (nj=2n అయితే *ని పరిపూర్ణ సంఖ్య 
అంటారు. ఒక సరిసంఖ్య పరిపూర్ణ సంఖ్యఅయితే 
అది వా! (2"_1) రూపములో 2"_1 |పధా 
నాంకముగా ఉంటుంది. అంతేకాక విపర్య 
యముగా 2*_1 [ప్రధానాంక మయినపుడల్హా gre] 
(2"_1) ఒక _ పరిపూర్ణసంఖ్య _ అవుతుంది. 
అంతేకాక అందులో ॥ [పధానాంకముగా వుండి 
తీరాలి. అంటే వో] మెర్మినీ పధానాంక ము 
కావాలి. ఈవిధంగా మెర్నినీ పధానాంకాలకు 
సరి పరిపూర్ణ సంఖ్యలకు అవినాభావ ద్విగుణ 
సంబంధమున్నది. ఈ ఫలితము యూక్షిడు 
నాటిది. అందువల్ల మనకు ఇప్పటికి 24 సరి 
పరిపూర్ణ సంఖ్యలు తెలుసును. మొదటిది 6 =22-! 


(22.1); రా (6 =1+2+8+T6= 12; 
రెండవది : 
28 =23-1 (23-1) లా (28 )=56. 


పరిమితములో 
కాదో తెలియమిచే సరి పరిపూర్ణ సంఖ్యలు పరి 
మితమో కాదో తెలియదు. 

అంతేకాదు. ఆనాటినుండి ఈనాటివరకు బేసి 
పరిపూర్ణ సంఖ్య ఉన్నదో లేదో తేలలేదు. దీనిని 
గూర్చిన పరిశోధనలలో బేసి పరిపూర్ణ సంఖ్య 
వ్యవస్థితమైతే 10% కన్న పెద్దదిగా వుండాలని, 
ఆది ఏ ఏ రూపాలలో నుండదో, ఏ యే రూపాలలో 
నుండవచ్చో వంటి ఫలితాలు ఎన్నో ఉన్నాయి 
(చూ. 14, 15, 18). ఈ పరిశోధనా వాహినిలో 


అయితే మెర్శినీ పధానాంకాలు 


. ఇటీవల ఘాతవరిపూర్ణ సంఖ్యలు (Exponen- 


tially Perfect numbers) అనే వానిని యం. వి. 
సుబ్బరావు మొదలగువారు నిర్వచించి వీనిలో 
బేసిసంఖ్య లేదని నిరూపించి, [పతి ఘాత పరిపూర్ణ 
సంఖ్య లి నకు గుణిజము అవుతుందని ఊహించారు 


aa 


(చూ. 22). ఇర్రు ఇంకా వేర్వేరురకాల విశేష 
ణాలతో పరిపూర్ణ సంఖ్యలవంటి సంఖ్యలను నిర్వ 
చించి వానికి సంబంధించిన పరిశోధన లు 
చేస్తున్నారు, 


గోల్డువాక్‌ నమస్య : 


“(2 కన్న పెద్దదైన) పతి సరిసంఖ్యను, 
కనీసము ఒక విధముగానై నా, రెండు | పధానాం 
కాల మొత్తముగా [వాయవచ్చు"*ననే ఊ హాసిద్ధాం 
తమును 1748 సంవత్సరములో ఆయిలర్‌కు 
[వాసిన ఉత్తరంలో [క్రిష్టియన్‌ గోల్డుబాక్‌ (1690- 
1764) వెల్లడించాడు. ఊదా. -$=2 2; 
6=8- 8; 8=8 +5; l0=5+5= 
8+7; 2=5+7; 14=7+7; 168 = 
8+ 18=5-+11; 18=5 + 18=7+ 11: 
20=8 -17=7+ 18; 22=898 + 19= 
5-F17=11+ 11; . ఈ విధంగా 
చూస్తే ఈ ఊహాసిద్ధాంతము నమ్మదగినదిగా 
ఉన్నది. కనీసము6కు9కు కికి,000,000 అయిన 
(పతి సరిసంఖ్యకు దీనిని సరిచూచారు. అయినా 
ఈ రెండున్నర శ తాబ్బములకు పెగా ఇంకనూ ఇది 
నమ్మికగానే నిలిచిపోయి పూరిగా యథార్థ మో, 
కాదో తేలలేదు. దీనిని నిరూపించే పయత్నా 
లలో 1987 లో రష్యన్‌ గణితజ్జుడు, విన్నోగ 
డాఫ్‌ ఈ కిందిఫలితాన్ని నిరూపించాడు “తగినంత 
పెద్దదైన ప్రతి బేసిసంఖ్యను మూడుగాని అంత 
కన్న తక్కువ సంఖ్యగాని కలిగిన [పధానాంకాల 
మొత్తముగా [వాయవచ్చును. "" ఎలక్ట్రానిక్‌. కంప్యూ 
ఉన్నప్పటికీ ఇంకా గోల్లుబాక్‌ సమస్య తేలలేదు. 


అయితే యో విన్నోగడాఫ్‌ పద్ధతులున్నూ, ఈ 


కోవకు చెందిన సమస్యలను సాధించేందుకు 
ష్నిరల్‌మాన్‌ ( Schinrelmann ) [పవెళ 
పెట్టిన సంఖ్యాసమితులలో వివిధ ఉపసమితుల 
సాందతా (Density) పద్ధతులున్నూ ఎన్నో 


గ్గ విజ్ఞానదీ పీక Ii 


నిర్దిష్టమైన పరిశోధనలకు దారితీశాయి. విన్నోగ 
డాఫ్‌ ఫలితాన్ని బట్టి తగినంత పెద్దదైన (పతి 
సరిసంఖ్యను నాలుగు [పధానాంకాల ముత్తముగా 
గాని అంతకన్న తక్కువసంఖ్యగల |ప్రధానాం 
కాల మొత్తముగాగాని [వాయగలము అని చెప్ప 
వచ్చును. కాని ఖచ్చితముగా రెండు [పధానాంకాల 
మొ తముగా వాయగలమని నిరూపించుటకు 
కుదరలేదు. కాలానుగమనములో వివిధ గణి 
తజ్జుల పరిశో ధనాకృషి ఫలించి సమస్య పరిష్క 
రింపబడగలదని ఆశిద్దాము, 


ర. ఫెర్మా తుది సిద్ధాంతము - పీజీయ 
సంఖ్యావాదము 

(పసిద్ధమైన “ఫెర్మా ఊహో సిద్ధాంతము" 
లేక “ఫెర్మా తుది సిద్ధాంతము”” అపరిష్కృతమైన 
సమస్యలలో ఒకటి. పాఠశాల తరగతులలో 
నేర్చిన పెథారగను సిద్ధాంతము అందరకు 
తెలిసినదే. ఈ సిద్దాంతముద్వారా ౫? + y? = 2? 
సమీకరణానికి అంకమూలములను కనుగొనుటకు 
వలై నది. ఏ లంబకోణ త్రిభుజ భుజములై ననూ 
ఈ సమీకరణానికి మూలాలు : (8, 4, ర్‌), 
(5, 12, 18); (8, 15, 17); nT? సార్వతి 
కంగా (Generally) a,b, లలో ఒకటి సరి 
సంఖ్య, మరియొకటి బెసి సంఖ్య అయిన వానికి, 
గ సా. భా. 1 అయితే, k ఏసహజనంఖ్య "అయినా 
[+k (a? — b), + 2 kab, + 
k (a? +b?)] అనెవి పెతాగరీయ అంక[త 
యాలు. ఇవి సమీకరణానికి (నిహ్శన్య) అంక 
మూలాలనిస్తాయి. అం చే ౫కజలి y=, 
z=5; జార్‌ y=1l2, z= 18; ....ee 
అదేవిధముగా = మ] (a—b?), = ౨2 kab 
Z= + k (a+ b2) ఈ సమీకరణానికి 
అంకమూలాలు. కనుక ౫? [- y2?=7?క8 నిళ్ళూన్యా 
లయిన అంకమూలాలున్నాయి. 


సంఖ్యా వాదము - కొన్ని (పసిద్ధ సమస్యలు 77 


వెంటనే ౫౫ [౪y"=7" కి, 1 ధనాంకము ౫2 
అయితే, ఆంకమూలా లున్నాయా? "లేవా? 
అనే జిజ్ఞాస పతివానికీ కలుగుతుంది. దీనిని 
పురస్కరించుకొని ఫెర్మా (Fermat) “n>238, 
ఆ సమకరణానికి నిక్నూన్యాలె న అంక మూలాలు 
లేవు'” అని రూఢిగా ఒక వ్యాఖ్యగా ఒక పు స్తకపు 
యొక్క మార్జినులో వాసి కొన్నాడు. తనకు ఉప 
పత్తి తెలిసినట్టు, చోటు అచ్చట చాలక [వాయ 
నట్టు పెర్కొన్నాడు. అయితే దాని ఉపపత్త్తిని 
వేరెక్కడను, ఎప్పుడునూ వెల్టడి చేయలేదు. 
అందుచే అది సమస్య అయినది. వోల్స్‌కేల్‌ 
(Wolfkehl), అనే ధార్మిక పరుడు గాటింజన్‌ 
అకాడమీకి తన వీలునామాద్వారా దీనిని పరిష్క. 
రించినవారికి ఇచ్చుటకు 100, 000 జర్మన్‌ 
మార్కుల (సుమారు 1,60,000 రూపాయలు) 
బహుమానాన్ని అప్పచెప్పారు. కాని ఈ బహు 
మానా పేక్షతో వచ్చిన నిరూపణలేవీ సరిగాలేవు. 

చివరకు ఈ పరిశోధనల మూలముగా ఆ ఊహా 
సిద్ధాంతానికి సరియైన బుజువు ఫెర్మాకు తెలిసి 
యుండుట కలగా పరిణమించినది: దీనికి కార 
ణాలు: 1. సుమారు మూడు శతాబ్దాలుగా 
ఎందరో [పయత్నించినను దానిని పూర్తిగా నిరూ 
పింపలేకపోవుట, 2. ఆ సమీకరణ మూలాలను 
పరిష్కరించే ప్రయత్నాలు, ఆంతకు మున్నెరుగని 
ఎన్నో లోతైన, నూతనములై న, కిష్టమైన, 
గణిత భావాలతో కూడిన వీజీయ సంఖ్యావాద 
సమన్యలకు దారి తీయుట. బీజీయ సంఖ్యా 
కే[తాలలోని, వీజీయఅంకాల, [పధానాంకాల, 
ఘాతాల లబ్ధ్బము ఏకైకమా? కాదా? అంకగణి 
తముల సిద్ధాంతము ఆయాక్నే[తాలలో ఎంతవరకు 
వరిస్తుంది ? అనే ఇట్టి సమస్యల పరిష్కారముతో 
ఫెర్మా ఊహాసిద్ధాంతము ముడిపడియున్నది. 
గమనిక :- ఈ మూలసిద్ధాంతము కొన్ని కే!తా 
లలో వర్తిస్తే కొన్నింటికి వర్తించదు. (చూ. 5,6) 


ఈ ఫెర్మాసిద్దాంతాన్ని [228 4, 5, లకు 
ఆయిలర్‌, టిరిక్షైట్‌ , కొంతసులభమైన పద్ధతుల 
లోనే, నిరూపించారు. మూలసిద్ధాంత ము దృష్ట్యా, 
ఈ సిద్ధాంతాన్ని n=4, ॥n=|పధానాంకము 
హలీ లకు నిరూపిస్తే చాలు. [ప్రస్తుతము ఈ సిద్దాం 
తము 12=స్మకమ (రెగ్యులర్‌ ) పధానాంకాలనే 
తెగలోని |పధానాంకాలకు కనీసము 1౬ == 
2589, 747, 889 అనే తొమ్మిది అంకెల సంఖ్య 
వరకును, మిగత ధానాంకాలకు కనీసము 
p= 4001 వరకున్ను నిరూపించబడింది. 


ఈమధ్య M. పేరిళాన్రి (విజయనగరము), 
p= మెర్చినీ 
(పధానాంక ముగాని ఆయినప్పుడు 0, ౫372ల 
గ,.సా.భా. 1 అయ్యే అంక మూలాలు 
గప 32222” కి లేవని నిరూపించిన విషయము 
గమనార్హ్మము. 

కాలానుగమనములో వివిధ గణితజ్ఞుల 
[పయత్నాలు, వరికో ధనలు ఫలించి ఈసిద్ధాంతమూ 
మిగిలిన ఆపరిష్క్టూత సమస్యలూ పరిష్థూరింప 
బడ గలవని ఆశిద్దాము, 


[పధానాంకముగాని, ఫెర్మా 


“ 


డౌ. వౌరొశానీ వోంక్‌ భేళ్ళూర 
ను[బివ్యో ణ్యం కొ(న్త్ర 
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15. ఆధునిక వీజగణితవు 


ఆధునిక  వీజగణితము, సంఖ్యాత్మక ములు 
వాటి మూలకాలుగల బీజీయ వ్యవస్థలను గురించి 
తెలిపెడు శాస్త్రము. సాంపదాయక వీజగణితానికి 
ఆధునిక వీజగణితానికి గల వ్యత్యాసము ముఖ్య 
ముగా ఇదే. ఎందుకంటే, సాం|పదాయక బీజ 
గణితములోని మూలకాలు వాస్తవిక సంఖ్యలుగాని 
సంకీర్ణ సంఖ్యలుగాని అవుతాయి. ఒక విధంగా 
ఆధునిక వీజగణితము, వీజగణితాన్ని నూత్న 
రూపంలో తీర్చి సాంప్రదాయక వీజగణితంలోని 
ఫలితాలకు ఏకత్వము, సాధారణీ కరణము 
చేస్తుంది. 

ఆధునిక బీజగణితపు మూల ఆదర్శమును 
ఒక వీజగణిత వ్యవస్ధ A గా నిర్వచించవచ్చు. 
ఆవ్యవస్థ a, b, c, అనే మూలకాలుగల ఒక సమూ 
హము, 9 అనే పర్మికియలను కలిగి ఉంటుంది. 
కొన్ని వ్యవస్థలలో ఒకటికన్న ఎక్కువ పరి 
[కియలుకూడా ఉండటం నంభవము. ఉదాహరణకు 
(&0 అనేది “9” పరి కియగాగల 2,0,0......లు 
మూలకాలున్న A సమితిగాగల ఒక ఆధునికి 
వీజగణితము. ఇట్టి విభిన్న వీజ గణితాలను 
విభిన్న పర్మికియల ద్యారా నిర్యచింప వచ్చును. 
కాని 0 వీజగణితంలో A ఏదైనా, అఎటువంటి 
పరి కియయైనా వీజగణిత ధర్మాలన్ని ఒకటియే. 
అన్ని వీజగణితాలలోను ముఖ్యంగా కనపడేవి 
రూపతా ధర్మాలు. రెండు సజాతీయ వీజగణితాల 
మధ్యగల (పతిసర్జనము ఒకటిగాని, అంతకు 
ఎక్కువగాని పర్మికియలను యథాతథంగా ఉంచే 
టట్టయితే ఆ పతిసర్జనాన్ని రూపత అంటారు. 


పరి క్రియలు అనేకరకములు, ఒక పర్శిక్రియ, ఏక 
పర్మికియ (Unary Operation) లేక యుగ్మ 
పరికియ (Binary Operation) లేక తిక 
పరికియ (ternary operation) కావచ్చును, 
ఒక సమితిలోని ఒక మూలకము "పె పరి క్రియచెందే, 
పరి|కియను ఏకపరి[కియ ఆంటారు. సమితిలోని 
[పతి రెండు మూలకాలపై పర్మికియచెందే పరి 
[క్రియను యుగ్మ పరిక్రియ అంటారు. అబ్లే 
సమితిలోని పతి మూడు మూలకాలపై పరిక్రియ 
చెందే పరిక్రియను త్రిక పర్మికియ అంటారు. 
ఒకటిగాని అంతకు ఎక్కువగాని ఏకపరి|కియలు 
గల బీజీయ వ్యవస్థను ఏకీయ వీజగణిత మంటారు. 
అదీ యుగ్మ పరికియగల వీబీయ వ్యవస్థను 
యుగ్మ వీజ గణితమంటారు. 


(ప్రతి బీజీయ వ్యవస్థ, పర్మికియానుగణముగా 
కొన్ని న్యాయాల ననుసరించు చుండవలెను, అట్టి 
న్యాయాలను సీకృతాలు (Postulates అంటారు, 
సాధారణంగో అన్ని బీజీయ వ్యవస్థలకు ఉన్న 
స్వీకృతాలను ఈ దిగున పొందుపరుస్తున్నాము. 


P (1) సంవృతి న్యాయము : A అనే సమితి 
లోని మూలకాల పెగల పరికియ యుగ్మ పరిక్రియ 
ఐతే, ఆ సమితిలోని [పతి రెండు మూలకాల మధ్య 
నున్న పరి కియకూడా, సమితిలోని మూలక మైతే, 
A సమూహము సంవృతి న్యాయాన్ని కలిగి 
యున్నదని చెప్పుతాము. అంటే aa ఆ డీ, 
అయితే ఇ లి ఇ ఆగీ. అపే ఏకపరి[కియ, 


తిక పరి[కియల ననుసరించి సంవృతి న్యాయాన్ని 


నిర వ్రచించ వచ్చును. 
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P (2) సాహచర్య న్యాయము : 

ఒక సమితి A లోని [పతి మూడు మూలకాలు 
యుగ్మ పరికియ అతో ఈ [కింది విధముగా 
పరి, కియచెందితే ఓ సమితి సాహచర్య న్యాయాన్ని 
కలిగి ఉన్నదని చెప్పుతారు. &ఇ,2ఒ,2జృఇ ౬౫4 అయితే 

a! ® (ఇ (2) (2, ® a 2,)® జి. 

P (8) తత్సమరాశి అ స్రిత్వము : 

A అనే సమితియొక్క_ తత్సమ రాశి 1 
అయితే. 

a, ల I=1® &=,. 
ఆనే న్యాయాన్ని సమితిలోని అన్నిమూలకాను 
పాటించాలి. 

P (4) విలోమ అ స్తేత్వము : 

A సమితిలో పతి 2, ఆ A నకు al! EA 
అనేమూలకము ఉండి, 8 అ&2,-! = a-lOa=1 
అయితే 4A సమితి విలోమ అ స్తిత్వ న్యాయాన్ని 
పాటీస్తుందంటారు. 

P (5) స్టిత్వంతర నా్యయము ; 

4 సమితిలోని [పతిరెండు మూలకాలు శి, 
జలు 

జ్య 129 ఇ డె ౮) 1గాడంటే, A సమితి స్థిత్యం 
తర తన్న ల ఉందంటారు. 

పె చెవిన న్యాయాలన్నీ ఒకే పరి[కియపై 
ఆధారపడి ఉన్నాయి, 

కాని ఈకింది న్యాయాలు రెండు పరి|కియలపై 
ఆధారపడి ఉంటాయి. 

P (6) విభాగ న్యాయము 

4 ఆనే సమితిమై 9, అనునవి రెండు 
పర్మికియలు. ఇవి రెండునూ యుగ్మ పర్మికియలు. 
A సమితితోని (పతి 2, ఇ ఇ, మూలకాలకు 
జ ఠి (ఇ, [రి డృ) = (ఇ © ఇ) (ఇ ©2,) 
గా ఉంటే A సమితి విభాగన్యాయాన్ని కలిగి 
ఉందంటారు. 


P(7) కుదింపు న్యాయము (Absorption law} 

A నమితిలోని పతి జ,2ఓ,జఓృ, మూలకాలకు 

ఇ ఠి (2 a)j=a దు (2,02, )=2, 
ఆయితే A, కుదింపు న్యాయాన్ని పొంది ఉంటుం 
దంటారు. 

బీక బీజుగణేీతయ : A అనేసమితి 9 అనే 
ఏకపరి|క్రియతో P (1) న్యాయానికి లొంగి ఉంటే 
దానిని ఏక వీజగణితమంటారు. దీనిని (A, ©) 
అని వాసారు. ఉదాహరణకు N అను బుణేతర 
(non - negative) పూర్ణాంకాల సమూహము 
అ అనే ఏకపర్నికియను ఈ క్రిండివిధముగా 
నిర్వచిస్తే 

C(n)=ntT1,n EN, 
(N, 9) బీజీయ వ్యవస్థ ఒక ఏక వీజగణితము. 
ఏక వీజగణితానికి ఇంకొక ఉదాహరణ యివ్య 
వచ్చు. దీనిని సవ్యబీజగణితము (0100 
Algebra\y ఆంటారు. M ఆనే సమూవములో 
i. re OD Mm అనునఏ ౬ మూలకాలు. 
వీటిపై 'రఏ' అనది ఏక పర్మికియ. అది ఈ [కింది 
విధంగా నిర్వచింపబడినది. 

k\= (ళా! k7*m అయితే 

la న k=m అయితే 
ఈ పర్మికియతో (M MN) అనేది ఒక ఏకవీజ 
గణితము 

(ఆ) (4 8) అనే ఈ రెండు బీజగణి 
తాలమధ్య రూపతను నిర్వచింపవచ్చును, ఈ 
రూపతను 6 (పతి సర్దనముగా గుర్తించి 

6: గాగ 
తో సూచించితే C(n)=m, n EN, mnEM 
అవుతుంది. ఈ |ప్రతిసర్ణనము 9, ' 

9 (9 (9) = ౯0 (6 (9). (ప్రతి sEN 
అను ధర్మాన్ని పాటిస్తుంది, అందువల్ల శ ఈ 
రెండు వీజగణితాలమధ్య డక రూపత అవుతుంది. 
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యుగ్మ వీజగణితాలు : 


ఒక బీజీయ వ్యవస్థ. ఒకటిగాని, అంతకు 
ఎక్కువగాని యుగ్మపరి[కియలతో రూపొంది ఉండే 
వీజగణితాలను యుగ్మ బీజ గణితాలంటారు. 
యుగ్మవీజగణితాలు విరివిగా చర్చితములై ఊప 
యోగము అనువ ర్రనము చేయబడుతున్నాయి. 
ఈ వీజగణితాలు అనేక రకాలు. అర్జనమూవాము+ 
(Semi group) 5అనే సమితి 6 యుగ్మ 
పరి క్రియతో P (1), P (2) న్యాయాలను పాటిస్తే, 
5 ని అర్థసమూహము అని (5, అ) గా (వాస్తారు. 


ఎకరూపి (Monoid) : 

(5, థి) అనే అర్థసమూవహము P (శ్రి ను 
కూడా పాటిస్తే అది ఏకరూపి అవుతుంది. 
సమూహము (౮1093) : (5, ఆ) అనే వకరూపి 
P(4)కూడా పాటిస్తే దానిని సమూహము ఆంటారు. 
ఆంతేగాక (S, అ), P (5) న్యాయాను బద్ధమైతే 
దానిని ఎబీలియన్‌ సమూహము లేక స్థిత్యంతర 
సమూహమంటారు. ఒక సమూహములోని మూల 
కాలన్నీదానిలోని ఓక మూలకపు ఘాతాలుగా 
రూపించగల్లినచో దానిని చక్రీయ సమూహమం 
టారు. ఈ ధర్మమువల్ల (పతి చ్మకీయ సమూహము 
స్థిత్యంతర సమూహ మవుతుంది. సమూహాలు, 
పరిమిత సమితులలో (పస్తారణవల్ల కూడా ఏర్పడు 
' తాయి, అ ట్రేర్పడ్డ సమూహములోని మూలకాలు 
ఒక (ప్రసరణ యొక్క ఘాతాలు కావడంవల్ల 
ఆ సమూహము చక్రీయ సమూహమవుతుంది. 
అంతేగాక 5 అనే సమూహములోని ఆ 'అనే 
సమితి P (1), ౨ (2), P (8), P (4), 
ధర్మాలను పాటిస్తే "అది ఉపసమూహమవుతుంది. 
ఒక సమూహము, దాని ఉపసమూహములమధ్య 
ఉండే సంబంధము, సమూహపు సహసమితి, 
[కమములద్వారా చర్చించడానికి ఏలుఅవుతుంది. 
5 సమూహముయొక్క_  ఉపసమూహము 6. 


(8) 


౮ యొక్క కుడి సహసమితి అంటే 5 లోని & 
ఆనే మూలకంతో (6 లోని అన్నిమూలకాలవై 
తీసుకున్న కుడి గుణిజాల సమితి, అక్షే ఎడమ 
సహసమితులనుకూడా నిర్వచింపవచ్చును. 5 అనే 
సమూహములోని ర యొక్క నిర్గీత సహసమి 
తుల సంఖ్యను సూచిక ఆంటారు, దీనినే 5 సమూ 
హములో ఆ యొక్క సూచన అనికూడా 
అంటారు. 


ఒక సమూహముయొక్క_ |[కమమును దానిలోని 
మూలకాల సంఖ్యగా నిర్వచిసారు. సమూహము 
లోని మూలకాలు పరిమితమైతే ఆ సమూహాన్ని 
పరిమిత సమూహ మంటారు. అటులగాకపోతే 
దానిని అపరిమిత  సమూహమంటారు. 'సమూ 
హముల [కమంతో, వాటి ఉపసమూహముల [కమా 
నికిగల సంబంధాన్ని, [క్రమము పరిమితమైనపుడు, 
రూపించే సిద్దాంత మును లెగాంజ్‌ సిద్ధాంత 
మంటారు. దీని |పకారం ఒక పరిమితమైన 
సమూహముయొక్క [కమమునకు, దాని (పతి 
సహసమూహముయొక్క_ [క్రమము భాజకము 
అవుతుంది. దీనికి ఉపసిద్ధాంతంగా, పరిమిత 
సమూహములోని మూలకాల క్రమము కూడా, 
సమూహపు |కమముయొక, భాజకమని నిరూ 
పింపవచ్చును, అభాజ్య [కమముగల ఒక సమూ 
హము ఎపుడూ చక్రీయ సమూహమని దీనికి 
శుద్ధ ఉపసమూహము లుండవనికూడా నిరూపించ 
వచ్చును. 


౦ 


సమూహమునకు ఉదాహరణ : హన్యము, 
ధన బుణ సంఖ్యలు మూలకములుగా కలిగినట్టి 
సమితి సంకలనము పరికియగా, స్థిత్యంతర 
సమూహమవుతుంది. కాని యిది చక్రీయ సమూ 
హముకాదు. 


రెండు సమూహముల మధ్య రూపత చాల 
ముఖ్యమైన న చర్చసీయాంశము. రూపతలళో 
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ముఖ్యమైనది తుల్యరూపత, (౮6, ౮! అనే రెండు 
సమూహాలు తుల్యరూపత కల్లియన్నచో వాటి 
మధ్యనున్న (పతిసర్ణనము 1-1 అనురూపత కల్గి 
వున్నదన్నమాట. ఒక సమూహము యొక్క 
ఉపసమూహములన్నింటిలో అభీలంబ ఉపసమూ 
హములు ముఖ్యములు. ఏ సమూహములోని 6 ఉప 
సమూహము అభిలంబ ఉపసమూహము కావా 
లంటే ఆ లోని [పతిమూలకము క, 


8౪71 అవ టి ్క్ర=న్‌. 
ధర్మాన్ని పాటించాలి 


వలయము (Ring) 

A అనే బీజీయ వ్యవస్థ వలయము కావాలంటే, 
అవి సంకలనపు పరి కియతో న్థిత్యంతర సమూ 
హము, గణనపు పరి క్రియతో ఆర్థసమూహము 
అవుతూ, P (6) న్యాయాన్ని వరుసగా గుణన 
సంకలన పరి కియలతో పాటించాలి. A వల 
యము P (5) న్యాయానుబద్ధ మెతే దానిని 
స్థిత్యంతర వలయమంటారు. రెండు వలయాలను 
పోల్చడానికి రూపత అవసర మవుతుంది. 


క్షేతము (Fed) 

ఒక వలయము స్థిత్యంతరమై దానిలోని 
కూన్యేతర మూలకాలు గుణన పరి కియతో 
సమూహమైతే, ఆ వలయము శే|తమవుతుంది. 
రెండు ష్మేతాలను పోల్చడానికి రూపత అవ 
సరము. 


నదిథాంతరాళము (Vector Space) 


F శే తమువెగల V ఆనే సదికాంత 
రాళము సదిశలు మూలకాలుగా గల ఒక సమితి. 
17 లోని మూలకాలను సదిశలనీ, F లోని మూల 
కాలను అదిశలనీ, అంటారు. V, F పెని సది 
శాంతరాళము కావాలంటే ఈ (కింది న్యాయాలను 
ఫొటించాలి ౫,6 EV అయితే 4+? 


(& సదిశ, 8 సదిశల మొత్తము) V లో ఒక 
ఏకైక సది. =, CEF అయితే CaEV 
అంతేకాకుండా (1 సంకలనము పరి, కియగా 
17 ఒక స్టిత్యంతర సమూహము (1). (a+ B) 
=Ca + Cp (iii). C,C!EF అయితే 
(౮+లయే జ =Ca Cla (iv) (౮౮4 
= C(C'a) (7) 164౫60 
బూలియన్‌ వీజగణితము 

కె అనే సమితిలో గ్గ మరియు V అనే 


రెండు యుగ్మ పరి క్రియలు నిర్వచింపబడి ఈ 
[కింది ధర్మాలను పాటి సే దాసిని బూలియన్‌ 


వీజగణితమంటారు. 2, b, C ......... లు B లోని 
మూలకాలయితే 
(1) aV a = 2 /1 2228 
a ౧ = bAa 
av b= bv A 
2/౧ (0/౧౦) = (aNb) AC 


av b(v c) = (aV b) Vc 
(ii) aA (a Vv b) = av (ఇగ ఫ్రే 22 
(11) ఈ పరి కియలు పరస్పరము విభాగ 
న్యాయానుసర ణములు 
(iv) Bతో 0,1 ఆనేమూలకాలు 
O ్నగia=0, OVa=a 
IAa =a,IVa=1I 
అగునట్లు వుంటాయి 
(౪) ౨ లోని పతి మూలకమునకు 
2” అనే పూరకము Bి లోనే ఉంటూ 


2/4 al= 0 
a Vat =I 
గా వుంటాయి. 


ఇంతవరకు చెప్పిన వీజగణితాలు ఒక 
రకమైతే, పాక్షిక [కమముగల సమితులపై 


పరివర్తన కలన 


నిర్మింపబడ్డ వీజగణితాలు, వేరొక రకంగా 
ఉంటాయి. వాటిలో ముఖ్యమైన లాటిస్‌ను గురించి 
తెలుసుకుందాము. ఒక సమితిలో పాశ్షిక క్రమము 
ఒక  యుగ్మపర్శికియ. దీనిని 5 సంకేతంతో 
వ్రాస్తారు. ఈ యుగ్మ  పర్శికియ పాక్షిక 
క్రమము కావాలంటే, అది స్వసమతా, ఆసౌష్టవ, 
సంక్రమ న్యాయాలను కలిగి వుండాలి. 5 ఒక 
సమితి. అందలి (పతి ౫, ౫, 2 మూలకాలు. 


(1) ౫ క ౫ స్వసమతాన్యాయము 
(ii) xy, ys అంటే ౫౭)” కావాలి 
ఇదే అసౌష్టవ న్యాయము. 
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(iii) xy, yz అయితే ౫7. సంక్రమ 
న్యాయముగా ఉంటే న సమితి పాక్షిక 
క్ర మబద్ధము. 


ఈ 5 అనే పాక్షిక |క్రమసమితిలో [వతి రెండు 
మూలకాల గరిష్ట దిగువ హద్దు, గీ పరి|కియగా; 
(పతి రెంటి కనిష్ట ఎగువ హద్దు \ పరి కియగా 
తీసుకున్నపుడు, 5 ఒక బూలియన్‌ వీజగణిత మెతే 
అది లాటిస్‌ అవుతుంది. ఈ రకమైన బీజీయ 
వ్యవస్థలు కంప్యూటర్హలోను కోడింగ్‌ శాస్త్రము 
లోను విరివిగా అనువ ర్తితా లవుతున్నవి. 


— డౌ. విలభభవాాతుని శోక వరాలు. 


19. పరివర్తన కలన గణితము 


సుమారు మూడువందల సంవత్సరాల |కితం 
ఆవిర్భవించి, భౌతికళా స్ర్రజ్ఞులను, ఆకర్షించి వారిచే 
చిరకాలం చెప్పుకోదగిన నూత్నాంశాలను పరి 
కోధింపచేసిన పాఠ్యభాగము పరివర్తన కలన 
గణితము (Calculus of Variations). పదునేడవ 
శతాబ్ది |పారంభంలో గణితజ్ఞాలు, వారికి అందు 
బాటులో నుండిన అపరిష్క్టూత వె శ్రషిక పద్ధతుల 
మీద మాత్రమే ఆధారపడి, పరివర్తన కలన 
గణితంలోని క్లిష్ట సమస్యలనుకూడా |పతిపాదించి 
సాధించడానికి పూనుకొన్న విషయం (పశంస 
నీయము. జాన్‌ బెర్నాలీ (John Bernouli: 
1667-1748) |పతిపాదించిన కనిష్ట కాల సమస్య 
(Brachistochrone Problem) తో క్రమ 
బద్ధంగా పరివ రన కలన గణితాధ్యయనం (పారం 
భమైనదని సాధారణంగా అందరు అంగీకరిస్తారు. 
క్రీ శ. 1689 లో న్యూటన్‌ తన _పిన్సిపియా 
. (Principia) లో ఈ సమస్యను [పకటించినాడు, 


కాని ఆ పకటన ఆతి క్లుప్తంగానూ చాలా 
అలవోకగాను జరిగింది. కీ. శ, 1680లో 
గలీలియో తలపులలో కొద్దిగానో గొప్పగానో 
ఈ కనిష్టకాల సమస్య ఉండినట్టు మనం ఖచ్చి 
తంగా చెప్పవచ్చు. 

శీర్షతలంలో వృత్త చాపం మీదుగా ఒక కణం 
[కిందికి దిగటానికి పట్టె కాలాన్ని, అదే చావంలో 
అంతర్జిభిత మైన బహుభుజుల మీదుగా దిగటానికి 
పళక్టేకాలంతో, గలీలియో పోల్చినాడు. జాన్‌ 
బెర్నాలీ |పచురించిన రెండు పరిశోధక వ్యాసాలు 
ఆయిలర్‌ (Euler : 1707-1788) మహాశయుని 
పరిశోధనలకు నాందీభూతములయినాయి. ఆధునిక 
పరివర్తన కలనగణితంలోని తాలి ముఖ్య 
సిద్ధాంతాలను పతిపాదించిన మహా గ ణితజ్ఞుడు 


ఆయిలర్‌. 


ఈ శతాబ్ది తాలి రోజులలో బోల్తా (30122) 
సమస్య (ప్రతిపాదితమై విశ్లేషింపబడినప్పుడు, 
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పరివర్తన కలన గణితంలోని పెక్కు. సమస్యలు 
పరిష్కారమై పోయినట్టును, సిద్ధాంత రీత్యా వాటి 
సాధన మార్గములు ఆవగతములై నట్టును, అనిపించి 
తత్సలితంగా ఈ కాఖమీద గిణితజ్ఞుల ఆసక్తి సన్న 
గిల్హ సాగింది. కాని గడచిన దశాబ్దంలోనో అంతకు 
కొద్ది (క్రితమో ఈ కాఖమీద _గణితకాస్ర్రజ్ఞాల 
ఆసక్తి ఎక్కువయినది, దీనికి కారణాలు లేక 
పోలేదు. అంతరిక్ష పరిశోధనలకు (Space Tech- 
nology) కావలనిన కొ త కొత్త అంశాలు, ఆతి 
వేగంతో గణన |పక్రియలను సాగించే కంప్యూటర్ల 
అవతరణ, కొత్తగా అభివృద్ధి చెందిన గణితీయ 
ఆల్లొరిథ ములు (Algorithms) వగైరాలు ఈ 
ఉద్దీపనకు కారణాలు. 

పరివర్తన కలనగణితం చర్చించే సమస్యలేవో 
స్థూలంగా తెలుసుకోవాలంటే ఈ [క్రింది విధంగా 
వివరించుకోవచ్చు. [పాథమిక కలన గణితంలో 
వాస్తవ రేఖా సమితిలోని ఉపసమితులమీద నిర్వ 
చితములై న వాస్తవ విలువలుగల |[పమేయాలను 
(Real valued functions) చర్చిసాము. 
స్వతంత చలరాశి తీసుకునే (పతి విలువతో 
[ప్రమేయం ఓక వాస్తవ సంఖ్యను జత పరుస్తుంది. 
గరిష్ట, కనిష్ట విలువల చర్వల్‌'; వపు స్వతం|త 
చలరాశి విలువలకు [ప్రమేయము కనిష్ట, గరిష్ట 
మూల్యాలను తీసుకోంటుందో కనుక్కాంటాము. 
అటువంటి సమస్యలనే పరివర్తన కలన గణితంకూడా 
చర్చిస్తుంది. రెండింటికీ ఒక్కా భేదం మాతం 
కద్దు. పరివర్తన కలన గణితంలో |పమేయ 
కే తము (Domain of the Function) అన్ని 
[పమేయాల సమితిలో ఒక (పత్యేక ఉపసమితి. 
కనుక పరివర్తన కలన గణితాన్ని వి స్పృతీకరింప 
బడిన గరిష్ట, కనిష్ట మూల్యగణనం చేసే గణిత 
విభాగమని పేర్కొనవచ్చు. 

విచలన (పరివ రన) విధానము (Technique 
of Variations) అనే ఒక విశిష్టమైన వద్ధతిని 


ఊపయోగిస్తున్నాము గనుక దీనిని పరివర్తన కలన 
గణితమని విలుస్తున్నాము. [కింది ఉదాహరణలు 
ఈ దృక్పథాన్ని స్పష్టం చేసాయి. P,Q అనే 
రెండు బిందువుల మధ్య కనిష్ట దూరాన్ని నిర్ణ 
యించే సమస్య పరివర్తన కలన గణిత సమస్యలలో 
నెల్హ అతి సులభమైనది. 


ఈ రెండు బందువులు సమతలమందలి 
వైనచో వాటిని కలిపే చాప రేఖా సమీకరణాన్ని 
y=y (x); గయ గకన్నై (1.1) 


ఏ (మ్య) వర్మా; 9(%,)=y, (1.2) 
ఆని తీసుకొనవచ్చు. రెండు బిందువులను కలిపే 
చాపపు పొడవు 


| | dx (1. న్స్‌ 


Lకు కనిష్ట మూల్యాన్ని కనుక్కవటం పసుత 
సమస్య. 1 పరతం|త చలరాశి. (1.2) నియ 
మాలను చెల్లించే y(x) [పమేయాలన్నీ పరతంత 
చలరాశి Lకు మ్యేతము ఆవుతాయి. రెండు బిందు 
వులను కలిపే చాపము సరళ రేఖ అన్నది వాంఛిత 
ఫలితమని నిరూపించవచ్చును. ఇట్టాంటి చాపరేఖ 
L పొడవు కనిష్టము. 


P,Qలు సమతలముపైగాక మరే ఇతర 
పదేశమందలి రెండు బిందువులో ఐనచో, వాటిని 
కలుపు కనిష్ట చాపరేఖ సరళరేఖ కాదు. ఇట్టి 
కనిష్ట చాపరేఖలను ““జియాడెసిక్స్‌' అంటారు, 
ఉదాహరణకు ప, లు ఒక గోళముపైని బిందు 
వులనుకొందము. అ బిందువులు, గోళశముయొక్క 
కేర్యదములతో ఏర్పడు సమతలము, ఆ గోళము 
పరస్పరముగా ఒక వృత్తమునందు ఖండించు 
కొనును. [,0లు ఈ వృత్తముపై నుండును. 
అనగా PQ లు వృత్తమును రెండుగా విభబిం 


పరివర్తన కలన “ణీతము రిక్‌ 


చును. జియాడెసిక్‌ ఈ రెంటిలోని చిన్న వృత్త 
చాపము. 


ని. కనిష్ట పరిభమణతలాల సమస్య 
(Minimal Surfaces of Revolution) 


ఇది జ్యామితీయము, యాం తిక సంబంధమూ 
అయిన సమస్య. వృత్తాకారంగా ఉన్న ఒక తంతిని 
సబ్బునీళ్ళలో ముంచి, పెకి తీసినపుడు వర్తులా 
కారమైన పశ్ళెరానికి మల్లే తంతి పరిధిగా ఒక 
సబ్బుపొర ఏర్పడుతుంది. సులో చిన్న వృత్తాకార 
తం|తిని, మొదటి తం|తిలో ఏక కేందంగా ఉండే 
టట్లు దాని సమతలములో సబ్బు పొరను తాకుతూ 
అమర్చి, తరువాత ఆపొరకు సమాంతరంగా రెండు 
తంతులను కొద్దిగా విడదీసినప్పుడు, ఈతం| తులను 
కలుపుతూఉన్న సబ్బు పొరలో ఒక తలం ఏర్పడు 
తుంది. సబ్బు పొరకుగల స్థితి స్థాపక (Elastic) 
ధర్మాలు ఆధారంగా పె [ప్రయోగంలో ఏర్పడిన 
వ|క్రతలము, కనిష్ట వైశాల్యము కలిగి వుంటుందని 


చూపవచ్చు. గణితీయంగా ఈ సమస్యను (కింది ష్‌ 


విధంగా పతిపాదించవచ్చు. 


y=y (X) వన్రాన్ని 7౭ -ా అక్షం మీదుగా 


పరిిభమింప చేస్తే ఏర్పడే [భమణతలపు వైశాల్యం 


5 అనుకొందాము. (౬, ౫౧౫), ౧౮, ౪) బిందు .-. 


వులు వకము మీదివి, 
Ya)=y,; YJ) జరా (2.1) 
పరిభ్రమణ తలపు వై.శాల్యానికి సూత్రము : 


క 
అన | 


ఇక్కడ S సూ చలరాశి. (2.1) నియమా 
లను చెల్లించే అనేక (౮ వ్మకాలు దీని శతం 


ఆవుతాయి, నొ ను కనిష్టీక రించే ఒకానొక వకము 


Vir) a1 (2.2) 


(౨ ఉంటుంది. ఈ వకము PQ ద్వారా 
గియబడ్డ _ మాలావకము (Catenary) అని 
చూపవచ్చు. 

ఈ రండు సమస్యలు జ్యామితీయములు. యాం 
(తిక శాస్త్ర దృష్ట్యా ఏర్పడినది ఈ [కింది సమస్య, 
లి. క నిష కాల సమన్య: 
(Brachistochrone Problem) 

పే (౫,0), Q (కరో) 

ష్య వన్న )% పాం అయిన 


రెండు బిందువులు. P, (లు శీర్ష తలములోనివి, 
౪? -- అక్ష ధనదిశ ఆధోముఖము. P,Q లను 
కలిచే మృదు వక్రము మీదుగా ఒక [దవ్యబిందువు 
రాపిడివలన నిరోధకములేక P నుంచి ౦ కి గురుత్వ 
కారణంగా జారుతూ ఉన్న దనుకొందాం. P,Q లను 
కలిపే అనేక వక పథాలలో ఏ పథాన్నైనా 
తీసుకొని [ద్రవ్య బిందువు పయనించవచ్చు. కనిష్ట 
కాలంలో పయనం ముగియడానికి ఏ వకపథం 
ద్యారా పయనించాలో కనుక్కోవలె. రెండు బిందు 
వులను కలిపే ఒక వ్యక్రము )౫=)/౫) అయితే, 
మ Tని కనుకొ్కావడానికి సూ్యతము 


గ 


లా J so 


ల. 
D0 త్యరణము : 1 కనిష్ట మవటానికి 
y(x), P,Q అ ద్వారా గీయబడిన వ|కజము 
(Cycloid) అని చూపవచ్చు. 
మూలము : డౌ...జీ.: టోకొర్తాత 


తెనుగు :; డౌ. ఎిళ్ళనాథ్‌ అగుశాచలం 
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20. కెన్సరు కలనము 


శ్రీ. శ. 1900 లో ర8ిక్కీ, లెవి సివిటా (Ricci and Levi Civita) అనే ఇరువురు ఇటలీదేశ పు 
గణితజ్ఞులు చెన్ఫరు కలనం మీద ఒక (ప్రసిద్ధమైన రచనను వెలువరించినారు. ఈ రచన చెన్సరు కలన 
పయోగముల దృష్టా గణితజ్ఞుల, భౌతిక శాస్త్రజ్ఞుల ఆలోచనలను - తీవ్రతరం చేసింది. 'చెన్సరు కలనం 
లేకుండినట్టయితే ఐన్‌ స్టీన్‌ (Einstein) సాపేక్ష సిద్ధాంతము వెలువడేడి కాదేమో: మరో దృష్ట్యా సాపేక్ష 
సిద్ధాంతం, 'చెన్సరు కలన ఆధ్యయనానికి త|త్పయోగ పారధాన్య నిరూపణకు, ఎంతో దోహదకారి అయింది. 
ఈనాడు ఆధునిక సైద్దాంతిక భౌతిశశాస్త్ర బోధనకు చెన్నరు కలనము ఒక ముఖ్య ఉపకరణంగా పరిణ 


మించినది. ఆధునికళాస్ర విజ్ఞానంలో, ఇంజనీరింగు చదువులలో, చెన్ఫరు విశ్లేషణము, సదిశా కలనముల 
(ప్రయోజనము ఎంతో ఉన్నది. 


[ప్రాథమిక సదిశా భావనలను, వీజగణితీయ షక్రియలను సార్వకీకరించగా లభించిన శాస్త్రమే, 
చెన్నరు వీజగణితము. ఒక సంఖ్య (ధన, బుణ, శూన్యములలో ఏదైనా ఒకదాని'చే సూచితమైన రాశిని 
అది (0212) అంటాము. |దవ్యరాశి, సాం|దత, ఉష్ణో గత, మొదలై నవి అదిశలు. పరిమాణ సూచక మైన 
సంఖ్య మాతమే సరిపోక రాశిని సూచించేందుకు దిశా సంకేతం కూడా కావలసి వచ్చినపుడు అట్టి రాశిని సదిశ 
(Vector) అంటాము. వేగము, త్యరణము, బలము మొదలె నవి ఇట్టాంటి రాసులు. ఆదిశల కన్నను, 
సదిశల కన్నను నిర్మాణంలో క్రి షతగల రాసులు కూడా ఉన్నాయి, 'వాటినే చెన్సరులు అంటారు, 
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మనము అనేక రాసులను చర్చిస్తా మనుకొందాము. వాటి మధ్య పరస్పర పరిమాణ సంబంధాలను 
నిర్ణయించవలెననుకోండి. దీనికి ఒక నిరూపకాక్ష ఫలకము అవసరము, ఒకానొక అక్షఫలకంలో ఒక రాశిని 
పూర్తిగా నిర్ణయించే సంఖ్యలను ఆ రాసియొక్క_ అంశములు, శకలములు లేదా విభాగములు (Components) 
అందాము. కాబట్టి ఆదిశకు ఒకే అంశము వుంటుంది. (తిపరిమాణావకాశంలో ఒక సదిశకు మూడు అంశా 
లుంటాయి. కనుక అక్షఫలక [పస క్రి లేక, ఒక అదిశను నిర్ణయించడానికి ఒక సంఖ్య, సదిశను నిర్ణయించ 
డానికి మూడు సంఖ్యలు కావలె. కనుక 'చెన్సరును నిర్దేకించడానికి అనేక సంఖ్యలు కావలె. ఉదాహరణానికి 
స్థితి స్థాపక గుణం (Elasticity కల ఒక వస్తువులో ఒకానొక బిందువు వద్ద విరూపత (Deformation) ను 
నిర్ణయించడానికి 27 సంఖ్యలు అవసరము. అదిశా నిర్ణయానికి 8 = 1) సంఖ్య అవసరము గనుక 
అదిశను సున్నా రేంకు (Rank) చెన్ఫరు అని, సదిశకు 8(=8) సంఖ్యలు కావలె గనుక సదిశను 
ఒకటవ రేంకు చెన్నరు అని అంటాము - ఏదైనా ఒకరాశిని శి? అంటే 9 ఆంకాలచేత నిర్దశించినప్పుడు, 
ఆ రాశి రెండవ రేంకు చెన్నరు అవుతుంది. అట్టాగే ఒకరాశిని 8కి అంటే 27 శకలాలచే నిర్ణయించినపుడు 
అది మూడవరేంకు చెన్నరు అవుతుంది - సార్వతీకరించినపుడు ఒక ( తిపరిమాణావకాశంలో 1వ రేంకు 
'చెన్సరునకు లీ" అంళాలు ఉండవలె, 


వివిధ నిరూపకాక్ష సరళి దృష్ట్యా ఒకానొకరాశి, దాని శకలముల విలువలు మారుతూ వుంటాయి. 
ఉదాహరణకు, ఒక అక్షఫలకం దృష్ట్యా వృత్తంగా కనపడే వకము మరొక అక్షఫలకం దృష్టా దీర్ధ 
వృత్తంగా మారవచ్చు. ఈ మార్పు ఒక నిరూపాక్ష శకలములు, ఇంకో నిరూపకావాల దృష్ట్యా ఎట్టా. 
పరివ రన మౌతాయో ఆ స్మూతాలపైన ఆధారపడుతుంది; ఇంకా మనం చర్చించే రాశిలక్షణం మీదకూడ ఆధార 
పడుతాయి ఈ పరివర్తన స్నూతాలు- అంటే అదిశకు ఒక సూూతము, సదిశకు ఒక సూత్రము. 
ఇట్టాగా రాశియొక్క_ లక్షణం మీద ఆధారపడుటయే గాకుండా, వివిధ అక్ష ఫలకాలుండే అవకాశం 
మీద కూడా ఆధారపడి ఉంటాయి. రాసులను సంఘటనలను నిర్దేశించటానికి ఒక  సమరూప 
సర్పార్తక (homogeneous and isotopic) అవకాశంలోని అన్ని నిరూపకాక్ష ఫలకాలు పరస్పరం 
తుల్యములు అనుకొందాము. అంటే ఏ అక్ష ఫలకాన్ని ఎన్నుకొన్నామన్నది అంత ముఖ్యమైనది కాదు. 
దేనినైనా తీసుకోవచ్చు. రాసులను వివరించే సూత్రాలు నిరూపకాక్ష ఫలక నిర్ణయం మీద ఆధారపడవు. 
రాసులకుండే, ఈ స్యతం తత, రాసుల అంశములను, ఒక అక్షఫలకం నుండి ఇంకో అక్షఫలకానికి పరివ రన 
చేసేటందుకు _ విలక్షణమైన సూతా లుంటాయని మనకు ముందుగానే ' చెబుతుంది. అట్టాగే ఒక అక్షఫలకం 
నుండి, ఇంకో అక్షఫలకానికి రాశి అంశాలు నియమిత పద్ధతిలో పరివర్తన మైనప్పుడు ఆ రాసులన్నీ వర్గీకరింప 
బడి 'చెన్సరు లన్న పేరుతో వ్యవహరింప బడతాయి. వివిధ రేంకుల చెన్సరులు వివిధ పరివర్తన సూత 
ముల కధీనములై ఉంటాయి. 


ఇక చర్చించబోయే విషయాలను ఆర్థం చేసుకునేందుకు పాఠకునికి సదిశా వీజగణిత, కలనముల 
(పాథమిక జ్ఞ జానము అవసరము, సంకలన సమామ్నాయమును (Summation convention) బాగా ఉపయో 
గిసాము. నా ఒకానొక సమాసంలో సంకేతము రెండుసార్లు పునరుక్త మెతే అది సంకలనాన్ని సూచిస్తుంది, 
ఈ సంకలక ధైర్ల ర్భ కము అవకాశ పరిమాణానికి సమానము. ప్రచావంచకు ఒక [తిపరిమాణావకాశంలో 
T*p్మ అంటే Tip, + Tp, + Tp, అనుకోవలె. ఇక్కడ 1, లు ఏవి అన్నది అ|పస్తుతము. 
చల నిరూపకాలు (Current Co-ordinators) ౫, y, 2 కాక్క ౫, ౫2, ౫ అని సూచిస్తాము. అక్షముల 
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మీడి ఆధారసదిశలను (Basic Vectors) రి, ర, ఇ, అని పేర్కొంటాము. త్రిపరిమాణాత్మక కార్టీసియన్‌ 
నిరూపకాలలో సదిశ A అనీ, దాని అంశములు డీ రి — అనగా A! ర, + A2 ర్న + డికి అని 
(వాస్తాము. సదిశ 4 కు రెండు విధములైన శకలాలున్నాయి. వీటిని ఊీ (1= 1, $, క) అనే [పతిచల 


(Contravariant) శకలాలుగా డీ (i= 1, 2, 8) అనే సహచల (covariant) శకలాలుగా (వాస్తాము- 
కార్టీసియన్‌ లంబాక్షములలో ఈ రెండు రకాల శకలాలు ఏకమౌతాయి _ అంతే మీ = గ. 


ఒక వృక్రతలం మీద మనం సరళరేఖను గీయలేము. కాబట్టి అట్లాంటి వకతలాలమీద అక్షరేఖలను, 
వ|కరేఖలుగానే తీసుకోవలెి. ఇవే వక రేఖాక్ష ఫలకములను ఇస్తాయ, స్థూపాకార (ధువాక్ష ఫలకము 
(cylindrical polar axis), గోళాకార (ధువాక్ష ఫలకము (spherical polar axis) వక రేఖాక ఫలకము 
లకు ఉదాహరణములు. ఈ అక్షములమీది ఆధార సదిశలు స్థిరములుగావు. పరస్పర లంబములున్నూ కావు, 


యూనిట్‌ సదిశలుగా కూడా ఉండ నవసరంలేదు. ఆధార సదిశలు య న. లంబములె లై నప్పుడు వ|కాత్న 
రేఖలు అభిలంబములని పర్కొ.ంటాము. 


ఏ వకరేఖాక్షఫలకానికైనా ఆతి పధానమైన లక్షణము దాని మానిక Metric). ఒక అల్ప ఘటిక 
చాపరేఖ (Elementary arc) పొడవు యొక్క వర్గమును మానిక అంటాము -_ 
దీనినే 45? = కి dx dx) అని వాస్తాము _ 
ఇక్కడ క్రై ,డార్మి ర 
ర్‌ . రెండవ రేంకు చెన్నరు _ లంవాక్ష ఫలకంలో 
క ;డార్మే. రకా, 
ఇక్కడ 
రి (j= i; i=j అయినప్పుడు 
=0: iF j అయినప్పుడు 
ర భ్‌ ను |క్రానెక్కర్‌ డెల్టా (Kronecker delta) అంటాము. 
ఇంకో ఆధార సదిశలు రే లు 


ర్య రేడు న్‌ ఆయ్యేటట్టు నిర్వచ నమైతే వాటిని ద్వంద్వాధార నదశలు (Dual basic vectors) 
అంటాము, 


| j. 
ఇక్కడ కూడా f కానెక్కర్‌ డెల్టాయే - 


ఇంకా క్రో ఇ రో, తే అనుకొందాము. 
ఉ&* లేక A, అనే ఒక సదిశ మొదటీరేంకు 'చెన్సరు. 


(పతిచల సదిశలను ఒక నిరూపకాక్షము (౫!. ER 


+2260) నుండి మరో నిరూపక 
అక్షము (౫'! | x=: చత 


పప న కు పరివ ర్రనచేసే స సూత్రము. 








సహచల సదిశలకు పరివర్తన సూత్రము డిజ్‌ గ. 
మో 
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మ లను కలిపే స సూత్రాలు : 
Ren br 
A'=A = టో A, 


'అన్సరు నిర్వచనము : 

తిపరిమాణావకాశంలో రెండవరేంకు 'చెన్సరు 9 శకలాల ద్వారా నిర్హేశితమయ్యే ఒకానొక రాశి. 
ఈ 9 అంశములు టెన్సరు విభాగాంశనులు. ఈ శకలములు (పతిచల, సహచల, మిశ్రమ జాతులలో 
ఏదై నా ఒకజాతికి చెందుతాయి. వీటిని మీ శ, గ్య న? అని వరుసగా ఆయా జాతులలో గుర్తిస్తాము. 


రెండు నిరూపకాక్షముల మధ్య చెన్ఫరు Suess ఎట్టా పరివర్హ న మౌతాయో స్థిరీకరించే సూ తాలే 
నిజంగా 'చెన్సరును నిర్వచిస్తాయి. 


ఒక నిరూపకాక్షములు K నుండి మరో నిరూపకాక్షములు ై' లకు నిర్వచన మెన పరివ ర్ర నములో 
A? చెన్ఫరు 
తనీ తనే 


రీ 
తన తత్‌ 








A*B అయ్యేటట్లు 


పరివర, నమైతే ఆ టెన్సరును |పతిచల 'టెన్సరు అంటాము. 
ర 3x 4 
ix: di జని 
ఆయ్యేటట్టు పరివర్తనమైతే ఆ 'టెన్సరును సహచల 'టెన్సరు అంటాము. 
A’. గా ౦౫ dxf RK 
J దష dx * B 
అయ్యేటట్లు పరివర్త నమైతే ఆ చెన్ఫరును మిశ్రమ చెన్సరు అంటాము, 
(1-5) రేంకు మి|శమ 'చెన్సరు 


i 7 స్‌ వా! 








1 2 Y 3 తెగ 3౫'* 
A 2 లా . - 
3x! a కి ia 
jp jj, see js 0x 1 9x ౪ 
ఇన్నీ త య,46666 66691 se 06 
పతనము చ నా ee Al 7 
dx j “0x0 
లకే రోం టం 0666640 B., 


అనే పరివర్తన సూ శ్రాన్ని ఛెల్పించవలె. ఈసూూత్రంలోని ॥-ను పెన్సరు బరువు అని పేర్కొ-ంటాము. 
1=0 అయినప్పుడు టెన్సరును |ప్రకేవల (Ab$01te) చెన్సరు అని 'నిర్వచిస్తాము. 
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'అన్సరు పిజగణితము ; 


ఒక తరగతికి చెందిన రెండు చెన్నరు సంకలన, వ్యవకలనములను A,,+B,,=C,, అంటాము, 
రెండు బెన్ఫరుల గుణలబ్ధమును కూడా ఒక చెన్సరుగా నిర్మించవచ్చు. ఉదాహరణకు 


గీ, రెండవరేంకు మిశమ టెన్సరును ర్మ మూడవ రేంకు సహచల టెన్సరును తీసుకొని 
A, Brim = రణ అనే 
ఐదవ రేంకు టెన్సరుగా నిర్వచిసాము. ఇట్టాంటి లబ్ధాలను రెండు చెన్సర్ణ బహిర్గబ్ధము (Outer product) 
లేదా చెన్నరు లబ్ధము అసి పేర్కాంటాము. లబ్ధఫలము యొక్క రేంకు, గుణావయవాల రేంకుల మొత్తము 
నకు నమానము. రెండు గుణావయవాలలో మొదటి దానిలో ఒక సూచిక, రెండవ దానిలో ఏదో ఒక సూచికకు 
సమాన మైనప్పుడు గుణకార |ప్మక్రియను అంతర్లుణకారము (Inner multiplication) అని, లబ్దమును 
ఆంతర్జబ్ధము (Toner product) అని, లేదా “అదికా లబ్ధి మని నిర్వచిసాము. ఆంతర్జబ్ధ ఫలమైన ఒక 
'చెన్సరు రేంకు, గుణావయవముల రేంకుల మొత్తమునకంచదె రెండు తక్కువ, 
మ్‌ Brn క Crm 
మిశ్రమ టెన్సరులో ఒక పతిచల సూచిక (COntravariant index) ఒక సహచల సూచికకు 
సమానమనప్పుడు ఆ టెన్సరు రేంకులో, 2 తగ్గుతుంది. 
Aik, = Aik 
[0 | 


చెన్నరు గుణకారంలోని ఈ లక్షణాన్ని సంకోచము (contraction) అని నిర్వచిసాము. ఒకానొక 
'చెన్సరును తీసుకొని దాని రేంకుకు ఒక్కొాకగా దఫా రెండు తగ్గేటట్లు సంకోచింపచేస్తూ, రేంకు రెండింటికన్న 
తక్కువ అయ్యే వరకు పోవచ్చును. కనుక సరి రేంకు టెన్సరు (even rank tenser) ను ఈ (పకియ 
ద్యారా ఒక ఆదిశగా సంకోచింప చేయవచ్చును, 


అన్ని గీ లకూ, షే కె ఒక చెన్సరు ఆయినప్పుడ ల్లా కె కూడా ఒక టెన్సరు అవుతుంది. 
దీనినే విభ క్రన్యాయము (Quotient law) అంటారు. 
కానెకరు డెల్టా రెండవరేంకు చెన్ఫరు. 


మొదటిరేంకు పెన్సరులు-సహచల అవక లనము 
కార్టీసియన్‌ నిరూపకాలలో ఆధార సదిశలు స్థిరములు కాబట్టి A=Aే ర్య అయితే అవకలనంవల్ణి 
dA = (షో) క అవుతుంది. 
వ[కనిరూపకాక్షములలో ఆధార సదిశలు స్థిరములుకొవు గనుక 
dA = A 4 -౮(షో) క, అవుతుంది. 
ఉను ౫ దృష్ట్యా పాశ్నీకంగా అవకలనం చేస్తే 
త తత! రెం 
ల ORS ని ట్‌ పం 
తీ 328 * ర్‌ 
మొదటిరేంకు టెన్సరులు-సహచల అవకలనము 
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లేదా 
3A. లే ర ఈ 
అతా ఊలు అవుతుంది. 
xk * 3x 











సదిశల 9 శకలాల సమూహమును (Aggregate) సహచల సదిశ గీ లేదా [పతిచల సదిశ 
Xx 


A యొక్క సహచల అవకలన గుణకమని నిర్వచిస్తాము. 
సహచల నదిశ & యొక్క సహచల అవక లనాన్ని 


గ, అని సూచించి, ష్య = త ర ఆని [వాస్తాము. 








గ్‌ Ox 
అట్లాగే (పతిచల సదిశ దీ యొక్క సహచల అవకలనాన్ని As అని సూచించి 
. dA 
A, = ర 6 వాస్తాము. 
| Ox 


ఇక్కడ ఓ, డీ లు రెండూ రెండవ రేంకు టెన్సరులని గుర్తించవచ్చు. 


కిష్టోఫల్‌ సం జలు (Christoffel Symbols) : 
మొదటి [కిషోఫల్‌ సంజ, రెండవ కిషోఫల్‌ సంజ అని వ్యవహరింపబడే రెండు సంజలను 
ట న్‌ బ ణో ఖో 
Tp Ty అని గుర్తించి ఈ (క్రింది విధంగా నిర్వచిస్తాము. 








రర 

| I, ఇక గా 1 న 
తె 

Lapse న 


ఏటికి (కింది సంబంధాలు చెల్లుతాయి. 
pa 1 
వ్‌. - Wr jk 
స్రీ జ! స్టా. 
రెండు (కిషోఫల్‌ సంజ్ఞలను మానిక చెన్ఫరు (Metric Tensor) నుపయోగించి [కింది విధంగా 
వాయవచ్చు. 








=1 985 984) _ 98 
ih 2\ 3x? 3x? ర్న 


2 అట న మ O55» | 
Je 2 రె 3x 0x! 


(కిషోఫల్‌ సంజ్ఞలు 'చెన్నరులు కావు. 


ట 





ఫ్ట్‌ల్లీ విజ్ఞానదీపిక Il 








రెడ : 

Se pee lay 
రెA, జ 
గ్‌ మ్‌ న IE త 


అని బుజువు చేయవచ్చు, 


రెండూ, అంత కం కు ఎక్కువ రేంకు కలిగిన బెన్సరుల నహచల అవకలనము : 


ఒక సదిశకు సంబంధించిన సహచల అవకలనాన్ని తెలుసుకొన్నాము-అదే భావనను వి న్పృతీకరించి 
హెచ్చు రేంకు చెన్సరులను సహచల అవకలనం చేస్తే 





he Cel న... 
వ yk స్‌. . 
OA. 
jh ప డా ఉ a 
Si = 7 Aan Ty Ai కా Aja TD, 


అరి క 46 ల థి 88 9 5 636 696 ఇర 656౭ 


ఫలితాలు లభిస్తాయి. 








అట్టాగే న! 
Mie +A” గ శ T* 
= « 
ష్‌ త్రాణ ak ak 
: 3A‘ : | 
Ait = FART AT Ae 
; రన్‌ al al al 


అది 53 థి 6966590609 ఇ 9 94 4రి 6 65 6 9 69 464 


ఫలితాలు లభిస్తాయి -__ 








ఇంకా 
| రెA, .' | . 
ప DT WMT 
తట్‌ ౦౮న lb J క్‌ a Ty 
ot 3A," షష 
AT m= Rk a గ శ LL 


7 


Ai fr న A? T 
జ al 4 


ర్‌ 
KI 


స 3 
or RE. 
శిరి లక 66 36000 బివివి రి రి చిలి 6 68 6 ఈ 3 6.196 ఈ 


అవుతాయి. 
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పమేయాల సంకలన మొతాన్ని, గుణలబ్బాన్ని మనం ఎట్టాగా సాధారణ కలన గణితంలో అవ 
కలనం చేసామో అట్లాగే అదే సూ తాల [పకారం టెన్సరుల మొత్తాన్ని, గుణలభ్లాన్ని, అవకలనం చేయ 
వచ్చు. మానిక బెన్ఫరు సహచల అవకలన గుణకం సున్నా అని చూపవచ్చు. 


సదిశాకలనంలోని అన్ని (ప క్రియలను చెన్ఫరు రూపంలో వివరించవచ్చు. 


ఉదాహరణకు : 


౮ 
grad, ణ్‌ __ అని, 
దో 


XK 


Div A = క్‌ అని 


3A 


0x? 


curl A = 





3A? 


ఇ అసి [(వాయవచ్చు. 
౦౫ 


[గ్రంథముల పట్టిక 


(1) Vector and Tensor Analysis By H. LASS. 


(2) Tensor Calculus By B. SPAIN 


మూలము ; వనజ అయ్యాంగాడు, 
తెలుగు : Dr. P. V- ఆరగుణాచ లం. 


21, అర్థశాస్త్రము పై 


గణితశాస్త్ర పథావము సోకనిశాఖ ఆర్టికళాస్త్ర 
వాజ్మయమందే కానరాదనుట అతిశయోక్‌ కాదు. 
సూక్ష్మస్థాయిలో ఆర్థిక శాస్త్రమందరి ఉత్పతి, 
వ్యయము, పంపిణి సిద్ధాంత ములు మొదలుకొని, 
వివిధ మార్కెట్‌ పరిస్థితులలో వస్తు సముదాయముల 
ఖరీదులను నిర్ణయించుటవంటి సూ|తముల వరకును, 
స్థూలస్టాయిలో ఆర్థిక శాస్ర్రమందలి దేశపు: ఆదా 
యపు లెకి,-౭పులు, ఆర్థిక పతిరూప కల్పన మొద 
లగు ఎన్నో సందర్భములలో గణిత ళాస్ర్త్రము 
ఉపయోగపడుచున్నది. 


ఇటీవలి కాలములో అనేక దేశ|పభుత్యములు 


గణ్‌తశొాస్త ప్ర కు భావము 


ఆర్థిక సుస్థిరత, ఆర్థికా భి వృద్దిపట్ట [పత్యేక (శద్ధ 
వహించుచున్నవి. జాతీయాభివృద్ధి _పణాళికా 
రచన దేశమందలి అనేక ఆర్థిక యూనిట్లను పరి 
శీలించిన తరువాతనే జరుగును. ఇది "కేవలము 
ఉత్ప త్తి రంగమునకే పరిమితము కాక వినియోగ 
దారులతో కూడా పెక్కు. విధముల సంబంధమును 
కలిగియున్నది. ఈ బాధ్యతలను నెరవేర్చుటకు 
జాతీయ ఆర్థిక విధానమునందలి వివిధ రంగముల 
పతర సంబంధ ములను గురించి అవగాహ 
నము చేసికొనుట ఆవశ్యకము. , 


అంతరిక్ష నౌకను ప్రయోగించిన శాస్త్రజ్ఞులు, 


94. విజ్ఞానదీపిక II 


ఇంజనీరు సామాన్యుని దృష్టిలో ఉత్కృష్ట స్థానపు 
వారు. వీరు సిద్ధాంతములను (theories) ఆధార 
ముగా [ప్రారంభించి గణితశాస్త్ర వరివర్త నముల 
ద్వారా అనేక |పయోగములుచేసి చివరికి అంత 
రిక్షంలోకి నౌకను పంపుట మనమందర మెజిగినదే. 
ఇందులోని [పాథమిక నూతముకాని, ఏ శాస్త్ర 
విషయముకాని ఆర్థముకాకున్నను, సామాన్యుడు 
ఫలితములను మాత్రము చూడగలడు, 

కాని ఆర్థికళాస్త్రవేత్త ఒక [కొత్త సిద్ధాంతమును 
(పతిపాదించినపుడు ఆ కీర్తి కేవలము ఆతని సహ 
చరులవరకు మా[తమే పరిమితమై ఉంటుంది. 
ఇట్టి సందర్భమున సామాన్యునియొక్క మొదటి 
ప్రశ్న “అచరణలో ఎంతవరకు సాధ్యము?” అని. 
ఇతనికి ఆర్థమగునటుల చెప్పలేనంత వరకు ఆర్థిక 
శాస్త్రవేత్తకు సామాన్యునితో సంభాషణ సాధ్యము 
కాదు. వీరిద్దరి మధ్య సత్సంబంధముల నెలకొల్ప 
చేయుటలో, సులభముగా ఆవగాహనకాని విషయ 
ములను సంగహింప చేయుటలోను గణితశాస్త్రము 
ముఖ్యపాత వహించుచున్నది. అంతే కాకుండా 
రాబోవు ఫలితములను కూడా ముందుగా సూచించి 
(predict), సామాన్యుని అనుమానములను చాలా 
వరకు తీర్చుచుండును. పలుమార్జు ఆర్థికవేత్తలు 
అనుభావిక ఉదాహరణముల ( empirical evi- 
dence) ద్వారా ఆర్థిక విధానమును, ఆందలి విష 
యములు అనువ్టించు విధమును పరిశీలించిన 
పిదపనే ఆర్థికపంథాను నిర్ణయించుట సాధ్యమగును. 
ఆర్థిక విధానము పూర్తిగా అవగహనము 


కొనంత వరకు ఆర్థిక పంథా నిర్ణయము సాధ్యము 
కాదు, 


ఆర్థిక పంథా : 

యల్రయ్య (పతిసంవత్సరము వేసవిలో తన 
కుటుంబ సభ్యులను కాశ్మీరుకు విహారయాతశతై 
తీసికొనివెళ్ళు ననుకొందము. కాని ఈ సంవత్సరము 
అందుకు బదులుగా ఆదే ఖర్చుతో ఒక పెలివిజన్‌ 


నెట్‌ కొనుటకు నిర్ణయించుకొనిన, దేశఆర్థిక విధా 
నమువై యల్ల ల య్యయొక్ష [ప్రభావము ఎలాఉంటుందో 
చూచుదము. నిర్ణయము తీసికొనువాడు కేవలము 
ఒక యల్హయ్య మా|తమే కనుక అతని |పభావము 
దేశ ఆర్థికవిదానముపై చాలా తక్కువగా ఉండుట 
సహజము. కాని ఒక బలవత్తరమైన “అర్థిక 
సూక్ష్మ దర్శిని (Economic Microscope) 
ద్యారా యల్లయ్య యొక్క [కొత్త నిర్ణయము 
యొక్క్య- |[పభావము, దాని ఫలితములు మొదలుగ 
మొత్తపు ఆర్థిక విధానము నందలి మార్పులను 
కనుగొనవచ్చును. 


వ్యాపారము నందలి అస్థిరత్వము ననుసరించి 
వ్యాపారస్థుల ముడిసరుకుల కొనుగోలు, ఉద్యోగితా _ 
స్థాయి, [కొత్త మూలధనముతో పరికరములకొనుట 
మొదలగు నిర్ణయములు ఆధారపడి యుండును. 
కనుక యల్లయ్య యొక్క నిర్ణయముల వలన 
కాక్మీరులోని. హోటలు పరిశ్రమ (కొత్త హోటల్‌ 
నిర్మాణము నందు మాంద్యము కూడా ఏర్పడ 
వచ్చును.) కుంటుపడుట, [ప్రయాణీకుల రవాణాలో 
మాంద్యము, కొత రవాణా యం తముల కొను 
గోలును ఉపనంహరించుకొనుట, కొందరిని పనిలో 
నుండి మాన్పించుట లాంటివి ఎన్నో జరుగును.ఇన్ని 
మార్పులకు కారణము వ్యాపారమున మాంద్యము 
మా(తమే. కాని వేరొకచోట ' టెలివిజన్‌ సెట్టులను 
తయారుచేయు సంస్థ కొత్తగా పనివాళ్ళను చేర్చు 
కొనడమే కాకుండా, ఎక్కువగా ముడిసరుకులను 
కొనుగోలు చేయుటి, కొత్తయం[తములను కొనుట 
కూడా జరుగవచ్చును. ఇన్ని మార్పులకును కార 
ణము కేవలము వ్యాపారమునందలి చురుకుదనము 
మ్మాతమె. 


యల్హయ్య యొక్క వేసవి _పణాశిక యందలి 
మార్పుల వలన ఇన్ని (ప్రత్యక్ష ప్రభావములు కలుగు 
చున్నవి. కాని అనేకములై న అ పత్యక్ష పభావ 
ములను (indirect effects) కూడా కనుగొన 
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వచ్చును. హోటల్‌ పరిశ్రమయు రవాణాసంస్థల 


వ్యాపారమును మందగించినందున, ఏని పై ఆధార 
పడియున్న నిర్మాణ, రవాణాయం,త పరి శమలు 
కూడా కుంటుపడును. ఉద్యోగితా స్థాయిని సరి 
చేయటయు, ఈ పరిశ్రమల కవసరమైన అనేక 
ఉత్పాదక ముల కొనుగోలు పణాళశిక యందు 
మార్పులు చేయవలసి వచ్చుటయు జరుగవచ్చును. 
తరువాతి దశలో ఈ రెండు పరిశమలకు ముడి 
సరుకులను, ఇతర వస్తువులను అందించు 
పరిశ్రమల వ్యాపారము కూడా తగ్గుదల చూపును, 
తదుపరి ఈ పరిశ్రమలు కూడా ఉత్పాదకముల 
కొనుగోలునందు మార్పులు చేసికొనును. ఈ విధ 
ముగా ఆనేక పర్మిశమలయందు ఏవియో కొన్ని 
మార్పులు సంభ వించుటి తధ్యము. ఇట్టి మార్పులు 
ఆర్థిక వ్యవస్థయందలి పరిశ్రమలు పరస్పర మాధార 
పడే తత్వముపై ఆధారపడి యుండును. కనుక ఒక 
పరి!శ మలో ఎంత చిన్న మార్పు కలిగినప్పటికిని, 
దాని |పఖావము ఆ పరి శ మనుండి వేరొక పరిశ్రమకు 
కూడ వ్యాపిస్తుంది. కడకు మొత్తపు ఆర్థికవ్యవస్థమై 
సంచిత |పభావము మా|తము గమనించ తగినంతగా 
ఉంటుంది. ఆర్థిక నిర్మా ణమును పూర్తిగా అవగా 
హన చేసికొనుటకు అట్టి ఆర్థిక వ్యవస్థయందలి 
నడవడి మార్పుల (Behavioural changes) 
వలన కలుగు పర్యవసానముల నన్ని టిని పరిశీలిం 
చుట ఎంతో అవసరము, ఇట్టి ఫలితములను గమ 
నించుటకు లియోన్‌టీవ్‌ (౫7. . Leontief) 
కనుగొనిన ఉత్సాదక-ఉత్సత్తుల పద్దతి (Tnput- 
output technique) ఎంతగానో ఉపయోగ 
పడుతుంది. [ప్రపంచములోని దొదాపు అన్ని దేశ 
ములు ఈ పద్ధతినే ఉపయోగించి దాని ఫలితములు 
పొందుచున్న వనవచ్చును. ఈ పద్ధతిని రూపొం 
దించుటకు మ్మాతిక వీజగణితము ఎంతగానో ఉప 
యోగించ బడినది. ఒక విధముగా చూసే గణిత 
శాస్త్రము ఈ రంగమునందు ప్రవేశించి మొత, పు 
ఆర్థిక విధానము యొక్క దృక్పథాన్నే విప్పవాత్మ 
కము చేనినదని చెప్పవచ్చును. 


ఈ పద్ధతియందు ఆర్థిక విధానము అనేక రంగ 
ములు (Sectors) గా గాని, పరి|శమలుగా గాని 
విభజింపబడును. వివిధ రంగముల అంతర్గత 
సంబంధములను పరిశీలించుటకు వస్తువుల, సేవల 
(goods and services) పరిగతిని గమనించుట 
జరుగును. అంచే కాకుండా ఒక రంగములో ఒక 
యూనిట్‌ ఉత్పత్తి చేయటకు ఏయే ఉత్పాదక 
ములు ఎంతెంత అవసరమో ఉత్పాదక _ ఉత్పత్తి 
పద్ధతి ద్వారా తెలిసికొన వచ్చును. ఇట్టి పద్ధతి 
[పణాళికా బద్ధమైన ఆర్థిక వ్యవస్థయందు ఎక్కువగా 
ఉపయోగపడును. 


గణితశాస్త్ర శాఖయెన కలనగణిత ము యొక్క 
వాడుక ఆర్థిక శాస్త్రమునందు చాలా తజచుగా 
కనిపించును. ఉదాహరణకు వాణిజ్య సంస్థా 
సిద్ధాంతము (Theory of firm) నందు వ్యయపు 
వ|క ములను పరిశీలింతము. అవకలన గణితము 
యొక్క సహాయముతో వ్యయపు వకముల అనేక 
ధర్మములను రాబట్టవచ్చును. ఒక సంస్థయొక్క_ 
మొత్తము వ్యయము “౫ (12062) అనియును, 
మరియ ఆ సంస్థ “Q' యూనిట్టు ఉత్పత్తి చేయు 
ననియును భావింతము. అంతే కాకుండా వ్యయపు 
ఫలము (0051 function) [కింద నుదహరించిన 
విధముగా నున్నదనుకొందము,. 


౨200 + cQ? (2, b, cలు స్థిరాంక 
ములు). 
వై ఉదాహరణతో 


(a) ఉపాంత వ్యయమును(Marginal cost-MC) 
ఈ విధముగా నిర్వచింప వచ్చును. 


రేగ 
re 2cQ 


(0) సగటు వ్యయమును (Average cost-AC) 
ఈవిధముగా నిర్వచింవవచ్చును. 
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విజానదీపిక 11 
ణా 


మొత పు వ్యయము 
సగటు వ్యయము = rT ల 
మొత్తపు ఉత్పత్తి 
గే a 
= __= _—_+b+cQ 
Q Q 


(0) సగటు మరియు ఉపాంత వ్యయముల మధ్య 


N 
సంబంధము : రె యొక్క అవకలని 


derivative) విలువను కనుగొనుట ద్వారా 
సగటు వ్యయపు వకముయొక్క “వాలును 
తెలిసికొనవచ్చును. 
చూడుము) 


(దిగువ రేఖా చితము 





1/౧1 _ 1౯4 ౫ 
7) ల 
1 
=__ | MC-—AC 
గ్రా వళం- 40) 


వ్యయపు వ|కము “౮” ఆకారములో నున్న 
దని భావించిన సగటు వ్యయపు వకము 


“ బిందువు వరకు ఆధోముఖము (down 
wa[d) గా నుండును. 


d క <0 
(7) 


దీనివలన తెలియున దేమనగా ఉపాంత, 
సగటు వ్యయముల భేదము హన్యమున కన్న 
తక్కువగా నుండును. 
(MC — AC) <0 

అనగా ఒక కొత్త యూనిట్‌ను ఉత్పత్తి 
చేయుటకగు సగటు వ్యయము తగ్గుచున్నంత 
వజకు దాని ఉపాంత వ్యయము సగటు 
వ్యయముకన్న తక్కువగా ఉండును, ఇట్టి 
పరిస్థితులలో సంస్థ తన ఉత్పత్రి స్థాయిని 
పెంచుటకు తగిన ఆవకాశములు కలిగి 
యున్నదన వచ్చును. సగటు వ్యయపు 
వకములోని కనిష్ట బిందువు (lowest 
p0int) వద్ద 'వాలు' శూన్యముగా నుండును. 


1/౧౫ 
నగా [| = 0 
ఇా(₹) 
కావున MC—AC=0 


కనుక ‘k' బిందువు వద్ద ఉపాంతవ్యయముకా 
సగటు వ్యయము. ఈ బిందువువరకు సంస్థ తన 
ఉత్ప _తిని పెంచిన అత్యధిక లాభములను పొందు 
టకు వీలగును. 


ఇంతేకాకుండా గణితశాస్త్రమునందలి ఇతర 
ఫాఖలు-ఊఉఊదాహరణమునకు (తికోణమితి, రేఖా 
గణితము, నిరూపక రేఖభాగణితము, వీజగణితము. 
అనేక విధముల ఉపయోగింపబడి ఆర్థికళాస్త్ర 
ఆలోచనా విధానమునందు విష్టవాత్మకపు మార్పులను 
కలుగజేసినవి. 


నని, సాంఖ్యక విజ్ఞానశాస్ర రా ళు 


విజ్ఞాన శాస్త్రములో ఊహాగానానికి తావులేదు. 
ఒకవేళ ఎవరైన ఒక శాస్త్రవేత్త “సృష్టిలో ఒక 
నూతన [గ్రహము ఇంకను గుర్తింప బడకుండా 
ఉన్నది.” అను భావనను వెల్దడించినా, దానిని 
తగిన |పయోగము ద్యారా నిరూపించేవరకూ 
అతని ఊహకు ఆ విజ్ఞాన శాస్రభాగములో తావు 
లేదు. ఇటువంటి ఏదైన పరికల్పనను నిరూపించు 
టకు చేసిన [పయోగము కూడా నిష్పాకికముగా 
ఉండవలె. ఒక లక్యమును ఉద్దేశించి జరిపే ఇట్టి 
వైజ్ఞానిక [పయోగముమీద శాస్ర్రవేత్సది కానీ 
మరి ఎవరిదైనను కానీ వ్యక్తిగత అభ్మిపాయపు 
సీడలను పడకుండా చేసి, [ప్రయోగరచన జరుప 
వలసి వృంటుంది. 


సాంఖ్యక శాస్త్రములో కూడా వ్యక్తిగత అభి 
పాయాలకు గానీ, పొరపాటున అయినను సంభవ 
మగు మరి ఏ ఇతర పాక్షికతకు గానీ ఏమాతము 
తావులేకుండ [పయోగరచన జరిపే పద్దతులను 
నిర్ణయిసారు. పరీక్షించ వలసిన పరికల్పనను 
బట్టే చేయు ఇట్టి [పయోగరచనలకు చెందిన సాంఖ్యక 
శాస్త్రవిభాగములను *"పయోగరచన” (Design 
of Experiments) ఆనీ ““పతిరూప |గహణ 
పక్రియ” (Sampling Techniques) అనీ 
అంటారు. జనాభాకు చెందిన విషయాలను కానీ, 
ఒక కంపెనీలో ఉత్ప త్తి ఆయే పరికరాలనాణ్యతను 
కానీ, ఇట్టిమరొకదానిని కానీ పరిశీలించవలసి వచ్చి 
నప్పుడు-అంటే ఆదివర కే ఏర్పడి ఉన్న జనాభా 
లేక పరికరాలు, మొదలగు అనేక బృందాలకు 
చెందిన . పరికల్పనను పరిశీలించుటకు - ఆయా 
బృందాలనుండి కొన్నిటికిచెందిన వివరములను 
వై జ్ఞానిక పద్ధతుల ద్వారా ఎన్నికచేసి, విశ్లేషణ 
చేసి తగిన “నిర్ణయమును సూచించే పద్దతులను 


(ty 


(పతిరూప (గహణ (ప కియలు అని అ 


(7) 


రెండు, అంతకన్న ఎక్కువయగు పలురకాల 
గోధుమల ఫలసాయము, రసాయనిక ఎరువుల 
నాణ్యతవంటి విషయాలను పరిశీలించే టప్పుడు, 
వాటికి అనువగు [పదేశములను ముందే నిర్ణ 
యించవలెను. అంటే వేర్వేరు సారరీతులుగల 
వేర్వేరు [పదేశములలో ముందే శా స్రోక ముగా నిర్ణ 
యించిన ఆకారములు, సంఖ్యలుగల ప్లాటులను 
(Plots) తీసికొనవలెను, వానిలో ఆ గోధుమలను, 
చల్చికాని, రసాయనిక ఎరువులను వాడికాని వచ్చే 
ఫలితాలను సేకరించి, విశ్లేషణ చేయవచ్చును. (రసా 
యనిక ఎరువుల (పయోగములో వేర్వేరు సార 
రీతులుగల పదేశ ములలో వేర్వేరు రకాల పంట 
లను వేసి వానికి ఈ ఎరువులను వాడి పోల్చవచ్చు). 
ఆయినా ఎంత కట్టుదిట్టముగా యోచనచేసి ఈ పరి 
శీలనను ఆమలు జరిపినప్పటికిని పయోగములో 
చెప్పుకోదగినంత పాక్షికత సంభవించినదా అను 
దానిని గురించిన్నీ, వరి, గోధుమ, వంటి పంటలకు 
కొన్ని [పత్యేక ఎరువులకు ఏమైన (పత్యేక సంబం 
ధము ఉన్నదా అను దానిని గురించిన్నీ, ఎరువులలో 
కాని పంటలలో కాని, ఫలితాలలో భేదము ఉన్నదా 
అను విషయము వంటి అనేకమైన వాటిని గురిం 
చిన్నీ నిర్ణయములు చేయవచ్చు. ఇలా ఒక (పత్యేక 
దృష్టితో 'నిర్తీత పద్ధతుల (పకారము గోధుమ, వరి 
క ప్టంద ముకి నేర్పరచి వాటికి చెందిన 
వివరాలను సేకరించి, విశ్లేషణ జరపు [ప్రయోగా 
లకు చెందిన భాగాన్ని “ప్రయోగ రచని"* 
అంటారు. ఇట్టి [ప్రయోగాల ఫలితాల ననుసరించి 
నిర్ణయాలు చేయనప్పుడు సంభవించు దోషళాత 
ప కూడ ఆదుపులో పెట్టవచ్చు. 


కొన్ని లక్ష్యాల దృష్ట్యా పరికల్పనలను చెసి 
పరీకించి తీసుకోవలసిన తగు నిర్ణయాలను 
సూచించు సాంఖ్యక శా స్త్రభాగ మును, “సాంఖ్యక 
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ఆనుమితి'” అనీ ఆంటారు. ఏదైన ఓక బృందము 
నుండి [పతిరూ పమును ఎన్నికచేసి అందలి విలువల 
సహాయముతో బృందమునకు చెందివ సరాసరి 
విస్తతివంటి వానికి తగు అంచనాలను వేయు 
పద్ధతికూడ ఈ భాగమునకే చెందుతుంది. కుటుంబ 
విషయములో సంపాదన, ఖర్చు మొదలై న వానినీ, 
పంటల విషయములో నీటి సరఫరా, సూర్యరశ్మి, 
ఎరువులు మొదలై నవాని మధ్యనున్న సంబంధా 
లనూ, మానవ మితీయకొలతలకు (Anthropo- 
metric Measurements) పోషక పదార్థాలలో 
పాలకు (Nutritional Deficiency) మధ్య 
గల సంబంధము వంటి వానినీ, గణిత [ప్రమేయ 
ముల ద్వారా సంధానముచేసి ఆది సరియైన సంధా 
నము అవునా. కాదా అను విషయమును కూడ సరి 
చూడవచ్చు. ఆ గణిత [పమేయములు సరియైనవి 
అని తెలిన పిమ్మట వానికి చెందిన పరామితు 
లను, వైజ్ఞానిక పద్ధతుల [పకారము ఎన్నిక చేసిన 
పతిరూపపు సహాయముతో, అంచనా వేయవచ్చు. 
తరువాత ఆ [పమేయపు సహాయముతో భవిష్య 
త్తుకు చెందిన ఆంచనాలను కూడ వేయవచ్చు. 


సంభావ్యతా సిద్ధాంతము, సాంఖ్యకశాస్త్రమునకు 
వెన్నెముక అని చెప్పవచ్చు. ఆధునిక గణిత 
భావనల సహాయముతో సంభావ్యతా భావన కూడ 
కొత రూపును సంతరించుకొని, దానిని విరివిగా 
వాడు విభాజనా సిద్ధాంతముతో కలసి, సాంఖ్యక 
శాస్త్ర అభివృద్ధికి ఇంకను తోడ్పడుచున్నది. 


స్మామాజ్య సంరక్షణ, [పజాసం క్నేమముల వంటి 
వానికై చేయవలసిన కార్యకమాలక్రై సేకరించే పాడీ 
పంటల లెక్కలు, వేర్వేరు వయస్సులకు చెందిన 
జనాభా వివరాలవంటి వానినే సాంఖ్యక ములు అసి 
మొట్టమొదట అనెడివారు. దీనినే ఆంగ్ల భాషలో 
'స్తాటిస్టిక్స్‌' అని ఆంటారు. ఈ పదము 
స్టాటస్‌ (Status) అనే లాటిన్‌ పదానికీ, “స్థాటిస్టా” 
(Statista) అనే ఇటాలియన్‌ పదానికీ “స్టాటిస్టిక్‌ ॥ 
(Statistik) అనే జర్మను పదానికీ సన్నిహిత 
ముగా వున్నట్టు కనుపిసుంది. “రాష్ట్ర మునకు చెండి 
నది” అనే వీటన్నిటి భావము. నేడు, జనాభాలెక్కల 
వంటి సాంఖ్యక ములనే కాకుండా, కాస్త్రపద్ధతుల 
(పకారము ఒక లక్ష్యపు దృష్ట్యా చేయు (సేక్షిత 
ముల (Observations) సేకరణ పద్ధతులను, 
అట్టు సేకరించిన [ పేక్షితములను పట్టీల ద్యారా 
సూచించి, వైజ్ఞానికముగా విశ్రేషణచేని అనువైన 
నిర్ణయాలన్ని టిలో తగిన నిర్ణయాన్ని ఎన్నుకొను 
పద్దతులను, వానికై వలసిన |ప|క్రియలు మున్నగు 
వాని కన్నింటికిని చెందిన పూర్తి వె జ్ఞానిక శాస్త్ర 
మును కూడా సాంఖ్యక ళా స్త్రము అని అంటున్నాము. 
ఇది నేడు పరిపూర్ణ వైజ్ఞానిక శాస్త్రముగా అభివృద్ధి 
చెందుటయకాక అనేక ఇతర శా స్త్రభాగ ములకును, 
పారిశ్రామిక రంగములోనూ, జాతీయ సమస్యలకు 
చెందిన యోచనలలోనూ, ఇంకనూ మన నిత్యజీవి 
తానికి చెందిన ఎన్నో రంగాలలోనూ, చాలా 
పాముఖ్యము వహిసున్నది. 


కా వం చుుందెవ్‌. 


నతి. నంభావ్యతా తత్వము 


సాంఖ్యక శాస్తా9నికి సంభావ్యతా సిద్ధాంతము 
(Probability theory) పునాది వంటిది. అనిర్వచ 
నీయాలైన వాటికి స్వీకృతాల ఆధారంతో తర్క 
సాధనలను ఉపయోగించి గణితళాస్త్రము కొన్ని 
సిద్ధాంతాలను పతిపాదిస్తుంది. ఇవి అమూర్త 
(abstract) గణితవు నమూనాలై నప్పటికీ నిజ 
జీవితంలోని సందర్భాలకు సంతృప్తికర మైన ఉజ్జా 
యింపులై అద్భుతంగా ఉపయోగ పడతాయి, 
బిందువులు, సరళరేఖలు మొదలై నవి ఆనిర్యచ 
సీయాలు. వాటి మధ్యగల సంబంధ విశేషాలను 
స్వీకృతాల ఆధారంతో తార్కికోపపన్నం చేసి 
రేభాగణితళాస్త్రము సృష్టించ బడింది. అయినప్పటి 
కిన్నీ ఇందులోని సూత్రాలు, సిద్ధాంతాలు నిజ 
జీవితంలోని సందర్భాలలో- ఉదాహరణకు, వైశా 
ల్యము, ఘనపరిమాణము మొదలైన వాటిని కను 
కో్కో-వడానికి- ఎంతైనా ఉపయోగపడుతున్నాయి 
కదా! i=V( -- 1) నిజజీవితానికి సంబంధిం 
చని భావన అయినా, దీనిని విరివిగావాడే విద్యు 
చృక్తి సూశ్రాలు, పరికరాలు మాత్రము నిజజీవి 
తంలో మానవునికి ఎంతో సహాయంగా 'ఉంటు 
న్నాయి. 


స్వీకృత పద్ధతిలో విశదీకరించిన సంభావ్యతా 
సిద్ధాంతం కూడా ఇటువంటి (ప్రయోజనాలను, 
సాధించడానికి ఉపయోగపడుతుంది. నిజజీవితంలో 
చాలా సందర్భాలు అనిశ్చితత్వానికి (chance) క్రి 
గురి అవుతాయి. అనిశ్చితత్వము అనేది (పకృతి 
న్యాయము. ఈ సత్యము నేటి ఆధునాతన శాస్త్ర 
యుగంలో సర్వ్మతా గుర్తి ంచబడింది. కాని ఇట్టాంటి 
అనిశ్చితత్వాలలో ఒక రకమైన స్థిరత్వమును 17వ 


శతాబ్దంలో జూదపు ఆటల ఆధారంగా కొందరు 


గమనించినారు. ఇటువంటి గురి ౦పులనుంచి 
పుట్టిందే సంభావ్యతా సిద్ధాంతము, ఇందు 


లోని పాథమిక భావము “సంభావ్యత”, ఈ 
భావాన్ని అర్థంచేసికొని కుణ్ణంగా నిర్వచించడానికి 
కొన్ని దశాబ్దాలు పట్టిందని చెప్పడం ఆతిశయో క్రి 
కాదు. నేడీ భావనను గణితాత్మకమైన న్వీకృత 
(axiomatic) పదతిలో వర్తిస్తున్నారు. యాదృచ్చిక 
© ణు 

ఘటనల (Random Events) సంభవతకు, 
సంభావ్యత ఒక విధమైన కొలమానము. 


షవలియర్‌ డిమెరీ (Chavalier de Me’ re’) 
అనే (ప్రముఖ (ఫెంచి జూదరి, ఒక సమస్యపై 
[ప్రముఖ గణిత కా స్ర్రజ్ఞుడు పాస్కల్‌ (Pascal : 
1628-1662) ను, [కింది సమస్యపై సలహా ఇవ్వ 
మని ఆర్థించినాడు. ఒక పాచికతో “6 వచ్చే 
సంభావ్యత ప కంటె ఎక్కువ ఉండాలంటే కనీసం 
4 సారు దొర్జించవలెననీ, రెండు పాచికలతో 
“6, 6” వచ్చే సంభావ్యత 5 కంటె ' ఎక్కువ 
ఊండాలంటే కనీసం 5 సార్దు దొర్జించ వలెనని 
డిమెరీ జూదపు ఆట ద్వారా కనుకొన్నాడు. 
కీ ఫవి5్‌ 256 : 86, కాబట్టి జూదంలో వచ్చే 
నిజమైన ఫలితాలతో పొత్తు  కుదురలెదని 
తెలుసుకొని పాస్కల్‌ని ఆర్థించినాడు. పాస్కల్‌ 
ఈ సమస్యా పరిష్కార ప్రయత్నంలో ఫెర్మా 
(Fermat : 1601-1666) ఆనే మరో గణిత 
శాస్త్రకారునితో సంపదించగా వారిమధ్య విరివిగా 
నడచిన ఉత్తర ప్రత్యుత్తరాలు సంభావ్యతా 
సిద్ధాంతానికి పునాదిరాళ్లు అయినాయి. జూదపు 
ఆటల సందర్భంగా వాడబడుతున్న ఈ సిద్ధాం 
తాన్ని మరింకెన్నో రంగాలలో ఉపయోగించ 
వచ్చునని చెప్పడ మేకాక దీనికి చెందిన అనేక పముఖ 
అంశాలను [గంథరూపంలోకి తెచ్చి బర్నాలీ, 
గౌన్‌, లాప్టాన్‌, షెబిషెప్‌ మార్కవ్‌, లియోవినాఫ్‌ 
మొదలై న (ప్రముఖులు సంభావ్యతా సిద్ధాంతపు 
అ భివృద్ధికి విశిష్ట కృషి నల్పినారు. ఫాన్‌ మైసిస్‌ 
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(Von Mises : 1920) సఠభావ్యతకు సాక 
పొనఃపున్యాన్వయ (Relative frequency 
Interpretation of probability) మిచ్చినాడు. 
సెషర్‌ (Fisher, R. A. : 1920) మహాశయుడు 
సంభావ్యతకు సాంఖ్యక దృక్పథము (Statistical 
attitude) ఇచ్చినాడు. మితిసిద్ధాంతము ( Measure 
Theory) ఆధారంగా స్వీకృత పద్ధతిలో కొల్మో 
(గోవ (Kolmogorov : 1988) సంథభావ్యతా 
తత్వాన్ని వివరించి సంభావ్యతా సిద్దాంతాన్ని (పత్యేక 
విభాగంగా రూపొందించినాడు. 


కొన్ని రకాల |పయోగాలు ఒకే మాదిరి పరి 
స్థితులలో పలుమార్దు జరపడం వల్డ వాటి లక్షణ 
రూపాలను చాల వరకు గుర్తించవచ్చు. ఉదాహర 
ణకు, ఫలానా వ్యాధి నివారణకు, ఏ జొషధము 
మిక్కిలి ఉపయోగకారి, అనే విచారణలో దాదాపు 
సరిసమాన భౌతిక స్థితిగతులున్న వ్యాధి[గస్తులపె 
ఒక జొషధ (పయోగం చేస్తే, ఆ జొషధం వల్ల 
అత్యధిక ఫలితం ఉందో లేదో తెలుసుకోవచ్చు. 
అట్టాగే దాదాపు సరిసమానంగా సారవంతములై , 
ఇంచుమించుగా సదృశ వాతావరణ పరిస్థితులు 
గల కొన్ని భూభాగాలపై పండించే ఒకే పంట 
విషయంలో వేర్వేరు రసాయనిక ఎరువుల ఉప 
యోగాన్ని పరిశీలించవచ్చు. ఇటువంటి [పయోగా 
లలో సంభావ్యతా సిద్ధాంతాన్ని ఉపయోగించి 
విచారణలను జరుపవచ్చు. వీటికి భిన్నంగా ఉండే 
మరికొన్ని తరహా విచారణలు సంభావ్యతా సిద్దాంత 
పరిధులలోకి రావు. “రేప సూర్యుడు ఉదయిం 
చునా ? లేదొ “చందమండలంపై జీవరాసు 
లున్నాయా 2” _ ఇట్టి విచారణలను జరుపుటలో 
సంభావ్యతా సిద్ధాంతాలు పనికిరావు. సాధారణంగా 
పయోగ ఫలితాలను సంఖ్యా రూపంలో వ్యక్త 
పరచవచ్చు. ధాన్యపు పంటకు రసాయన ఎరువు 
వేసే [ప్రయోగంలో వచ్చే ఫలితాలు ధాన్యవు 
బసాలలో తెలుపవచ్చు. కొన్ని పయోగ పలితాలు 


స్వతహాగా సంఖ్య లే కాకపోవచ్చు; కాని సంఖ్యల 
రూపంలో చెప్పవచ్చు. ఉదాహరణకు, నాణెము 
ఎగరవేసే [ప్రయోగంలో వచ్చే ఫలితాలు, “బొమ్మ, 
బొరుసు” అయినప్పటికీ “బొమ్మ, వచ్చినప్పుడు 
“1 అనీ బొరుసు" వచ్చినప్పుడు '0' అనీ [వాసి 
విచారణ జరపవచ్చు. ఇట్టాంటి [ప్రయోగాలలో 
(ప్రయోగ ఫలితాల జాబితా ముందుగానే తెలిసి 
నప్పటికినీ ఏయే సందర్భాలలో ఏయే ఫలితాలు 
సంభవిసాయి అనే విషయం పయోగానంతరమే 
తెలుస్తుంది. ఉదాహరణకు, పాచిక దొర్లించే 
[పయోగంలో ఫలితాల జావితా “1, 2, 8, 4, 
రృ 6” అని తెలిసినప్పటికి ఒకసారి దొర్లిస్తే వచ్చే 
ఫలితము దొర్జించిన తరువాత గాని చెప్పలేము. 
ఇటువంటి [పయోగాన్ని యాదృచ్చిక [ప్రయోగ 
(Random Experiment) మనీ, దాని ఫలితాల 
జాబితా సమూహమును “శాంపుల్‌ ఆవరణము 
(Sample space) “5* ఆనీ అంటారు. ఉదాహార 
ణకు, ఒకతెలుపు, ఒక నలుపు, పాచికలను సదృశ 
పరిస్థితులలో చాలసార్దు దొర్జించా మనుకోండి. 
ఈ (ప్రయోగ ఫలితాలు పాచికలపెన కనబడే 
సంఖ్యల క్రమమైన జతలనుకోండి. ఇది ఒక 
యాదృచ్చిక (ప్రయోగమవుతుంది. దీని శాంపుల్‌ 
ఆవరణము 5 : “(1, 1), (1, వ), 269 (1, 6); 
(2, 1), (2, 2, wits (2, 6); న Ce 
(6, 1), (8, 2)... (6, 6)" అనే 86 (క్రమ 
జతలనే ఫలితాల జాబితా అవుతుంది. దీనిలో B 
ఒక భాగమనుకోండి. ఉదాహరణకు, [కమ జతల 
లోని సంఖ్యల మొత్తము 11 అయ్యే కమజతల 
సమూహాన్ని ౬ గా తీసికోవచ్చు. [పయోగి నిర్వ 
హణలో వచ్చిన పయోగ ఫలితము ౫ కి చెందితే 
E అనే సంఘటన (Event) సంభవించిందని 
ఆంటారు. అంటే (5, 6), (6, 5) అనే 2 [కమ 
జతలలో ఏ ఒకటి వచ్చినా E సంభవించిందని 
అంటారు, 
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ఒక యాదృచ్చిక 1పయోగం యొక్క... ఫలితా 
లన్నీ సమసంభవాలని న్నీ (EqUally likely), పర 
స్ప వివర్ణితాలనిస్నీ (mutually exclusive )అను 
కొందాము. ఆ పయోగపు శాంపుల్‌ ఆవరణంలోని 
“౧? ఫలితాలలో, ఒక సంఘటన E కి చెందిన అను 


కూల ఫలితాలు (Favourable outcomes) క్క 


f 
అయితే E సంభావ్యత P(E) ఆ ౬. అసి నిర్వ 
n 


చిస్తే. సంభావ్యతను సాంప్రదాయిక పద్దతిలో 
నిర్వచించి నట్టని అంటారు. జూదపు ఆటలలాంటి 
సందర్భాల మేరకు యీ నిర్వచనము బాగా ఉప 
యోగపడుతుంది. రెండు పాచికలను దొర్హించె 
పె [ప్రయోగంలో “E: సంఖ్యల మొత్తము 11” 
సంభ వించ డానికి 86 కమజతల లో 2 |కమజతలు, 
అంటే (ల, 6); (6, ర్‌) మా[తమే Eకి అనుకూల 
వి 
ఫలితాలు కాబట్టి P Be అవుతుంది, 
ప్రయోగ ఫలితాలకు సంబంధించిన శాంపుల్‌ ఆవ 
రణము అనంతమయినప్పుడు పై నిర్యచనం నిరుప 
యోగమవుతుంది. ఫలితాలు సమసంభవా లనుకో 
వడం చాల సందర్భాలలో ఆసహజంగాను, అసం 
దర్భంగాను ఉంటుంది. ఉదాహరణకు, 60 సంవత్స 
రాలు వచ్చిన వ్యక్తి 61 సంవత్సరాలలోగా మర 
ణించే విషయం యొక. సంభావ్యతా గణనలో 
ఆవ్య కి మరణించడం, |బతికిఉండడం అనే రెండు 
ఘటనలు _సమసంభ వా లనుకోవడం అర్భంలెని 
విషయమవుతుంది కదా ? ఇటువంటి చిక్కుల వల్ల 


పై నిర్వచనాన్ని చాల జాగత్తగా అన్వయిస్తూ 


ని 


ఉపయోగించుకోవలే. 


సాపేక్ష పౌనఃపున్యాన్వయ పద్ధతిలో సంభావ్య 
తకు ఇచ్చిన దిగువ నిర్వచనానికి పైలోపాలు లేవు. 
సదృశ పరిసితులలో |పయోగము ॥ సారు స్వతం 

లి న్‌ ' స 
తంగా జరిపితే, 2 సంఘటన f్క సార్గు సంభ 
వించిందనుకోండి. ఇటువంటి యాదృచ్చిక (పయో 


గాలలో అనుభవ పూర్వకంగా కనుగొనిన విశిష్ట 
f 
లక్షణ మేమంటే, ॥ విలువ పెరిగనకొద్ది = 
n 


అనే ౩ యొక్క సాపేక్ష పౌనఃపున్య (Relative 
frequency ) విలువ ఒకానొక ఆదర్శాత్మక స్థిరరాశి 
(Idealised constant) కి దరిదాషలలో కుదురు 
కొంటుంది. యాదృచ్చిక [పయోగఫలితాలకు ఈ 
సాంఖ్యక _కమము (Statistical Regularity) 
ఉంటుందని పయోగాత్మకంగా సరిచూసుకోవచ్చు. 
ఉదాహరణకు, నాణెమును ఎగరవేసే ప్రయోగంలో 
“౫ : బొమ్మ రావడంి అనే సంఘటనకు కలిగిన 





f 
సాపేక్ష పౌనపున్యము =, ॥ పెద్దది అయిన 
n 
1 
కొద్దీ, సామీష్యంలో కుదురుకొంటున్నట్టు 


] 
తెలుపుతుంది. ఈ స్థిరరాకీ బా ను ౩ యొక్క 


సంభావ్యత, P (2) అని షాన్‌ మైసిన్‌ ఇచ్చిన 
నిర్వచనము. సంభావ్యతను ఇట్టా నిర్వచించడంలో 
ఉన్న చిక్కులు ఏమంటే; (1) ౬ ను అనంతంగా 
"పెంచడం (పయోగాత్మకంగా సాధ్యం కాదు; 
కాబట్టి P(E)ను ఉజ్ణాయింపు మాతంగానె తెలుసుకో 


f 
వచు [సస గణి రీ i ఆ 
| (1) తకలన త్యా Lim ; 
ఎ య 
ఉరటుందని ఎల్హ ప్పుడు నిరూపించడం సాధ్యం 
కాదు, 


యాదృచ్చిక (పయోగాలకు గణిత శాస్త్రాను 
బద్భమైన నమూనాలను |పతిపాదించి వాటిద్వారా 
సమంజసమైన అన్వయాల (Valid Inferen- 
ces) ను రాబట్టడానికి సంభావ్యతా సిద్ధాంత ము 
ఎంతై నా అవసర మవుతుంది. అందువల్ల సంభా 
వ్యతా కలనము (Calculus probability), పె 
చిక్కులకు గురికాకుండా మరింత కట్టుదిట్టమై, 
తర్క సమ్మతమైన పరిధులలో జరపడానికి, 
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సమితి (పమేయపు (set function) భావాలను 
ఉపయోగించి సంభావ్యతా భావాన్ని విశదీకరిం 
చారు. ఇట్టాంటి విధానాన్ని "” స్విక్సత పద్ధతిలో 
సంభావ్యతా భావాన్ని విశదీకరించడం'” (Axio- 
matic Approach to Probability) అంటారు. 
E, అనేది శాంపుల్‌ ఆవరణ ఏకు చెందిన ఒక 
సంఘటన అయితే, కింద చెప్పిన లక్షణాలు కలిగి 
ఉండే P (EF) ను, E యొక్క సంభావ్యతగా స్వీకృత 
పద్ధతిలో నిర్వచించినారు : 

JP(S)=1, (ఘట 20. 
(iii) E, F లు 5కు చెందిన రెండు పరస్పర 
వివర్ణిత సంఘటనలు ఆయితే ౫, F లలో కనీసం 
ఒక్కటైనా సంభవించే సంభావ్యత, 1 ERE; 
అనేది వాటి విడి సంభావ్యతల మొతానికి, అంటే 
P (E) +FP(F) కు సమానము. 


ఆధునిక శాస్త్రానికి తాళపుచెవి అనీ చెప్పదగీ 
నది సాంఖ్యక కాస్త్రము. జన్యుకాస్త్రము (Genetics), 
వాతావరణ కాస్త్రము (meteorology). భౌతిక 
శాస్త్రము (Physics), ఎలక్టి కల్‌ ఇంజనీరింగ్‌ 
మొదలై నవి సంభావ్యతా సిద్ధాంతాన్ని విరివిగా 
ఉపయోగించే రంగాలలో [పముఖములు. అనిశ్చి 
తత్వానికి గురి అయ్యే ఏ సందర్భాన్నయినా పరి 
ఫీలించ వలసిన అవసరం కలిగినప్పుడు సంభా 
వ్యతా సిద్ధాంతము ఎంతగానో ఉపయోగపడుతుంది. 
అందుచేత నిజజీవితానికి అవసరములె న అనేక 
సెద్ధాంతిక విశ్లేషణలలో సంభావ్యతా సిద్దాంతపు 
ప్రాముఖ్యము నేడు అందరిచేత గురి ంపబడుతున్న ది. 


వౌ. యన్‌. రాయక ప్థయ్యా 


24, నాంఖ్యకశా స్త్ర పరితలు 


సాంఖ్యక శాస్త్రములో సాంఖ్యక పరీక్షలు 
చాల (పాముఖ్యమైనవి. ఈ పరీక్షలలో అనేకరకా 
లైన |పతిపాదనలను సరిచూసి పోలుసాము. 
ఉదాహరణకు రెండురకాల పశువుల ఆహారా 
లలో, ఆ రెండురకాలను- A, B అనువానిని-పోల్చ 
వలసి వుందనుకొందాము. ఈ రెండురకాల 
ఆహారాలు వేర్వేరు పశువులకిస్తే వాటి బరువులు 
ఎక్కువ అవవచ్చు, తక్కువ అవవచ్చు. అయితే 
మొదటిరకం ఆహారం వల్హ ఎక్కువయిన బరువు, 
రెండవరకం ఆహారంవల్ల ఎక్కువయిన బరువుల 
మధ్య తేడాలు యాదృచ్చికమైనవా, లేక ఆ ఆహో 
రముల సమర్థతలలోని తేడాల వర్ణినా, ఆను విష 
యమును నిర్ణయించవలె ననుకుందాము, ఇందుకు 
పశువుల సమస్టినుండి రెండు |పతిరూపములను 
(Samples) శా శ్రీయపద్ధతుల [పకారము [గపాొంచి 
ఒక్కొక్క. |పతిరూపమునకు ఒకొక, రకమైన 


ఆహారమును ఇస్తాము. (పతి |పతిరూపములోని 
పశువులు జాతి, వయస్సు మున్నగువాని విషయ 
ములో ఒకేతీరుగా వుండునట్టు ఏర్పాటు చేయుట 
ఇంచుమించు అసంభవము. [ప్రయోగంలోని ఫలి 
తాలలో తేడా పశువులలోని తేడాలవలన కూడా 
రావచ్చు. అందుకని |పతిరూపాలు శాక్రీయ పద్ధ 
తులలో తీసుకోవలసిన అవసరం ఏర్పడుతుంది. 
అయితే వేర్వేరు పతిరూ పాలలోని పశువుల 
సంఖ్యలు సమానముగా ఉండ నవసరము లేదు. 


A,B అనే ఆహారముల తేడా పరీక్షించుటకు 
[పతి [పతిరూపములోను పశువులకు ఇచ్చిన ఆహా 
రము వర హెచ్చిన బరువుల సరాసరి కను 
గొంటాము. ఆపే (పతిరూపముల యొక్క. [కమ 
విచలనములను కూడా కనుగొని సరాసరులు, [క్రమ 
విచలనములు ఉపయోగించి ఈ పవవుల యొక్క 
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హెచ్చిన బరువుల తేడా యాదృచ్చికమా లేక ఆహో 
రముల తేడాల వలనా అను పరికల్సనను పరీ 
క్షించవచ్చును, ఇందులో పశువులయొక్క-_ హెచ్చిన 
బరువులలో తేడా యాదృచ్చిక ము; A, Bo 
తేడాలవల్టకాదు అనుదానిని [పాతిపదిక పరికల్పన 
(Null Hypothesis) H. 0. అని ఆంటారు. 
దీనితో పోల్చే [(పత్యామ్నాయ పరికల్పనను సాధా 
రణంగా H, అని సూచిసాము. 


మనము పరీక్షలు చేయునప్పుడు [పతిరూపము 
లోని విలువలను బట్టి (పాతిపదిక పరికల్పనను 
ఆంగీకరించడ మో, తిరస్కరించడ మో, చేసాము. 
ఇట్టి పరీక్షా పద్ధతిని సాంఖ్యక పరీక్ష అంటారు. 
ఇలా పరీక్షలు చేయునప్పుడు సాధారణంగా 
మనము రెండువిధాలై న దోషాలను చేయవచ్చును. 
పశువులలో హెచ్చిన బరువు ఆహారముల తేడాల 
వల్ల కాకపోయినపుడు, ఆహెచ్చిన బరువు ఆహార 
ముల లేడాలవల్ణినే అని నిర్ణయిస్తే అట్టి నిర్ణయంలో 
దోషం ఉంటుంది. ఇటువంటి దోషాన్ని మొదటి 
రకము దోషము అంటాము, అంటే [పాతిపదిక 
పరికల్పన నిజమయినా, దానిని తిరస్కరించుట 
వలన వచ్చే దోషము మొదటిరక౦ దోషము అవు 
తుంది. పశువులలో హెచ్చిన బరువు ఆహారముల 
తేడాలవల్ల అయినపుడు, ఆ హెచ్చిన బరువులు 
అహారముల తేడాలవల్ల కాదనీ, యాదృచ్చిక మైన 
వు నిర్ణయిస్తే అట్టి నిర్ణ యంలో దోషం ఉంటుంది. 
ఇటువంటి దోషాన్ని రెండవరకం దోషము 
అంటాము. అంటే (పొతిపదిక పరికల్పన నిజం 
కాకపోయినపుడు, దానిని అంగీకరించడం వల్ల 
రెండవరకం దోషం సంభవిస్తుంది. 


(పతి సాంఖ్యక పరీక్షలో ఈ రెండురకాల 
దోషాలు లేకుండా చూడడము చాల అవసరము. 
కాని ఆ దోషాలను పూ ర్తిగా నివారించడము ఇంచు 
మించు ఆసంభవము. కనుక వాటిని సాధ్యమై 
నంత తక్కువయేటట్టు చూడవలె. కాని సాధార 


a 


ణంగా ఓక దోషమును తక్కువచేసే [ప్రయత్నం 
వల్ల రెండవది పెరిగే ఆవకాశము ఉంది. కనుక 
పరీక్షకుముందే మొదటిరకము దోషము యొక్క 
సంభావ్యత (a) గరిష్ట మితిని నిర్ణయిస్తాము. 
దీనినే “సార్ధఠతా స్థాయి" అని అంటారు. రెండవ 
రకము దోషపు సంభావ్యతను 6 అని సూచిస్తాము. 
(పాతిపదిక పరికల్పన నిజము కానప్పుడు దానిని 
తిరస్కరించు సంభావ్యతను “పరీక్షా శ క్తి” అని 
అంటాము. దీనివిలువ 1-గ అవుతుంది. ముందుగా 
నిర్ణయింపబడిన సార్గకతా సాయి, వాడే పరీక్షల 
మీద, [పతిరూపవు పరిమాణము మీద ఆధారపడి, 
శా స్త్ర|పకారము నిర్ణయించిన విలువల సమితిలోని 
D, అను పెద్ద విలువను, వీటి'క్రె (పత్యేకముగా 
తయారైన పట్టికల నుండి, కనుగొంటాము. (పతి 
రూపపు విలువలమీద ఆధారపడి ఆ పరీక్షరై వాడే 
సాంఖ్యకము యొక్క విలువ మ్మా కంటె ఎకుగా 
వయితే పరికల్పనను తిరస్కరించడ ము, D 
కంటి తక్కువ ఉంచి ఆంగీకరించడము చేస్తాము. 
మ కంటె ఎక్కువగా ఉన్న విలువల సమితిని 
““సందిగ్ధ _పొంతము ' అంటాము. 

a (06 (కు 1) కాని, అంతకు తక్కువ 
కొని పరిమాణమున్న అన్ని సందిగ్ధ [పాంతాలలో 
దేనికై తే చాల ఎక్కువ శక్తి ఉంటుందో, అట్టి 
సందిగ్ధ పాంతాన్ని ఉ- సార్థకతా స్థాయిగల 
ఉత్తమ సందిగ్గ |ప్రాంతమనిగాని, *- సార్థకతా 
స్థాయిగల ఉత్తమ పరీక్ష అనిగాని, అత్యంత 
శ్రిగల పరీక్ష అని గాని అంటాము. ఇటువంటి 
ఉత్తమ పరీక్షలు లేక ఉ త్రమ సందిగ్ధ పాంతాలను 
కనుగొను విషయంలో “నేమాన్‌ - పియర్శన్‌'' 
అను మహానుభావులు అత్యంత గణనీయ కృషి 
చేశారు. వాడుకలో ఉన్న కొన్ని పరీక్షలు దిగువ 
ఇవ్వబడినవి, 


బృహ్మత్పతిరూపపు పరీక్షలు : 
సాధారణంగా (పతిరూ పములోని మూలక ముల 
సంఖ్య బహుళ మైనపుడు (పతిరూప 'విభాజనము 
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సామాన్య విభాజనముగా ఉండును. ఈసూతము 
ననుసరించి బృహ త్పతి రూపపు పరీక్షా సాంఖ్యక 
మును వాడుతాము. 

ఒక పెద్ద కొబ్బరితోట నుండి ఎన్నిక చేసిన 
పతిరూపములో 400 చెట్టు ఉన్నవనుకుందాము. 
(ప్రతిరూపములో సరాసరిని చెట్టుకు కాయు కాయల 
సంఖ్య 60. దీనిని బట్టి ఈ |పతిరూపము 62 
కాయల సరాసరి, 80 కాయల కమవిచలనము 
కల ఒక బహుళ సమవ్షినుండి తీసుకోబడ్డదా అను 
అంశమును పరీక్షించవలె ననుకుందాము. ఆంటే 
మన ఊహలో మొత్తము కొబ్బరితోటను బహుళ 
సమిష్టిగా అనుకొని ఆతోటలో సరాసరిని చెట్టుకు 
62 కాయలు, కమ విచలనము కీ0 కాయలు అనే 
పరికల్పనను పరీక్షిస్తున్నా మన్న మాట. ఇందుకు 


ఈ |[పతిరూపము 62 సరాసరి, 80 [కమ విచల, 


నము కల బహుళ సమవ్షి నుండి తీనుకోబడ్డది 
అనే |పాతిపదిక పరికల్పనను తీసుకుంటాము. ఈ 
పరీక్షకు (పతిరూపపు విలువలనుబట్టి వాడు 
సాంఖ్యకము. 

య లా /66 


౮ 


|D| = 





Vn 

ఇచ్చట 

₹ = పతిరూపపు విలువల సరాసరి. 
/4 = సమమ్షియొక్క_ సరాసరి 

౮ ఆ సమష్టి |కమవిచలనము 

n= పతిరూపపు పరిమాణము. 

ఇచ్చట D అను సాంఖ్యక ము సామాన్య విభాజ 
నమును అనుసరిస్తుంది. ౫౯0.05 సార్థకతా 
స్థాయితో సామాన్య పట్టికల ఆధారంగా తీసిన D 
విలువ 1.96; _పతిరూపపు విలువలను బట్టి కను 
గొన్న |D| విలువ 1.58; ఇప్పుడు D, D 
కంటె తక్కువగా ఉందని గుర్తిస్తాము. కనుక 


[పాతిపదిక పరికల్పనను నీరాకరించుటకు తగిన 
ఆధారము లేదని నిర్ణయిస్తాము. అంటే పెద్ద 
కొబ్బరితోటలో చెట్టుకు సరాసరి 62 కాయలు 
ఉండవచ్చును. 

ఈ విధంగానే, ఒక యంతముచే తయారు 
చేయబడు పరికరముల నుండి ఎన్నిన n, పరి 
మాణముగల (పతి రూపములోని పరికరాలలో 
దోష పరికరముల వంతు Pp; అయి, ఆ యంత్రము 
బాగుచేసిన తర్వాత తయారు చేయబడు పరికర 
ముల నుండి ఎన్నిన n, పరిమాణముగల పతి 
రూపములోని పరికరాలలో దోష పరికరముల 
వంతు రై అయితే, ఆ యంత్రము బాగుపడినది 
లేనిది పరీక్ష చేయుటకై. వాడే సాంఖ్యకము, 


[9] = లాడ 


ఇక్కాడ,. 
॥,= మొదటి [పతి రూపపు పరిమాణము. 
pp}, = మొదటి (పతి రూపములో దోషపు పరికర 
ముల వంతు. 
1, = యంత్రమును బాగుచేసిన తర్వాత తీసిన 
(పతి రూపపు పరిమాణము. 
క రెండవ (పతి రూపములో దోషపు పరికర 
ముల "వంతు. 
లఘు (పతిరూప పరీక్షలు : __ 

(పతిరూపపు పరిమాణము పెద్దదిగా ఉండ 
నప్పుడు చేయ పరీక్షలను లఘు (పతిరూప పరీక్ష 
అంటాము. ఈ పరీక్షల్లో “స్వాంతోం[ల్ఫోర అంకాలు” 
అను వానిని ఉపయోగిసాము. అంటే ఇది సాంఖ్య 
కము యొక్క. విభాజనమును కనుగొనుటలో ఉప 


శ 


సాంఖ్యక శాస్త్ర 


యోగపడు స్య్వతంత చలరాసుల సంఖ్య అన్న 
మాట. పెన పేర్కొన్న పశువుల ఆహారాల తేడా 
విషయం వంటి వానిలో |పతి రూపపు పరిమాణాలు 
తక్కువగా ఉన్నప్పుడు, ఆహారాల తేడాను పరీ 
శీంచడానికి వాడు సాంఖ్యకము. 


|t| = యు i ane 
క్షే 1 |’ 
Se 
n n, 
మమల 
మ ామ్మెాావ 
x /n n 


1 2 
ఇ (నిర? G9) 
శి క్షే J=1 


ఇకుడ, 

౫, = మొదటి రకపు ఆహారమువల్ల హెచ్చిన 
బరువుల సరాసరి. 

ఫ్య = రెండవ రకపు ఆహారమువల్ల హెచ్చిన 
బరువుల సరాసరి. 

మ = మొదటి (పతిరూపపు పరిమాణము. 

మ్మ = రెండవ (పతిరూపపు పరిమాణము. 

s= (పతిరూపపు విలువలనుబట్టి [కమ విచల 

నపు నిష్పాక్షిక అంచనా, 

ఈ పరీక్షలో స్వాతంత్య అంకాల సంఖ్య. 
౪9 చమ్మా ౨ అవుతుంది. 
(పతిరూపము నుండి కనుగొన్న 1 విలువ పట్టిక 
నుండి & = 0.05, ౪ లకు చెందిన t విలువకన్న 
ఎక్కువయితే ఆహారములలో తేడా లున్నాయని, 


తక్కువయితే ఆహాడములలో తేడాలు లేవని నిర్ణ 
యించవలెను. 


అట్టె తాగుడుకు అలవాటుపడిన వ్యక్తుల రక్త 
పీడనములో - మార్పు వచ్చినదని అనుకుందాము. 
అయితే ఈ ర క్రవీడనములో మార్పు (తాగుడు 
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వర్ణనా లేక యాదృచ్చిక చాంచల్యాల వల్లనా 
అనునది నిర్ణయించ వలసినప్పుడు ఉపయోగపడు 
సాంఖ్యకము. 

x— 4 = 
(వాటి 


శ 
3 








om 


ఈ పరీక్షలో |పాతిపదిక పరికల్పన /(4=0 అని 
స్వాతం త్రాంకములు (n ఆ 1) అని |గహించవలె. 

అదే. విధముగా ఒకానొక |పతిరూపములోని 
వ్యక్తుల ఎత్తులు కొలిచి, వాటి సరాసరి కనుగొని 
దానినిబట్టి వ్యక్తుల సమష్టి సరాసరికి చెందిన (పాతి 
పదికను పరీక్షించవచ్చు. 


ఒక్కొక్కసారి రెండుకన్న ఎక్కువ ఆహారా 
లను పోల్చవలసి వుంటుంది. ఎన్నో మందుల 
పభావాన్ని పోల్చ వలసిన అవసరం కలుగుతుంది. 

ఓక వ్యవసాయ కెతములో రెండులేక అంత 
కన్న ఎక్టువయగు రకాల ఎరువుల శ కిని పరీక్షింప 
వలసిన అవసరము కలుగవచ్చు. అందుకు ఆ 
క్షేత్రమును కొన్ని సమాన భాగాలుగా చేసి 
ఒక్కొాకం్యా భాగముమీద ఒక్కాక్క ఎరువును 
వాడి దానివల్ల వచ్చిన పంట ఫలితాలను కనుగొన 
వచ్చును. ఈ పంటను గురించి తెలుసుకొన్న తర్వాత 


' వీటి తేడాలు యాదృచ్చిక చాంచ ల్యాల వలనా లేక 
i ర్‌ 


ఎరువుల శక్తి వల్లనా తెలుసుకొని, ఎరువుల |పభా 
వమును పరీక్ష చేయవచ్చును. ఇటువంటి పరిస్థితు 
లలో F పరీక్షను ఉపయోగిసాము. దీనిని పయో 
గాత్మక రచనలలో వాడే విస్తృతి విశ్లేషణములో 
ఎక్కువగా వాడతాము. 
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రెండు సామాన్య విభాజనాల వి సృృతి సమా 
నతను పరీక్షించుటకు కూడా F పరీక్షను ఉపయో 
గిసాము. 

పశువుల ఆహారాలకు చెందిన రెండు [పతిరూపా 
లను తీసుకున్నప్పుడు ఒకొక్క. (పతిరూపము 
నకు చెందిన ఒక్కౌాక్క రకం ఆహారం వలన 
హెచ్చిన బరువుల తేడాలు గు ర్రిస్తాము. ఇలా 
హెచ్చిన బరువుల సమష్టుల యొక్క విస్సృతుల 
లేడా గణనీయమైనదా కాదా అని పరిశీలించుటకు 
వాడు సాంఖ్యకము. 


ష్‌ 


ప్‌ 


( 


F = 


ఫం 


క్‌ 


F యొక్క స్వాతం[త్యాంకములు. (n,-1, n-1) 
s?= ee క్‌ 
ల చ గొ (క x)? ర 


+=1 








స ల జ] (9,3); 


॥, = మొదటి రకం ఆహారము యిచ్చిన పవ 
వుల |పతిరూపపు పరిమాణము. 
n= రెండవ రకం ఆహారము యిచ్చిన పశువుల 
[పతిరూపపు పరిమాణము. 
X = మొదటి రకం ఆహారంవల్ల హెచ్చిన 
బరువురి సరాసరి. 
y = రెండవ రకం ఆహారంవల్ల హెచ్చిన 
బరువుల సరాసరి. 
౫,= మొదటి |ప్రతిరూపములోని “వి పజవు 
యొక్క హెచ్చిన బరువు. 
3౧ = రెండవ (_పతిరూపములాని “వ పశువు 
యొక్క హెచ్చిన బరువు. 
నిర్దేశించిన ఆకె Fe.) (-ఎ మొకం 
పట్టిక విలువను చూచి, |పతిరూపము యొక్క 


విలువల నుపయోగించి కనుగొన్న F విలువ, 
పట్టిక నుండి తీసిన విలువ ల కన్న తక్కువగ 
ఉన్న యెడల సమష్టులలోని విస్తృతి గణనీయ 
మైనది కాదనీ, F విలువ, పట్టిక విలువ గ్ర కన్న 
ఎక్కు_వయితే సమష్టులలో విస్తృతి గణనీయమైన 
దనీ |గహిస్తాము. 

ఒకొక్కసారి రెండు లక్షణాల పరస్పర 
స్వాతం త్యమును పరీక్షించవలసి వస్తుంది. ఉదా 
హరణకు రోగాలు, వాటి నివారణకై వేసిన టీకాల 
(ప్రభావము, పంటలు, వాటికై వాడు ఎరువులు; 
శ్రీపురుష విభేదము, వారి పరీక్షా ఫలి 
తాలు-మొదలై న రెండు విషయముల స్వాతం త్య 
ములను పరీక్షించవలె ననుకుందాము. ఇటువంటి 
విషయాలను నిర్ణయించడానికి వాడే పరీక్షను ౫2. 
పరిక ఆంటాము, ఈ పరీక్షలో, రెండు లక్షణ 
ములు పరస్పరము స్వతంతములు అను పాథ 
మిక | పాతిపదికను చేసాము. తర్వాత పరీక్ష జరిపి 
ఆ (పాతిపదికను తిరస్క రించుట కాని, ఆంగీక 
రించుట కాని చేస్తాము. ఇంతేకాక ఒక సమష్టి 
యొక్క. విభాజన మనేది ఆదివరకే నిర్దేశించిన 
సైద్ధాంతిక విభాజనము అనే ప్రాథమిక ప్రాతి 
పదికను పరిశీలించుటకు కూడా ఈ పరీక్షను 
వాడతాము. దీనినే సంధాన యోగ్యతా పరిక్ష 
అంటాము, 


దీనికై వాడు సాంఖ్యకము క 


xX2= 2 (ర్య) 


i=l 6. 
+ 


ఇక్కడ 0,= (పతిరూపములో 1 వ (పేక్షితము. 
రి? వ అనురూప సైద్ధాంతిక విలువ. 
మ = పతి రూపపు పరిమాణము. 
ఈ పరీక్షకు స్వాతం త్యాంక ములు (n—1) 
సమష్టి సహసంబంధతా గుణకమనేది ఆదివర' 
నిర్దేశించబడిన సంఖ్య అనెడు (పాథమిక (పాతిప, 
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కను పతిరూపముయొక్క సహాసంబంధతా 
గుణకపు సహాయముతో పరీక్షించుటుకు Z2- పరీ 
క్షను వాడుతాము. దీనికై వాడే సాంఖ్యకము : 














PE 
NA) = 
n-— 38 
set 
చట 2=1 1 
క 2 5 = 
1p 
=1 | 
&=5 108 = 


rE పతిరూపమును బట్టి కనుగొన్న 
సహసంబంధతా గుణకము 

p= ఆదివరకే నిర్దేశించబడిన సమష్టి 
సహసంబంధతా గుణకము. 


౧ == |పతిరూప పరిమాణము. 


(gr 


పతిరూప పరిమాణము కొంచెం పెద్దదిగా 
ఉన్న ప్పుడు ఈ సాంఖ్యక ము 0 సరాసరి, 
|| విసృతికల సామాన్య విభాజనాన్ని అనుస 
రిస్తుంది. - 


(థ్‌) 2-8 ఎం 1.986 అయితే |పాథ 
మిక |పాతిపదికను తిరస్కరిస్తాము; లేకపోతే 
ఆంగీకరిస్తాము. 


అయితే ఈ పరీక్ష లన్నిటిలో |పతిరూపపు 
పరిమాణము (మ), & విలువలు అదివరకే నిర్హశింప 
బడి ఉంటాయి. కాని “అ|బ హమ్‌ వాల్డ్‌” 
(Abraham Wald) పతిపాదించిన ఆను[కామిక 
సంభావ్యతా నిష్పత్తి పరీక్షా పద్ధతి పకారం n, ఉ, 
గ లలో 4, 8 విలువలు అదివరకే నిర్దేశించబడి 
వుంటాయి. అయితే (పతిరూపపు పరిమాణము 
॥ ముందుగనే నిర్దేశింప బడదు. దిని (ప్రకారము 
H, H, ©, నూచింపబడిన ఏవేని, రెండు పరి 
కల్పనలనుకోండి. H, మమ్మేలు నిజమైనపుడు 


యాదృచ్చిక చలరాశి ౫ యొక్క సంభావ్యతా, 
సాం|దతా |పమేయములు వరుసగా f(x), f, (x) 
అనుకోండి. పతిరూపమునక్రైె. 


విలువలు వరుసగా ౫, క, నె, 


ఎన్నిక లయిన 
సూళిదాము. 
ళు 


A, B; (66361 క A) అనే ధనాత్మక 
సంఖ్యలను, సంభావ్యతా నిష్పత్తులు 


m (f(x) 
గ, = al న 


i=1 (ల (%) 


వాడి ఆను కామిక సంభావ్యతా నిష్పతి పరీక్షను 
ఈ విదంగా నిర్వచిసాము. 


న్య యె న్నే 49 విలువలు వరుసగా ఇచ్చు 
నగ్మ; నగ్న గ్వీ “== లను కనుక్కొని NSB 
అయితే క, ను అంగీకరిస్తాము. ౫్మ్మ = & 
అయితే కీ ను తిరస్కరించి మను అంగీక 
రిస్తాము. ౫ వ B కాని ౫్మ 2 A కాని ఆగు 
n విలువ వచ్చు వరకూ (పతిరూపములో కొత్తి 
విలువలను ఎన్నుతూ పోతాము. సైద్ధాంతిక ముగా 
ఇటువంటి ॥ విలువ ఈ పద్ధతిలో ఎప్పుడో ఓక 
పుడు సంభవము అని చూపవచ్చు. ఇటువంటి 
పరీజా పద్ధతిని “అనుక్రామిక నంభావ్యతా 
నిష్ప క్తి పరిక్ష అంటాము. 4,B ల ఊజ్జా 
యింపు విలువలు : 


1—5B 
A= 





స్ట SO అసి (గపాంచ 
1—a 


వలె. ఒకే 4, 8 విలువలకు ఈ పద్ధతి[పకారము 
వచ్చు సరాసరి ॥ విలువ ఇంత [కితము చెప్పిన 
పరీక్షలలో వాడిన ॥ విలువకన్నా సాధారణంగా 
తక్కువ. ఉంటుంది. ఈరకంగా కొన్ని కొన్ని 
సాంఖ్యక సార్థకతా పరీక్షలను అవసరాన్ని బట్టి 
ఉపయోగిస్తాము. 
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అపరామితీయ పరీక్షలు : 
వెన పేర్కొన్న సాంఖ్యక పరీక్ష లన్నిటిలోను 
సమస్టియొక్క విభాజనమును గురించిన విషయము 
ముందే తెలియవలసి ఉంటుంది. కాని ఒక్కాక్యంా 
సారి సమష్టియొక్క విభాజనమును గురించి 
ఏమియు తెలియదు. అటువంటప్పుడు అపరా 
మితీయ పరీక్షలు వాడుతాము. వీటిలో ముఖ్యంగా. 
(1) నైన్‌ పరీక్ష 
(11) మధ్యగత పరీక్ష 
(iii) రన్‌ పరీక్ష 
(iv) కోలోమా |గూప్‌ స్మిర్‌నోవ్‌ పరీక్ష. 
(v) స్పియర్‌ మన్‌ కోటి సహసంబంధతా గుణక 
ముపై ఆధారపడిన పరీక్ష. 
(11) విల్‌ కాక్సన్‌ పరీక్ష. 
(111) మాన్‌ వై ట్‌నీ పరీక్ష. 


నర్‌. ప్ర తిరూప 


కూరగాయలు కొనడమునుంచి జాతీయ ఆదా 
యపు అంచనా వరకు నిత్యజీవితంలో ఎన్నో 
సందర్భాలలో మనము (పతిరూప [గహణ పద్ధతు 
లను వాడుతూనే ఉంటాము. మనము ఏ బృంద 
లక్షణాన్ని పరిశీలించ దలచుకొన్నామో ఆ బృందపు 
ఒక భాగాన్ని మ్యాతమె తీసుకొని దానికి చెందిన 
లాక్షణిక విషయాలలో దతాంశ సేకరణచేసాము. 
ఆ దత్తాంశ సహాయంతో బృందపు పరామితులను 
అంచనా వేస్తాము. అట్టాంటి బృందభాగాన్ని [పతి 
రూపము అంటాము. ఆ [పతిరూపాన్ని ఎన్నిక 
చేయ పద్ధతిని (పతిరూప [(గహణము అని 

అంటాము. 


ఈ పరీక్షలు పరామితీయ పరీక్షలకన్నా కోన్ని 
కొన్ని సందర్భాలలో ఎకువ [ప్రయో జనకరముగా 
కనిపిసాయి. అయితే ఈ పరీక్షలు మరి కొన్ని 
సందర్భాలలో పరామితీయ పరీక్షలకు సాటిరావని 
కూడా |గహించవలె. 


ఈ విధమైన ఇంకా ఎన్నో రకాల సాంఖ్యక 
సార్గకతా పరీక్షలు వున్నాయి. అనుకూలతను బట్టి, 
పరిశీలించ వలసిన [పాథమిక |పాతిపదికనుబట్టి 


నిల ఎన్నిక చేయవలె. సాంఖ్యక శాస్త్రమునకు 


సాంఖ్యక పరీక్షలు తలమానికము వంటివి. ఎన్నో 
రకాల [పొతిపదిక పరికల్పనలను పరీక్షించుటకు 
ఈ పరీక్షలను నేడు అనేక రంగాలలో వాడు 
తున్నారు. 


యం, యస్‌, రామచంద్రమూర్తి. 


గ్ర ఈ౭కథరుత 


ఏదేశములోనై నా (ప్రభుత్వము, (పణాళీక లను 
తయారు చేయవలెనంచే, పెరిగే జనాభా అవస 
రాలు వారికి కావలసిన ఆహారము, వస్త్రాలు, 
ఇండ్లు, పాఠశాలలు, ఉద్యోగాలు మున్నగు అనేక 
విషయాలకు చెందిన వివరాలు అవసరము. అయితే 
వీటిని గురించిన నిర్దుష్టమైన పూర్తి వివరాలను 
సేకరించుట ఎల్బప్పుడూ సాధ్యముకాదు. 


సంపూర్ణ దతాంశము తీసుకొన్న ఎడల 
ఎక్కువ ధనవ్యయము కాలవ్యయము అవుతాయి. 
అంతేకాక కొన్ని సర్వేలలో దతాంశ 'సేకరణకై 
తర్చీదు పొందిన పరిశోధకులు, [పత్యేక పరికరాలు 
అవసరము. అందుచే నిర్దష్టమైన పూర్తి దతాంళ 


శ 
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సేకరణలో శమ, వ్యయము, ఎక్కువ. శాస్త్రీయ 
పద్ధతులలో దతాంశ సేకరణ చేయని యెడల, 
నిర్దువ్రమెన దతాంశము లభించదు. ఆప్పుడు ఆటు 
వంటి దత్తాంశము నుండి వేసిన అంచనా పాక్షిక 
అంచనా అవుతుంది. కొన్ని పరిస్థితులలో పూర్తి 
దత్తాంశ సేకరణ అసంభవము. ఒక చెరువులోని 
చేపల సంఖ్యను, వాటిని గురించిన వివరాలను తెలిసి 
కొనవలెనన్న, [పతిరూపము ద్వారా చెరువులోని 
మొత్తము చేపలను ఆంచనావేయగలమేకాని పూర్తి 
దతాంశ సేకరణ చేయలేము. (పతిరూప (గహణ 
పద్ధతిద్వారా బృంద పరామితికి ఆంతర అంచనా 
కూడ వేయవచ్చు. ఉదాహరణకు, చెరువులోని 
మొత్తము చేపల సంఖ్య ఏరెండు సంఖ్యల మధ్య, 
అంటే ఏ అంతరములో ఉండునో ఆంచనా 
వేయుచూ, ఆవిధమన అంచనా ఎంత శాతము నిజ 
మగునో చెప్పవచ్చును. అయితే, ఓటర్హ జాబితా 
వంటి కొన్నిటి తయారీ విషయంలో సంపూర్ణ 
గణనమే చేయవలసి వుంటుంది. 


40 సంవత్సరముల [కితము వరకూ (పతిరూప 
[గ్రహణ పద్ధతులుగానీ, తద్వారా బృందపు పరామితి 
యొక్క. అంచనా పద్ధతులు కానీ, శాస్త్రియ 
పద్ధతిలో అంతగా వృద్ధి చెందలేదు. సంపూర్ణ 
దత్తాంశ సేకరణకు అలవాటు పడిన అధికారులు, 
ఆరోజుల్లో _పతిరూప [గహణ పద్ధతుల యెడల, 
వాటి సమర్థతల ఎడల సందేహాలను వెలిబుచ్చి 
నారు. కాని నేడు అట్టి సందేహాలకు త్రావులేనట్టుగా 
పతిరూప |[గహణ పద్ధతులు అభివృద్ధి చెందాయి. 
1947 వ సంవత్సరములో 'యునై టెడ్‌ నేషన్స్‌ 
సబ్‌ కమీషన్‌” కూడా సంపూర్ణ దత్తాంశ సేకరణ 
కంటె, కాన్ర్రీయ పద్ధతులలో చేసిన (పతిరూప 
(గహణము వల్ల వచ్చు లాభములను చాలా [పళం 
సించింది. 1950 లో ఫిషర్‌ ఆను శాస్త్రజ్ఞుడు 
కూడా పూర్వపు పర్భతుల్మపకారము చేయు సంపూర్ణ 
దత్తాంశ సేకరణకంటె (ప్రతిరూష్మగహణ పద్ధతిలో 


అవసరానికి ఆనుగుణంగా మలచుకొనే శక్తి, 
వేగము, మిత వ్యయము, వుంటాయని చెప్పారు. 
అంతేకాక సర్వేచేయటకు ముందుగా చేయు (పతి 
రూప రచనను దత్తాంశ సేకరణ పద్ధతులను 
చూచిన యెడల, (పతిరూప గహణమే లిక విజ్ఞాన 
శాస్త్రభాగముగ గణింపవచ్చునని ఆయన అన్నారు. 


శాస్త్రీయంగా, [పతిరూప (గహణ పద్దతిని ఉప 
యోగించి బృందపు పరామితిని అంచనావేయుటకు 
అనేక పద్ధతులను అవలంబించినారు. వీటిలో 
సరళ యాదృచ్చిక పతిరూప [గహణము మొద 
టిది, ఆతి సులభమైనది. ఉదాహరణకు పంటల 
సర్వేలలో 800 పొలాలనుంచి 80 పొలాల యాద్భృ 
చ్చిక  పతిరూపాన్ని తీయవలెనన్న మొత్తము 
బృందములో ఉన్న 800 యూనిట్టను 1, 2, లః 
800, తో సంకేతించి, బృందములోని 1 నుంచి, 
800 వరకూ గల సంఖ్యలను చిన్న చీటీల మీద 
(వాసి, వాటిని బాగుగా కలిపి, అందులో నుండి 
80 నీటీలను ఎన్ని ఆ చీటీలలోని సంఖ్యలకు 
చెందిన పొలాలను |పతిగూపముగా తీసుకొను 
పద్ధతినే యాదృచ్చిక |పతిరూప [గహణమని 
ఆంటాము. పొలాల సంఖ్య చాలా వెద్దదిగా ఉన్న 
ప్పుడు “బోప్పెట్టు యాద్యబ్బిత వద్దతిని వాడి 
పతిరూపాన్ని ఎన్నుకోవచ్చు. ఈ లి0 చీటీలను 
ఒకదాని తర్వాత ఒకటి ఎంచునప్పుడు, (పతిసారి 
చీటీని ఎంచుటకు ముందు, ఆంత[కితము ఎన్నిన 
చీటీని మొత్తము చీటీలలో కలిపి తర్వాత చీటీని, 
ఎన్నిన, ఆ |పతిరూప [గహణమును తిరిగి చేడ్బు 
నర్‌ ళో యాదబ్బిత్‌ (వతి డూవన (పాణ యని 
అంటాము. అట్టుకాక చీటీలను తిరిగి చేర్చకుండా 
వరుసగా ఎన్నిన, దానిని తిరిగి చోర్భుని నరోళ 
యాద్భుబ్బిక (వతిడూవ్యగవాజము అని అంటాము. 
అందే తిరిగి చేర్చు ప్రతిరూప (గ్రహణ పద్ధతిలో 
ఒకే పొలము తిరిగి ఒకసారి కంచె ఎక్కువసార్హు, 
వచ్చు ఆవకాశము కలదు. 
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బృందపు వి స్తృతి తగ్గిన కొలదీ సరైన బృంద 
పరామితి అంచనా యొక్క సూక్ష్మత పెరుగుతూ 
ఉండవలె. ఇది సరైన |పకిరూప [గహణ పద్ధతి 
యొక్క ముఖ్య ఆశయము. దీనికై న్హరిత 
యాద్యబ్భిక (వళిడూవ్య గవాఃు వద్ధతిని, (కమా 
నుగతో (గవొజవద్దలిని కూడా (ప్రవేశ పెట్టినారు. 


సరిత యాదృచ్చిక (పతిరూప [గహణములో, 
పరిశీలించ వలసిన మొత్తము బృందాన్ని, ఏదైనా 
ఒక లక్షణము [ప్రకారము ఒక్కొ క్క. స్తరితములో 
వరుసగా N,, Ny N, యూనిట్లు ఉండే 
టట్టు, పరస్పరము అవ్యాప్తులుగా, ఓ ఉప బృందా 
లుగా విభజించి, (పతి ఉపబృందము నుంచి స్వతం 
తంగా వేరువేరు యాదృచ్చిక |పతిరూపాలను 
ఎన్నుకుంటాము, ఈ పద్ధతి [ప్రకారము ఓక 
పాంతంలోని పట్టణాలను వాటి జనాభా ననుస 
రించి, విభజించి, ఆలా విభజించిన ఉపబృందాల 
నుంచి ముందుగా నిర్దేశించిన పరిమాణము గల 
యాదృచ్చిక పతిరూపాలను ఎన్ను కుంటాము. 
ఇదేవిధంగా ఒక |పాంతానికి సంబంధించిన వెకా 
ల్యాన్ని, సాగుబడి నేల, కొండనేల, సముద్రతీర 
[పాంతము, మొదలైన స్తరాలుగా విభజింపవచ్చు. 
ఒక [పాంతంలోని పట్టణాలను వాటి జనాభా ననున 
రించి విభజించడం, ఒక పట్టణంలోని వ్యక్తులను 
వారి ఆదాయాన్ని అనుసరించి విభజించడం, ఒక 
పట్టణంలోని దుకాణాలను వాటి అమ్మకాలను బట్టి 
విభజించడం, మొదలై నవి స్తరిత యాదృచ్చిక 
(పతిరూప [గ్రహణము యొక్క. మరికొన్ని ఊదా 


హరణలు. 


బృందంలోని N యూనిట్లను, ఏదో ఒక 
క్రమంలో 1 నుంచి N వరకు అంకెలతో గుర్తించి 
నారనుకొందాము. ఇందులో నుంచి ౬ పరిమాణంగా 


N 
గల (పతిరూపాత్ని ఎంచుకోవలె నంటె __= k 
n 


(k భిన్నము అయితే దానికి దగ్గర పూర్ణాంకాన్ని 


తీసు కోవలె) పూర్ణాంకాన్ని గురించవలె. 1 నుంచి 
k వరకు గల అంకెలలో ఏదో ఓక ఆంకె, ను 
యాదృచ్చికంగా తీసుకోవలె. ఇప్పుడు * 1-1, 
1421 ..., ifFn—1k అంకెలతో గుర్తిం 
చిన ॥ యూనిల్లతో, ॥ పరిమాణంగా గల పతి 
రూపాన్ని ఎన్నిక చేయవలె. ఈ పద్ధతితో చేసే 
(పతిరూపాన్ని |కమానుగత (పితిరూప [గ్రహణము 
ఆంటాము. 18 1కి మధ్య యాదృచ్చికంగా 
ఎన్నుకొన్న అంకెను యాద్భొబ్బాతో [ప్రారంభము 
అంటాము. kను (వతిడావ (గ౮వాజ అంతరము 
ఆంటాము. [క్రమానుగత (పతిరూప _(గహణపద్ధతి, 
బృహత్సరిమాణ (పతిరూపంలో చాలా అనుకూలంగా 
ఉంటుంది. 2,000 పుటలుగల పుస్తకం నుంచి 
100 పుటలుగల (ప్రతిరూపాన్ని శబ్ద వ్యుత్పత్తి 
పరిశీలనకు ఎన్ను కోవలెనం బే, మొదటిపుట నుంచి 
20 వ పుటవరకు ఉన్న పుటలలో ఏదో ఒకపుటను 
యాదృచ్చికంగా ఎన్నుకొని, తరువాత (పతి 
బి0 వ పుటను తీసుకొంటాము. ఈ పద్ధతి చాలా 
అనుకూలంగా ఉంటుంది. కాని ఆడవులకు చెందిన 
సర్వేలలో యో పద్ధతి చాలా కష్టము, ఈ పద్ధతి 
నేర్చుకొనడం చాలా సులభమైంది కావడం వల్ల 
గణకులకు ఇడి నేర్పడం చాలా తేలిక. కావలసిన 
(పతిరూప [గవాణ పద్ధతి ఆనేక స్థానాలలో ఉన్న 
అనేకులు చేయవలసి వస్తే, ఈ పద్దతి చాలా ఆను 
కూలము. ఒకే స్థానంలో కూడా బృందం చాలా 
పెద్దది ఆయినప్పుడు, ఈపద్ధతి వీలుగా ఉంటుంది. 
జనాభాలెక ,. ( సెన్సస్‌)లో [క్రమానుగత (పతిరూప 
మును ఎక్కువగా వాడతాము. మరీ తక్కువ 
ఖర్చువర్లి, (పతిరూపపు ఎన్నికలోని సులభత వల్ల 
ఈపద్దతిని జాలా సందర్భాలలో వాడుతున్నారు. 
[పతిరూపపు ఎన్నికను ఎంతోమంది చేయవలసి 
ఉన్నప్పుడూ, భారీఎత్తున జరిగే పతిరూపపు 
ఎన్ని కమీద అజమాయిషీ చేయవలసి వచ్చినప్పుడూ 
ఈ పద్దతి చాలా అనుకూలము. అంతే కాకుండా 
యాదృచ్చిక (పారంభాన్ని, (పతిరూప [గహణ 
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అంతరాన్ని సరిఆయిన విధంగా ముందే నిర్జ 
యించడం ద్యారా పాక్షికతను, ,పతిరూప [గహణ 
దోషాలను చాలా వరకు తగ్గించవచ్చు. పతిరూప 
మునకు చెందిన స్థలాలలోనే, (పతిరూపమునకు 
చెందిన దత్తాంశ 'సీకరణ చేయవలసి నప్పుడు ఈ 
పద్ధతి చాల మంచిది, 


ఈ పెన చెప్పిన మూడుపద్ధతులలో బృందపు 
యూనిట్‌ను సమాన సంభావ్యతలతోనే ఎంచుతారు. 
కొన్ని సమయాలలో అసమాన సంభావ్యతలతో 
బృందపు యూనిట్‌లను ఎంచుటచే బృందపు 
విస్త లి తగ్గుతుంది. అందుచే పె చెప్పిన పద్ధతుల 
లోనేకాక, అసమాన సంభావ్యతలతో యూనిట్‌ లను 
ఎంచు |ప్రతిరూప [గహణమును కూడా కొన్ని 
సందర్భాలలో చేయవలసి వుంటుంది. ఈ పద్ధతు 
లన్నిటిలో బృందపు పరామితి అంచనా, నిష్పా 
శక అంచనాకు ఆధారము అవుతుంది. 


అదనపు నమాబార సహాయంతో వేసిన 
అంచనా, పాక్షిక అంచనాపై ఆధారపడిననూ, 
దానివలన బృంద పు వి సృతి తగుటచే, నిష్పత్తి 
ఆంచనా, _పతిగమన అంచనా, అనే అంచనా 
లను (పతిరూప [గహణ పద్ధతిలో [పవేశ 
పెట్టారు. నిష్పత్తి అంచనాలకు, ఇతర (తా లభించే 
అదనపు సమాచారమును కూడ వాడుతారు. ఉదా 
హరణకు, సాంఘిక, ఆర్థిక సమస్యలకు చెందిన 
సర్వేలలో కుటుంబానికి చెందిన ఆదాయము, 
ఖర్చుల నిష్పత్తులు, ఉద్యోగుల - నిరుద్యోగుల 
నిష్ప తి, జననరేటు, మరణరేటు వంటి నిష్పత్తు 
లకు చాలా (పాముఖ్యముంది. ఇదేవిధంగా వ్యవ 
సాయ విషయంలో పంటల ఫలితాల నిష్ప 
త్తుల వంటి వాటికీ, పారి కామిక విషయంలో 
పెట్టబడి, ఉత్పత్తుల నిష్పత్తులవంటి వాటికీ, చాలా 
(పాముఖ్య ముండి. ఇటువంటి అంచనాల విష 
యంలో ఇతర తా లభించే ఆదనపు సమాచారాన్ని 
వృథా పోనీయకుండా సరిఅయిన విధంగా వాడడం 


వల్ల సూక్ష్మతను అధికం చేయవచ్చు. 1980 లో 
ఆమెరికాలోని 196 పట్టణములనుంచి సరళయాదృ 
చ్చిక పద్ధతిలో 49 పట్టణములను తీసికొస, ఈ 49 
పట్టణముల మొ త్రము జనాభాను కనుగొనిరి, ఇవే 
49 పట్టణములకు, మొ త్రము 196 పట్టణములకు, 
చెందిన 1920 లోని జనాభాలను తీసికొని, వాటి 
సహాయంతో ఈ 196 పట్టణములకు చెందిన 
1980 లో మొ తము జనాభాను నిష్ప తి అంచనా 
వేసిన, ఈ అంచనా సరళ యాదృచ్చిక |ప్రతిరూప 
గహణ పద్ధతిలో వేసిన అంచనా కంటె ఎక్కువ 
సూక్ష్మత కలదని కనుగొనిరి. 


ఇంతేకాక, గుచ్చాల (పతిరూప [గహణము, 
ఉప్మపతిరూప [గహణము వంటి అనేక |పతిరూప 
[గహణ పద్ధతులు కూడా వాడుకలో వున్నవి. ఈ 
పద్ధతులలో దేనినై నను సేకరించిన దతాంశ మును 
బట్టి, అవసరాలను బట్టి, సర్వేకై కేటాయించిన 
ధనాన్ని బట్టి, బృందపరామితి ఆంచనాకు కావల 
సిన సూక్ష్మతను బట్టి వాడుతాము. వీనిని మరల 
అసమాన సంభావ్యతా పద్ధతుల [ప్రకారము చేయ 
వచ్చును. 


మన దేశంలో అనేక విషయాలను గుణించి 
తెలిసికొనుట కై సర్వేలను చేస్తున్నాము. వై శాల్య 
విషయానికి చెందిన సర్వెలకు ముఖ్యంగా రెండు 
పద్దతులను వాడవచ్చు. వ్యవసాయదారులను, వారు 
సాగుబడి చేసే భూముల గురించిన వివరాలను 
ఇవ్వమని అడుగవచ్చు. లేదా, దేశంలోని (పతి 
భాగావ్ని దర్శించి దాని ఉపయోగాన్ని నిర్ణయించ 
వచ్చు. మొదటిపద్ధతిలోచే స్తే 'కమతాల(హోల్టింగుల) 
లెక్క" అనీ, రెండవ పద్ధతిలో చేస్తే “కెడ నల్‌ 
సర్వే" అని అంటాము. దేశానికిగాని, జిల్లాకుగాని, 
పల్లెకుగాని, సంబంధించిన పొలాల వై శాల్యాలను 
వివరంగా తెలియజేసే పటాలుగనుక ఉన్నట్టయితే, 
యాదృచ్చికంగా ఆ పటంమీద కొన్ని బిందువులను 
ఎన్నుకొని (గడ్‌ (వతిడావ (గవాఐం చేయ 
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వచ్చు. ఇట్టా ఎన్నుకొన్న బిందువులను వాడి, 
నిర్ణతరూపం వై శాల్యంగల [గిడ్‌లను పటంపై 
గుర్తించవచ్చు. ఉదాహరణకు, ఎన్నిన బిందువు 
ఈళాన్యమూలకు వచ్చేటట్టుగా ఒక నిర్గీతరూపం 
(అందే (పత్మేకమైన కొలతలుగల దిర్హ చతుర|సా 
కార వె కాల్యం) గల (పతిరూప పొలాన్ని 
ఎన్నిక చేయవలెనని నిర్ణయించవచ్చు. ఇట్టా 
ఎన్నిక చేసిన పొలాలకు చెందిన వివరాలను 
వివరంగా సేకరించవలే. అన్ని వివరాలూ బాగా 
ఇచ్చిన పటాలు లభిస్తేనే ఈ పద్ధతి అనుకూలంగా 
ఉంటుంది, ఈపద్ధతి చాలా సులభంగా చేయవచ్చు. 
యాదృచ్చిక |ప్రతిరూప [గ్రహణానికి చెందిన విశే 
షణకు ఇది ఆనుకూలంగా ఉంటుంది. ఆభఖిలభారత 
[గామీణ పరపతి సర్వే ద్వారా దేశంలోని |గామీణ 
(పాంతంలోని పరవతి స్థితిని పరిశీలించారు. ఇంతే 
కాక జనాభా విషయిక సర్వేలు, పారి శామిక 
సర్వేలు, బహు విషయిక సర్వేలు మున్నగు వివిధ 


సర్వేలను కూడా చేస్తున్నాము. జాతీయాభివృద్ధికి 
చేసే యోచనలకై, పూర్తి దేశానికి చెందిన విశ్వస 
నీయమైన, సాంఘిక, ఆర్థిక దతాంశం, [పభుత్వా 
నికి తదితర సంస్థలకు కూడా చాలా అవసర 
మగుటిచే, అంతటంతటా విరివిగ సర్వేలను కొన 
సాగించడానికి, నేషనల్‌ శాంపుల్‌ సర్వేలను 
1950 లో [పారంభించి ఇంతవరకూ అవిచ్చి 
న్నంగా కొనసాగిస్తూనే ఉన్నాము. 


నేడు జాతీయ, అంతర్జాతీయ స్థాయిలలో, 
(పతిరూప [గహణ ఆవశ్యకత [గహింపబడినది. 
సర్వేలోని వేరువేరు స్థితులలో సంపాదించిన ఆను 
భవంతోనూ, పరిమిత వ్యయముతో ఎక్కువ 
సూక్షతను సాధించవలయునను ఉద్దేశముతోనూ, 
(పతిరూప [గహణ పద్ధతిలో నూతన పరిశోధనలు 
విస్తృతంగా సాగుచునే యున్నవి. 


డా. రమణ సోమయాజులు. 


26. రచనలు 


“రచనలు” సాంఖ్యకశా స్త్రములోని అతిముఖ్య 
మెన భాగాలలో ఒకటి, కొన్ని ధాన్యపు రకాల 
ఫలసాయాలను కానీ, మందుల వాడుక వలని ఫలి 
తాలను కానీ, పరీక్షా విధానాలను కానీ, లేక ఇట్టి 
మరి వేనినై ననుకానీ పోల్చవలెనంచే “రచనలను 
వాడుతారు, ఉదాహరణకు ఆరురకాల వరియిక్క. 
ఫలసాయాలను పోల్చవలసి ఉఊందనుకుందాము, 
ఈ ఆరురకాల వరిని ఒకపొలములోని ఆరు వేర్వేరు 
భాగాలలో చల్రి వచ్చిన పంటలను పోల్చవచ్చు. 
అయితే ఆలా చల్రినప్పుడు రెండవ రకపు వరి 
నిజంగా మంచిరకమైనా, అది చల్లిన పొలపు 
భాగము మిగిలిన భాగాలకంటె సారహీనమై ఉండ 
వచ్చు. ఈ భాగము ఒక మూలకు ఉండుటవల్ల నీరు 
బాగా అందకపోయి ఉండవచ్చు. లేదా వాడిన 
రసాయనిక ఎరువుల నిష్పత్తి ఈ రకపు వరికి 


సరిపడక పోవచ్చు. వేర్వేరు ధాన్యాలను పోల్చి 
నప్పుడు ఇటువంటి వేర్వేరు కారణాలవల్ల మనకు - 
సత్యదూరములై న ఫలితాలు తటస్థ పడవచ్చు, అంతే 
కాకుండా ఆదేరకపు ధాన్యాన్ని ఒకే సారముగల 
నేలలో వేర్వేరు సమయాలలో చల్లి నప్పుడు 
వేర్వరు. ఫలసాయాలు లభించవచ్చు. ఇటు 
వంటి [ప్రయోగాలలో బిచరణయు తప్పక ఉంటుంది. 
అందుచేత ఎువులు, వేర్వేరు సారాలుగల భూభా 
గాలు, నీటిపారుదల వంటి కారకాలు అన్నిరకాల 
ధాన్యాలకు చెందునట్టు సాంఖ్యక శాస్త్ర (ప్రకారము, 
రచనచేసి వచ్చిన ఫలసాయాలను సులభముగా 
పోల్చవచ్చు. ఆ ఫలసాయాలలోని విచరణను 
అంచనా వేయవచ్చు, ఇదేవిధముగా చేసిన (పతి 
పంట విషయములో వచ్చు ఫలితాలు ఇంచుమించు 
ఏ అవధులలో ఉంటాయో కూడా 'అంచనా వేయ 
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వచ్చు. విశ్లేషణ ద్వారా అన్ని పంటలూ ఒకే ఫల 
సాయాన్ని ఇవ్వవని తేలినప్పుడు, తగిన పరీక్షల 
ద్యారా వానిలో; ఏఏ పంటలు ఒకేమాదిరిగ 
ఉన్నవి, ఏఏ పంటలు వేరొక మాదిరిగ ఉన్నవీ 
అను విషయాలను కూడా నిర్ణయించవచ్చు. 


[ప్రయోగాలలో విచరణ సహజమనసీ, దానిని 
యాదృచ్చికీ కరణమును, పునరావృత్తి ద్వారా అదు 
పులో పెట్టవచ్చునని ఫిషర్‌ సూచించినాడు. ఆధు 
నిక రచనా పద్ధతుల వాడుకకు ముందు, పంటల 
విషయములో క్రమానుగత రచనలు అమలులో 
ఊండెడివి. A, 3, C అనే మూడు పంటలను 
పోల్చుటకై. పొలములోని తొమ్మిది భాగాలలో 
ఆనాటివారు చేసిన పంటల ఏర్పాటులలో కొన్ని 
దిగువ సూచింపబడినవి. 


1872 [ప్రాంతమున are వాడిన 


నట్‌ విక్‌ [కమానుగతరచన, 25 భూభాగాలలో 
ర్‌ పంటల విషయములో దిగువ ఉదహరింపబడినది. 


ఉనన | ౩23 | 0౮౦| 








A B C 
C A B 


B C A 





A B C D E 
D E A B C 
B Cc D E A 
E A. B C D 
ఈ D E A B 


' నేడు అన్ని చికిత్సలను వేర్వేరు కారణాల 
(ప్రభావానికి గురిచేసి ప్రయాగమును జరిపి, చికిత్స 
లపై వేర్వేరు కారణాల [ప్రభావాలతో పాటు, యాద్చ 
'చ్చిక చాంచ ల్యాల ఫలితాలను కూడా ఆంచనా వేస్తు 
(8) 


న్నారు. చిన్న భూభాగాల విషయములో అంతగా 
కాకపోయినా పెద్ద భూభాగాల విషయములో ఆ 
భూఖాగపు ఆకారముమీద కూడా ఫలితాల 
విచరణము ఆధారపడి ఉంటుంది. బ్లాకులలోని 
ప్రాట్రలోని విచరణము ఆతి స్వల్పముగా ఉండు 
నట్టుగా పాట్ల ఆకారమును ఎన్ను కోవలసి ఉంటుంది. 


భూమి అంతా ఒకేవిధమైన సారము కలది 
ఆయిన, దానిని ఒకేమాదిరి భాగములుగా విభ 
జించి వానికి పంటలను యాదృచ్చికముగా కేటా 
యించి విశ్లేషణ చేయవచ్చు, A, B, C, D అను 
నవి పోల్చవలసిన 4 రకొల పంటలు ఆయితే ఈ 
రచన దిగువ విధముగా ఉండవచ్చు. 


ఇచ్చట అన్ని పంటలను ఒకే సంఖ్యగల భూభాగా 
లలో చల్చవలసిన అవసరము లేదు. ఒకొ-కసారి 
నమాన సంఖ్యగల భూభాగాలలో చల్లినా, అనివార్య 
కారణాల వల్ల కొన్ని ఫలితాలు నాశనమై మనకు 
తెలియకుండ పోవచ్చు. ఇట్టి రచనను సంపూర్ణ 
యాదృచ్చిక కృత రచన అని అంటారు. 


భూభాగాలు కూడా సారము విషయములో 
మారినప్పుడు వేర్వేరు సారాలుగల భాగాలను 
వేర్వేరు భాగాలుగా విభజించి, | పతిబ్దాకులోను 
కొన్ని ప్పాట్టను ఏర్పరచి ఆ ఫ్టాట్రకు పరిశీలించ 
వలసిన పంటలను యాదృచ్చికముగా నిర్ణయించిన 
యెడల అట్టి రచనను యాద్య్రబ్భిక కృత ల్ల బాటు 


శచనో త ఆంటారు. 4 పంటల విషయముళలో 


అది దిగువ ఇచ్చిన విధంగా ఉండవచ్చు. 
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బాకు I జీ 6 1 |c 
బాకు 11 B |c |» [A 
బ్లాకు Il C [a | D 





ఇట్టి రచనలో, ఒకొ_కసారి యాదృచ్చికముగా 
ఒకే పంట మొదటి బ్లాకులో వచ్చిన స్థానము 
[కిందనే ఉన్న, రెండవ బ్రాకులోని స్థానము 
లోనికి రావచ్చు. దాని వలన నేలలోని మార్పు 
ఫలితము యాదృచ్చికముగా ఆపంటమీద తక్కువ 
గానూ వేరుపంటలమీద ఎక్కువగానూ ఉండవచ్చు. 
అందువల్ల పతిపంట నిలువవరుసలోను ఆడ్డవరుస 
లోను ఒక్కసారి మాత్రమే వచ్చునట్లు ఏర్పాటు 
చేస్తారు. ఇట్టి రచనలను లాటోన్‌ చతుర నములు 
అని అంటారు. 


4 పంటల విషయంలో ఒక లాటిన్‌ చతుర | సపు 
రచన దిగువ ఇవ్వబడినది : 














| సమయము | 

కాక జూన్‌ అక్టోబరు |డిశంబరు | ఫ్మిబవరి 
I A B C D 
[1 B A D C 
IIl C D B A 
IV D C A B 





ఈ రచనను, మూడు కార ణాలవల్ణ వచ్చు విచ 
రణను, అదుపులో పెట్టుటకు వాడవచ్చు. పంటలు 
వేర్వేరు కాలాలలో వేర్వేరు సారాలుగల భూభాగా 
లలో వేసి, ఈ రచన సహాయంతో, పంటల పె 
కాల (ప్రభావాన్ని కూడా పరిశీలించవచ్చు. 


ఈ రచనలను ఒక్క పంటల విషయములోనే 
కాక వేర్వేరు పరీజా విధానాలను పరిశీలించుటకు 
కూడా వాడవచ్చు. అప్పుడు విద్యార్థులను కూలికలు, 
బాలురు, తెలుగుభాషలో చదువువారు, వేరుభాషలో 
చదువువారు అనునటువంటి వేర్వేరు విభజనలకు 
చెందిన బ్లాకులుగా విభజింపవచ్చు. 


కొన్ని పయోగాలలో విజయము కానీ, అప 
జయము కానీ వానివై చేసే రచనమీదనే కాక 
పోల్చుటకై ఎన్నుకున్న చికిత్సల మీద కూడా 
ఆధారపడి ఉంటుంది. పోల్చుటకై అన్ని కొత్త 
పద్దతులనే కాక, కొన్ని వాడుకలో ఊఉన్నవానిని 
కూడా ఎన్నుకొన్నప్పుడే [కొత్త పద్ధతుల మంచి 
చెడ్డలు తెలుసాయి. రొకైల నాణ్యతక్షై ముడిసర 
కుల వేర్వేరు పాళ్లనూ, వేర్వేరు రొట్టెలను కాల్చి 
(బేకింగు) ఉష్ణోగతలనూ పోల్చవలసి ఉంటుంది, 
వానిలో ఏ కలయిక అత్యనుకూల ఫలితాన్ని ఇవ్వ 
గలదో పరిశీలించవలసి ఉంటుంది. వేర్వేరు రకాల 
[కిములపై, వానిని నాశనము చేయటానికి, వేర్వేరు 
పాళ్ళలో వాడు క్రిమి సంహారక రసాయనాల 
[ప్రభావమును పరిశీలించ వలస్‌ ఉంటుంది. రసా 
యనిక ఎరువుల విషయములో, పొటాసియము, 
న్యృతజని వంటి రసాయనిక [దవ్యాలు వేర్వేరు 
పాళ్లలో వాడితే వచ్చు ఫలితాలను పోల్చవలసి 
ఉంటుంది. ఒక్కొక సారి రసాయనిక [దవ్యాల 
అన్యోన్య చర్యల [ప్రభావము కూడా ఊంటుంది. 
ఈ [దవ్యాల పత్యేక [పభావాలనూ, అన్యోన్య 
చర్యల (పభావాలునూ కూడా అంచనా వేయవలసి 
ఉంటుంది. ఇట్టివానిని కారక[పయోగముల ద్యారా 
చేయవచ్చు. (పయోగములోని ఎన్నో కారకాల 
యొక్క. వివిధ స్థాయీల సంయోగా లన్ని టినీ 
దృష్టిలో ఉంచుకొని, చేసే రచనను కారత్‌ రచన 
అంటారు. ఉదాహరణకు పోన్ట్‌గాడ్యుయేట్‌ విద్యా 
ర్థలకై |పవేశ పెట్టిన రెండు బోధనావిధానాల విష 
యములో M. A., M.S¢.ల విషయంలో ఆందుకు 
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సంబంధించిన రెండు స్థాయీలుగా వానిని అనుకొన 
వచ్చు. వానిలోని (పతి తరగతిని పథమ సంవత్స 
రము, ద్వితీయ సంవత్సరము అని (పతి విద్యార్థి 
చదివెడి మొత్తము సమయములో రెండు స్థాయిలుగా 
భావించి విభజింపవచ్చు. మరల (పతి తరగతిలోని 
విద్యార్థులను స్రీలు, పురుషులు అని రెండు స్థాయి 
లుగా విభజింపవచ్చు బోధించు అధ్యాపకులను అను 
భవము కలవారు, |కొ త్తవారు అని విభజింపవచ్చు. 
అంటే ఎన్నుకొన్న (పతి విద్యార్థి, రెండు స్థాయీలు 
గల ఈ గుంపులలో, (పతి గుంపులోని ఏదో ఒక 
స్థాయికి చెందవలె; ఈ విధముగా ఎన్నో కారక 
ములను వేర్వేరు స్థాయీలుగా విభజించి, బోధనా 
విధానాలను వివిధ పరిస్థితులలో పోల్చుటయేగాక 
స్రీలు, పురుషులు చదువుటలో చూపు ఆసక్తి, 
M. A., M.Sc. విద్యార్థుల [గహణ శకులపోలిక 
అధ్యాపకుల అనుభవము వలన ఫలితములలో వచ్చు 
తేడా, వివిధ కారకముల పరస్పర |క్రియల (ప్రభా 
వము వంటి వానిసీ అంచనా వేయవచ్చు. ఇదే 
విధముగా రెండేకాక అంతకన్న ఎక్కువ స్థాయీలు 
ఉన్న కారకములకు చెందిన పయోగములను 
కూడా చేయవచ్చు. 


కారక |పయోగాలను విశ్లేషణ చేసేటప్పుడు 
ఎన్నో రకాల స్థాయీల సంయోగాలను పరిశీలించ 
వలసి ఉంటుంది. అట్టి సంయోగాల సంఖ్య చాలా 
విపరీతముగా ఉండి, అందువల్ల అగు ఖర్చు అధి 
కము అని తోచినప్పుడున్నూ, కారకాల యొక్క 


మూడుకాని, అంతకన్న ఎక్కువ కాని స్థాయాల 
మధ్య అన్యోన్య చర్య అంత ఎక్కువగా ఉండదని 
అనిపించినప్పడున్నూ, వివిధ స్థాయీల అన్ని 
అనుకూల సంయోగములను కాక అవసరమని 
ముందే నిర్ణయించిన కొన్ని అనుకూల సంయోగిము 
లకు చెందిన ఫలితాలనే వివిధ బ్రాకులలో సేకరి 
స్తారు. దానిని నిర్హక్ష్యము చేసిన (పభావమును 
కన్‌ ఫౌండింగ్‌ (0020020628) అని అంటారు. 


ఒకి బ్లాకులో ఒక అన్యోన్యచర్యను, మరొక 
బ్లాకులో వేరొక అన్యోన్యచర్యను కన్‌ఫౌండింగ్‌ 
చేస్తూ రచన చేయవచ్చు. దీనిని పాక్షిక కన్‌ 
ఫౌండింగ్‌ అని అంటారు. .కారక |పయోగాలను 
యాదృచ్చిక కృత రచనలు, లాటిన్‌ చతుర|సాల 
వంటి రచనల ద్వారా చేయవచ్చు. పరిశీలించ వల 
సిన పరికర్మలు చాలా ఉన్నప్పుడు ఏట్సు, లాటిన్‌ 
రచనలను వృద్ధిచేసినాడు. ఇంకను అర్థ లాటిన్‌ 
చతుర్మసములు. యూడెన్‌ చతురస్రాలు, గొలుసు 
బభ్రాకు రచనలు వంటి అనేక విధాలైన రచనలు, 
వివిధ పరికర్మల పరిశీలనలలో, వృద్ధిచెందినవి. 


నేడు అనేక [ప్రయోగశాలలలోను, వ్యవసాయ 
పరిశోధక కేం[దాలలోను, పరిక ర్మల _పభావమును 
ఇతర కారకాల పరస్పర |పభావములను, పరిశీ 
లించి సత్యాన్వేషణ చేయుటకై ఎన్నో సంకీర్ణ 
రచనలను వాడుతున్నారు. 


డా. వే. సుభద్రాదేవి 


27, సాంఖ్యక గుణ నియంత్రణ 


సృష్టిలో ఏ రెండు వస్తువులను తీసుకున్న 
ప్పటికీ ఆవి అన్ని విధాలా ఒకేమాదిరిగా ఉండవు 
అనే సత్యం గోచరిస్తుంది. ఒకే యంతము సహా 
యంతో, ఒకేరకమైన ముడిసరుకుతో, జాప్యం 


లేకుండా, ఒకే కార్మికుడు తయారు చేసిన ఒకే 
రకమైన వస్తువుల మాపనాలలో మైతం వ్యత్యాసం 
గోచరిస్తుంది. పరిశీలించే లక్షణాన్ని బట్టి కొన్ని 
వ్యత్యాసాలు కంటికి కనిపిస్తూ ఉంటాయి; మరి 
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కొన్ని టిని అనువైన మాపనపరికరాల సవోయంతో 
తెలుసుకోవచ్చు. 


భారీ ఎత్తున, రోజుకు వందలు, వేలసంఖ్యలో 
వస్తువులను ఉత్ప తిచేసే కర్మాగారాలలో, (పతి 
వస్తువును క్షుణంగా పరిశీలించి, దాని గుణాన్ని 
అంచనా వేసేందుకు సరిపడే సమయమూ ఉండదు; 
ఆది వీలూపడదు. అటువంటప్పుడు, ఆధునికమూ, 
థాస్రీయమూ, అయిన కొన్ని సాంఖ్యక శాస్త్ర 
పద్ధతుల నుపయోగించి, ఉత్పాదన [ష్మకియలోని 
వివిధ స్థాయీలలో ఉత్పత్తి అయ్యే వస్తువుల 
గుణాన్నీ, ఖర్చునూ, అదుపులో ఉంచడమూ, 
వీల్రై తే మెరుగు పరచడమూ చేయవచ్చు. ఈ కార్య 
[క్రమాన్నే సౌంఖ్యాకడతి బియంతోణ (StAatis- 
tical Quality Control) అంటారు. 


ఉత్పత్తి అయ్యే ఒకే విధమైన వస్తువుల గుణా 
లలో తేడాలు రావడానికిగల కారణాలను పరిశీంచి 
వాటిని యాదృచ్చిక కారణాలు, (ప్రత్యేకమైన కార 
కాలు అని రెండు రకాలుగా విభజించవచ్చు. 
[పకృతి సహజంగానే ఉత్పాదన ప క్రియలో 
విలీనమై ఉండి, తొలగించడానికి సాధ్యంకాని 
కారణాలను యాదృచ్చిక కారణాలు అంటారు. 
అలా కాక ముడిసరుకు నాణ్యతలోని మార్పు, 
యంతాల ఆరుగుదల, పనితనంలోని వ్యత్యాసం 
వంటి అదుపులో పెట్టుటకు సాధ్యమైన, కారణా 
లను (పత్యేక కారణాలు అంటారు. 


కేవలం యాదృచ్చిక కారణాల మూలంగా 
ఏర్పడే విచరణము కొన్ని సంభావ్యతా విభాజనా 
లను అనుసరిస్తుంది. ఈ సత్యమే గుణనియంతణ 
పద్ధతులకు నాంది. గుణనియంతణను అమలు 
జరపడానికి (కింది రెండు పద్ధతులు వాడుకలో 
ఉన్నవి, 


(1) గుణ నియంతణ పటాలు (Quality 
Control Charts) 


(2) అంగీకార పరిశీలనా పద్ధతులు (80660. 
tance Inspection methods) 

గుణ నియంతణ పద్ధతుల వాడుక సులభం 
కావడానికీ, గుణ లాక్షణికాలను రెండు రకాలుగా 
విభజించవచ్చు, 

మొదటి కోవకు చెందిన గుణలాక్షణికాల విష 
యంలో, తయారైన వస్తువుల సె మాపనాలను 
సేకరించి, ఆ మాపనాలలోని విచరణాన్ని ఒక 
చలరాశి రూపంలో సూచించ వచ్చు. స్తూల వ్యాసము, 
తన్యతా బలము, వాదేజి (Wattage), ఇనుప 
దూలాల పొడవు మొదలయినవి ఈ జాతికి 
బెందుతాయి. 


రెండవ కోవకు చెందిన గుణ లాక్షణికాల 
విషయంలో, తయారై న పతి వస్తువూ ఒక నిర 
శించిన లక్షణాన్ని కలిగి ఉందా, లేదా అని మాతమే 
పరిశీలించి ఆ లక్షణాన్ని కలిగి ఉన్న వస్తువు 
లన్నింటినీ ఒక తరగతిగానూ, ఆ లక్షణము లేని 
వస్తువు లన్నింటినీ మరో తరగతిగానూ విభజిస్తారు. 
ఉత్ప త్తి అయిన వస్తువులలో ఏదైనా ఒక నిర్ధే 
శించిన దోషము కలిగి ఉన్న వస్తువుల సంఖ్య, 
ఆ సంఖ్యకూ, మొత్తము వస్తువుల సంఖ్యకూ 
మధ్యగల నిష్పత్తీ (దీనినే దోవ ఎను నివ్బ్రశ్తి 
లేక ఖీన్నోయు అని కూడా ఆంటారు) ఈ జాతికీ 


చెందుతాయి, 


ఆంతేకాక, ఒక్కసారి పతి వస్తువునూ పరి! 
లించి, ఆది దోష వస్తువు అని నిర్ణయించినప్పుడు, 
ఆ వస్తువులో సంభవించిన దోషాల సంఖ్యను గమ 
నించవలసిన ఆవశ్యకత ఏర్పడుతుంది. ఏదైనా 
పాలిష్‌ చేసిన ఉపరితలము మీద సంభవించిన 
దోషాల సంఖ్య, విమానం రెక్క_కై సరిగా బిగించని 
రివెట్ట సంఖ్య మొదలయినవి ఈ కోవకు చెందుతాయి. 


1. గుణ నియం(తణ పటాలు : 
1924 సంవత్సరములో, అమెరికా దేశంలోని 
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Bell Telephone Laboratory లో పనిచేసే 
వాల్టర్‌ షూహర్ట్‌ (Walter Shewbart) అనే 
కాస్త్రజుడు, మొట్టమొదటి సారిగా నియంత్రణ 
మ్‌ టబ 

పటాలను తయారు చేశాడు. కేవలం యాదృచ్చిక 
కారణాల [ప్రభావం వల్లనే ఏర్పడే వస్తు గుణ విచర 
ణము సామాన్య విభాజనాన్ని అనుసరిస్తుందని 
ఇతడు అనుభావికంగా నిరూపించాడు. వస్తు గుణ 
విచరణము సామాన్య విభాజనాన్ని అనుసరించ 
నటయితే, ఆటి ఉత్పాదన [పకియపై కేవలం 
లు లట నా 

యాదృచ్చిక కారణాల [పభావమేగాక, (పత్యేక 
కారణాల [ప్రమేయం కూడా' ఉంది అని చెప్పవచ్చు. 


పె వాదన ఆధారంగా గుణ నియంతణ పటా 
లను తయారు చేయడం జరిగింది. పైన పేర్కొన్న 
అన్ని రకాల గుణ లక్షణాల విషయంలో వేర్వేరు 
గుణ నియంత్రణ పటాలను నిర్మించవచ్చు. ఉదా 
హరణకు, పరిశీలించే గుణ లక్షణాన్ని చలరాశి 
రూపంలో సూచిస్తే, ఉత్స త్రి అయిన వస్తువులలో 
నుంచి, నిర్ణిత పరిమాణం గల అనేక | పతిరూపా 
లను, సరళ యాచృచ్చిక (పతిరూవీకరణ పద్ధతిలో 
సేకరించి ఆ (పతి రూపాలలోని అంక మధ్యమము 
(౮౨, వ్యాప్తి (1), [కమవిచలనము (౮) లను 
నియం[తణలో ఉంచడానికి వివిధ నియంత్రణ 
పటాలను నిర్మించవచ్చు. 


దోష వస్తు సంఖ్య లక దోష వస్తు భిన్నము 
వంటి లక్షణాలను నియంతణలో ఉంచడానికి 
కూడా, నిర్ణీత పరిమాణం గల (పతిరూపాలను 
సేకరించి, ఆ పతి రూపాలలోని దోవవస్తువుల 
సంఖ్య (౫1), దోషవస్తు భిన్నము =, ద్విపద 
విభాజనాన్ని అనుసరి స్తవి. కాబట్టి, ఆవిభాజనపు 
స్వభావం ఆధారంగా, గుణ నియం[తణ పటాలను 
నిర్మించవచ్చు. ((పతిరూప పరిమాణము పెద్దది 
అయినప్పుడు, ఈ లక్షణాలు 'సానూన్య విభాజనాన్ని 
అనుసరి స్తవి). 


అంతేకాక, పరిశీలించే పతి వస్తువులోనూ, 
అనేక దోషాలు సంభవించడానికి అవకాశం ఉన్న 
ప్పుడు, (ఉదాహరణకు పాలిష్‌ చేసిన ఉపరితలము, 
విమానపురెకక, రేడియో, పంఖా, వస్త్రాల నేతలలో 
సంభవించే దోషాల సంఖ్య) ఆ దోషాల సంఖ్య 
(6) కొన్ని పరిస్థితులలో పాయిజాన్‌ (Poisson) 
విభాజనాన్ని అనుసరిస్తుంది. (కొన్ని పరిస్థితులలో 
పాయిజాన్‌ విభాజనము సామాన్య విభాజనాన్ని, 
ఉజ్జాయింపుగా, అనుసరిస్తుంది). ఈ సిద్ధాంతము. 
ఆధారంగా, ఉత్పత్తి అయ్యే పతి యూనిట్‌ 
(వస్తువు లేక వస్తువుల) లోని దోషాల సంఖ్య (0 ని 
నియం తణలో ఉంచడానికి అనువైన నియం[తణ 
పటాన్ని నిర్మించవచ్చు. 
గుణ నియంత్రణ. పటపు పర్షన - 

క్షితిజ అక్షము వెంట సేకరించిన (పతిరూప 
సంఖ్యను, కీర్షాక్షము వెంట పరిశీలించే గుణలాక్ష 
ణికము విలువలను గుర్తించా మనుకోండి. ఉత్పా 
దనా (ప్రక్రియపై యాదృ్నచ్చిక కారణాల _పభావం 
మాత మే ఉన్నప్పుడు, ఆ గుణలాక్షణికము అనుస 
రించే సంభావ్యతా సిద్ధాంతాన్ని అనుసరించి శీర్షా 
క్షము మీద గుర్తించే గుణలాక్షణికమునకు ఎగువ, 
దిగువ నియంతణ అవధులను నిర్ణయిస్తాము. 
(పతి పతిరూపానికీ సంబంధించిన గుణలాక్షణికపు 
విలువలను ఈ అవధుల దృష్ట్యా గు ర్రించినపుడు, 
ఆ విలువలు ఈ అవధుల నడుమ ఉండి. ఎట్టి 
(ప్రత్యేకమైన విచరణాన్ని సూచించని పక్షంలో, 
ఉత్పాదన [(పకియ, ఆ లాక్షణికం దృష్ట్యా 
నియం, తణలో ఉంది అని ఆంటాము. అలాకాక, 
ఏ పతి రూపానికై నా చెందిన గుణలాశక్ష ణికపు 
విలువ ఈ ఆవధులను ఆతికమించి నట్టయితే, 
కొన్ని (పత్యేక కారణాల [ప్రభావం ఆ ఉత్పాదన 
[ప్రక్రియపై పనిచేయ నారంభించింది అని [గహించ 
వచ్చు. ఒక్షొకసారి, అన్ని (పతిరూపాలకు చెందిన 
గుణలాక్షణికపు విలువలు ఈ అవధుల నడుమ 
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ఉన్నప్పటికీ వాటివిచరణములో ఎటువంటి [పత్యేక 
మైన నడవడి గోచరించినా (మధ్య రేఖ అంటే 
ఉత్పాదన [పక్రియ యొక్క అంక మధ్యమమునకు 
ఎగువను కాని దిగువను కాని ఏడు లేక అంతకు 
మించిన రన్‌లు (Runs) ఉన్నా, ఆరోహణ, అవ 
రోహణ బిందు [పవృత్తులు ఉన్నా) (ప్రత్యేక కార 
ణాల [పభావం పనిచేస్తున్నట్టు గమనించవచ్చు. 
ఇట్టి పరిస్థితులలో, ఆ గుణ లాక్షణికము దృష్ట్యా, 
“ఉత్పాదన |ప|కియ నియంతణలో లేదు అని 
అంటారు. ఈ విషయాన్ని ఉత్పాదన కాఖవారికి 
తెలియజేస్తే, వారు అట్టి విచరణమునకు మూలమైన 
ప్రత్యేక కారణాలను పరిశీలించి, వాటిని నిర్మూ 
లించడానికి అవసరమైన చర్య తీసుకుంటారు. 


శి. అంగీకార (పతిరూపీకరణ : 


సాధారణంగా, భారీఎత్తున తయారయిన వస్తు 
వులను పంపిణీచేసే ముందు వాటి గుణాన్ని పరిశీ 
లించి, దోషవస్తువులు వినియోగదారునికి చేరకుండు 
నట్టు జాగత్స తీసుకోవలసి వస్తుంది. దీనికై అంగీ 
కార పరిశీలనా పద్ధతులను వాడుతారు. వస్తు 
గుణాన్ని రెండు విధాలుగా పరిశీలించవచ్చు. 


(1) నూరుశాతము పరిశీలన, దీనినే స్కీనింగ్‌ 
(Screening) అని అంటారు. 

(ii) (పతిరూప పరిశీలన. 

నూరుశాతము పరిశీలన అంటే ఉత్ప త్రి అయిన 
(పతి వస్తువునూ పరిశీలించి అది దోషవస్తువా, 
కాదా అని నిర్ణయిస్తారు. ఈ పద్ధతి భారీ 
ఎత్తున వస్తువులను ఉత్పత్తిచేసే పరి|శమల 
విషయంలోను, పరిశీలన కోసరం వినాశక పరీక్షలు 
జరుపవలసి వచ్చే వస్తువులను ఉత్స తిచే సే పరి 
శ్రమల విషయంలోనూ (ఉదాహరణకు, ఎల క్రిక్‌ 
బల్బులు తయారుచేసే పరి శమలో, (పతి బల్బు 
ఒక నిర్తీతకాలం వెలుగుతుందా లేదా అనే విషయం 
పరీక్షించి, దాని ఆధారంగా ఆ బల్బు దోషవస్తువా 


కాదా అని నిర్ణయించేటప్పుడు, పరిశీలనకు వీని 
యోగించే బల్బులు పంపిణీకి ఉపయోగపడవు 
కావున) వీలుపడదు. అందువలన భారీ పరిశ్రమలలో 
తయారయిన  పతివస్తువునూ, పరిశీలించడం 
సులభం కాదు. పరిశీలకులు అలసతవల్త, పతి 
వస్తువునూ సరిగా పరిశీలించ లేక ఒక్కొాకసారి 
తప్పు నిర్ణయాలు తీసుకోవచ్చు. నూరుశాతము పరి 
శీలనకయ్యే ఖర్చు అత్యధిక ము కావచ్చు. అందు 
చేత అనేక పరిశ్రమలలో నూరు శాతము పరిశీలన 
ఆమలు జరుపరు. దాని స్థానే, కా న్రీయమూ, 
ఆధునిక మూ అయిన |పతిరూప పరిశీలనను అనుస 
రిస్తారు. 


(పతిరూప పరిశీలన పద్ధతిలో, ఉత్ప త్తి అయిన 
వస్తువుల నన్నింటినీ, మొట్టమొదట, నిర్గీత పరి 
మాణము గల లాట్టుగా విభజిసారు. తరువాత, 
(పతిలాటులో నుంచి, ముందుగా నిర్దేశించిన పరి 
మాణం (ఇ) గల (పతిరూపాన్ని యాదృచ్చిక (పతి 
రూప పద్ధతిలో ఎన్నుకుంటారు. ఈ (పతిరూపం 
లోని ॥ వస్తువులనూ నిశితంగా పరిశీలించి, అందు 
లోని దోష వస్తువుల సంఖ్య (ను నిర్ణయిస్తారు. 
౫ కనుక, ముందుగా నిర్రేశించిన అంగీకార సంఖ్య 
ని మించకుండా ఉంటే ఆలాటును అంగీకరిస్తారు. 
అలాకాని పక్షంలో ఆలాటును నిరాకరిస్తారు. ఈ 
పద్ధతిలో లాటును అంగీకరించవలెనా, లేదా అనే 
నిర్ణయాన్ని తీసుకోవడానికి ఒక్క (పతిరూపాన్ని 
మ్మాతమె ఎన్నుకుంటారు. కాబట్టి దీనిని వక ప్రతి 
రూప యోచన (Single sampling plan ) 


అంటారు. 


ఒకొ-క సారి, లాటును వకపతి రూప పరిశీలన 
తోనే | నిరాకరించేటప్పుడు, తీసుకునే నిర్ణయం 
సరియైనది కాకపోవచ్చు. ఇట్టి తప్పుడు నిర్ణయాల 
సంఖ్యను తగ్గించవలెననే ఉద్దేశంతో ఒకదాని 
తరువాత ఒకటిగా, రెండు [పతిరూ పాలను ఎన్ను 
కుంటారు. మొదట లాటులో నుంచి 1 పరిమాణము 
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గల పతీరూపాన్ని ఎన్నుకుని, దానిలోని వస్తువు 
లను పరిశీలిస్తారు. అందలి దోషవస్తువుల సంఖ్య 
వ ను మించకుండా ఉంటే, ఆలాటును అంగీక 
రిసారు. క కనుక 6, (౦ ఇర) ను మించి 
ఉంచే ఆ లాట్‌ను నిరాకరిస్తారు. అలాగాక, x, 
విలువ ఇ కంటె ఎక్కువ, Ti కంటె 
తక్కువ అయితే, అప్పుడు, లాటులో నుంచి 
ఇ, పరిమాణము గల మరో |పతిరూపాన్ని ఎన్ను 
కుంటారు. ఈ |పతిరూపాన్ని కూడా పరిశీలించి, 
అందులోని దోషవస్తువుల సంఖ్య కను నిర్ణ 
యిస్తారు. ౫-౫ కనుక ఇని మించకుండా 
ఉంచే ఆ లాటును అంగీకరిస్తారు. లేని పక్షంలో 
ఆలాటును నిరాకరిసారు. (ఇక్కడ ny, మ, 
ర, ర రలు ముందుగా నిర్దేశించిన విలువలు), 
ఈ పద్ధతిలో మొదటి [ప్రతిరూపాన్ని పరిశీలించిన 
వెనుక ఎట్టి నిర్ణయాన్నీ తీసుకోలేక పోయినప్పటికీ, 
రెండవ _పతిరూప పరిశీలన తరువాత మా(తం 
తప్పనిసరిగా ఏదో ఒక నిర్ణయం తీసుకోవడం 
జరుగుతుంది. ఈ పద్ధతిని ద్వి-ప్రతిరూప యోచన 
(Double-Sampling Plan) అంటారు. ఈ పద్ధ 
తిలో ॥, విలువ, ఏకపతిరూప యోచన అమలు 
జరుప దలచుకున్న ప్పుడు ఎన్నుకునే n విలువకంటే 
సాధారణంగా తక్కువగా ఉంటుంది. కనుక, 
మొదటి ప్రతిరూపాన్ని మాత్రమే పరిశీలించి లాట్‌ 
అంగీకారం విషయంలో ఒక నిర్దుష్టమెన నిర్ణయం 
తీసుకునే (పతి తరుణంలోనూ, పరిశీలించే వస్తు 
వుల సంఖ్య ఇ (< n) కాబట్టి, ఏక (పతిరూప 
యోచన విషయంలో పరిశీలనకయ్యే ఖర్చుకంటె, 
ద్వి-|పతిరూప యోచన విషయంలో పరికీలనక య్యే 
ఖర్చు తక్కువగా ఉంటుంది. 


మూడు లేక ఎక్కువ (పతిరూపాల సహాయంతో 
కూడా ఇదే విధంగా అంగీకార యోచనలను 
రూపొందించవచ్చు. వాటిని బహుళ |పతిరూప 
యోచనలు (Multiple Sampling Plans ) 


అంటారు. ఇవిగాక వస్తువులను ఒకదాని తరువాత 
ఒకటిగా పరిశీలిస్తూ పతి వస్తువునూ పరిశీలించిన 
తరువాత లాటు అంగీకారఠ విషయంలో నిర్ణయం 
తీసుకునేందుకు అనువుగా ఉండే శపొన్యుకము 
(వతిడదావయోచనలు (Sequential Sampling 
Plans) కూడా అమలులో ఉన్నవి. 


గుణ నియంతణ పద్దతులవల్ల చేకూరే 
లాభాలు 

పెన పేర్కొన్న గుణనియం|తణ పద్ధతులను 
అమలు జరపడంవల్ర ఉత్స త్రిదారునికీ, వినియోగ 
దారునికి కూడా ఆనేక విధాల లాభం చేకూరుతుంది. 
ఉత్ప త్రిదారుడు మన్నికైన వస్తువులను తయారు 
చేయగలగడమే కాకుండా నిరాకరణవల్ల వృథా 
అయ్యే వస్తువుల సంఖ్యను తగ్గించ గలుగుతాడు. 
తద్వారా ఉత్పాదనకయ్యే ఖర్చు తగ్గుతుంది. కాబట్టి 
వినియోగదారునికి మన్నికైన వస్తువులు, తక్కువ 
ధరలో లభ్యమవుతవి. ఉత్పత్తి విధానంపై విని 
యోగదారునికి విశ్వాసం కూడా పెరుగుతుంది. 
అందువల్ల ఆ వస్తువులకు గిరాకీ పెరుగుతుంది. 
తద్వారా ఉత్స త్రిదారునికి లాభాలు 'పెరుగుతవి. 
అంతేగాక, ఉత్పాదన ప్మకియకు సంబంధించిన 
మూడు (పధానమైన శాఖలు యోబనాకాఖు 
(Planning Department ), ఉత్స) ర్రికాఖ 
( Production Department ), వరిళీలసనోకాఖ 
( Inspection Department ) © మధ్య సుహృ 
ద్భావమూ, సామరస్యమూ పెంపొందుతవి. 


సాంఖ్యక గుణ సియంతణ పద్ధతులను కని పెట్టి 
నప్పటి నుంచీ, వాటిని అమలు జరిపిన పారిశ్రామిక 
రంగా లన్నింటిలోనూ వస్తుగుణము అభివృద్ధి 
కావడమే కాకుండా, ఆర్థికంగా కూడా అనేక 
లాభాలు చేకూరుతూ వచ్చినవి. |పస్తుతం అభివృద్ధి 
చెందిన దేశాలలోనేగాక, అభివృద్ధి చెందుతూవున్న 
దేశాలలో సెతం ఈ పద్దతుల [పాముఖ్యాన్ని 
గుర్తించి వాటిని ఆమలు జరుపుతూ వున్నారు. 
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భారీ ఎత్తున వస్తువులను ఉత్ప త్తిచేసే ఏ పర్మిశమను 
తీసుకున్నప్పటికీ, గుణ నియం! తణ విభాగం, 
ఆందులో ఒక అంతర్భాగంగా రూపొంది, ఆ 


పరి[శమ యొక. సర్వతో ముఖ అభీవృద్ధికీ 
తోడ్పడుతోంది. 
అర్‌. చా రామలింగన్వూలి. 


నీరి. పరి క్రియా పరిశోధన 


అత్యధిక లాభాలను పొందాలని కాని, అతి 
స్వల్పకాలములో ముగించవలెనని కాని, మరేదైన 
ఇటువంటి ఒక లక్ష్యమును దృష్టిలో పెట్టుకొని, 
ఎన్నో పర్మికియలను చేయవలసిన వివిధ పరిస్థితు 
లకు చెందిన శాస్త్రమే *వరి/తీయా వరిళోధన”. 
నేడు భారీ ఎత్తున జరిగే పరి|శమలలోనూ, [ప్రణా 
శికా రచనలలోనూ, ఇంజనీరింగ్‌ లోనూ, పరి|కియా 
పరిశోధనా పద్ధతులను విరివిగా ఉపయోగిస్తు 
న్నారు. ఈ శాస్త్రము మొట్టమొదట మూడు భాగా 
లుగా ఉద్భవించి తరువాత అనేక రంగాలకు అవ 
సరమైన వేర్వేరు సమస్యా పరిష్కార పద్ధతులను 
కలుపుకుని, “పరి క్రియా పరిశోధని అనుపేరుతో 
ఒకటిగా అయినది. (కీడా సిద్ధాంతముగా (Game 
Theory) 1921 లో ఎమిలీ బోరల్‌ ద్వారా ఓక 
భాగమూ, నివేశ నిర్గమ విశ్హషణము (in-put, 
out-put analysis) గా 1986 లో ₹ W. 
లియెన్‌టిఫ్‌ ద్యారా రెండవభాగమూ, లీనియర్‌ 
(ప్యోగ్రామింగ్‌ (Linear Programming) గా 
1947 ల్లో డాన్ట్‌జిగ్‌ ద్యారా మూడవ భాగమూ 
మొదలై, తరువాత బెల్‌ మెన్‌ వంటి వారి ద్వారా 
డై నమిక్‌ (ప్రోగ్రామింగ్‌. (Dynamic pro- 
gramming) వంటి ఆనేక నూతన విభాగాలను 
కూడా కలుపుకొని “పరి|క్రియా పరికోధని అనే 
కా స్త్రముగా ఏర్పడినది. 

కొన్ని పుస్తకాలు [వాయించి ఆచ్చువేయవలసి 


వుందనుకుందాము. ఆయితే వాటిలో [పతి పు సనక 
మునూ, వాయుటకు ఒకే కాలము పట్టక పోవచ్చు. 


పూవులు చదువుట, అచ్చువేయుట, బైండింగ్‌ 
చేయుట వంటి పనులకు కూడా ఒకే కాలము పట్టక 
పోవచ్చు. అంతేకాక |పతిపు స్తకము అచ్చు ఆగుటకై, 
(వాయుట, |పూపు చదువుట, అచ్చు వేయుట, 
బై ండింగ్‌ చేయుట వంటి పనులు ఒకదాని వెనుక 
ఒకటి ఒక [క్రమములో జరుగవలసి ఉంటుంది. 
నీ పుస్త కానికైనా ముందు బై ండింగుచేసి తరువాత 
(పూవులు చదువుట వంటి పనులు చేయము. 
మొత్తము ఆచ్చు కావలసిన పుస్తకాల సమితిలోని 
(పతి పుస్తకానికి చెందిన ఇట్టి పనులకు కావలసిన 
ఇంచుమించు సమయాన్ని అంచనా వేసి మొత్తము 
అన్ని పుస్తకాలు పూర్తిగా బై ౦డింగు అయి అమ్మ 
కానికి నిద్దముగా ఉండుటకు అత్యల్పకాలము పట్టు 
నట్టు, ముందు [పారంభించ వలసిన పుస్తకము, 
దాని తరువాత వరునగా [పారంభించ వలనిన 
పుస్తకాల [క్రమాన్ని పరి కియాపరికోధనా పద్ధతు 
లను వాడి నిర్ణయించవచ్చు. అంటే మరేేకమ 
ములో నైనా ఈ వు సకములను అచ్చువేస్తే ఇంత 
కంటె తక్కువ సమయములో మొత్తము పనిని 
చేయలేము. 


బదు ఉద్యోగాలు ఖార్టీగా ఉన్నా యనుకుందాము. 
దానికై వచ్చిన వందలాది ఆభ్యర్థులనుండి ఐదు 
మంది ఎన్నిక జరిగిందనుకుందాము. ఆయితే వారి 
లోని [పతి ఒక్కరు ఈ ఉద్యోగాలలో |పతిదానికి 
చాలా బాగా అర్హులని చెప్పలేము. వీరిలో కొందరు 
ఒకపనిని చాలా బాగాను, మరికొన్ని పనులను ఒక 
మో స్తరుగానూ చేయవచ్చు. మరికొందరు అన్ని టిని 
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కూడా బాగా చేయవచ్చును. ఆ వేర్వేరు ఉదోోగా 
లకు వలసిన చెపుచేయుట వంటి పరీక్షలను వెట్టి 
ఉద్యోగాలకు చెందిన వారివారి సమర్థతలను నిర్ణ 
యించ వచ్చు. వీని సహాయముతో కంపెనీకి 
అత్యనుకూల ఫలితము వచ్చునట్టు ఎవరిని ఏఉద్యో 
గానికై నిర్ణయించవలె నన్నది పరికియా పరి 
శోధనా పద్ధతుల ద్వారా పరిష్కరించ వచ్చు. 

గృహిణి తన కుటుంబములోని ప్రతి ఒక్కరికీ 
[ప్రమాణ ఆహారము (Balanced diet) ఇవ్వవలె 
నని ఆశిస్తుంది. ఆ (ప్రమాణ ఆహారములో ఒక్కొ 
క్క_రు తీసుకోవలసిన మాంసకృత్తులు, పిండి పదా 
ర్భాలు, విటమినులు, |కొవ్వ్యువంటి వాని [ప్రమాణా 
లను ఇసారు. అయితే అంగడిలో మాంసకృత్తులు, 
విటమినులు, కొవ్వువంటి వానిని విడిగా అమ్మరు. 
పాలు, పప్పు దినుసులు, పండ్తు, కూరగాయలు 
వంటి అంగడిలో అమ్మేవానిని తీసుకుంటే అట్టి (పతి 
. దానిలోనూ, [ప్రమాణ ఆహారమునకు కావలసిన 
కొన్ని పోషక పదార్థాలు మనకు ముందే తెలిపిన 
నిష్పత్తులలో వుంటాయి. ఆతి తకురూవ ఖర్చుతో 
(ప్రమాణ ఆహారపు షరతులను తృ ప్రి పరుస్తూ 
బియ్యము, పాలు, పండ్లువంటి వస్తువులను అంగడి 
నుండి ఆ గృహిణి ఎంతవరకు కొనవలసివుంటుంది 
అనుదానిని గృహాణినమన్య అంటారు. ఈ సమస్య 
ఒక. గృహిణిదే కానక్కరలేదు. ఒక సెనిక 
స్థావరములో శిక్షణ పొందు వారికి ఇవ్వవలసిన 
ఆహార సమస్య కావచ్చు. ఒక ఉత్పత్తి కేంద 
ములో వేర్వేరు ముడిపదార్థములను వేర్యేరు నిష్ప 
తులలో వాడి అత్యధిక లాభము వచ్చునట్టు 
తయారు చేయవలసిన రకరకాలసరకులకు చెందిన 
సమస్య కావచ్చు. ఇక్కడ (పతి ముడి పదార్థానికి 
గరిష్టమితి ఉంటుంది. ఆ మితిని దాటి వాడాలంటే 
ముడి పదార్థము లభించదు. 


A, B అను ఇద్దరు వ్యక్తులు చదరంగం వంటి 
ఏదైన ఒక ఆటను ఆడేటప్పుడు, A వేసే. [పతి 


ఎత్తుకు జవాబుగా B వని వేర్వేరు ఎత్తుల లాభ 
నష్టాలను ముందే అంచనా వేయవచ్చు. ఈ లాభ 
నష్టాల పట్టిని బట్టి కాని, 3 కాని ఏ ఆడుగును 
ఎంత సంభావ్యత తో వేస్తే ఆత్యధిక ఫలము పాపి 
స్తుంది, అన్న సలహాను ఇవ్వవచ్చు. ఇది చద 
రంగము వంటి ఆటలకే పరిమితము కానక్క_ర 
లేదు. ఒకేరకమైన వస్తువును తయారుచేసే ఇద్దరు 
పోటీదారులు తమ వస్తువు ఆమ్మకానికై వాడదలచు 
కున్న వేర్వేరు [పక టన పద్ధతులు కావచ్చు. రెండు 
దేశాలు యద్ధసమయంలో అనుసరించ దలచుకున్న 
విధానాలు కావచ్చు. ఇటువంటి సమస్యలకు చెందిన 
సాంఖ్యక [ప్రమెయాలను గృహిణీ నమస్యలకు 
చెందిన పమేయాల రూపములోని కి మార్చవచ్చు. 
ఇలా అత్యధిక లాభాలకై పోటీపడేవారు ఇద్దరే 
కానక్కరలేదు. అంతకన్న ఎక్కువమంది కూడా 
కావచ్చు. 


ఒక |పణాళికా యోచనలో ఒక దేశమునకు కావల 
సిన పరిమాణములో వ్యవసాయ ఫలసాయము, పరి 
[శమలకు చెందిన పరికరాల వంటివి ఉత్పతి చేయు 
టకు, అట్టి తయారిలో వాడుటకై మరికొంత ఫల 
సాయము, పరికరాలు, కార్మికబలము వంటివికావలసి 
వుంటాయి. ఇలా మధ్యలో అవసరమైన వానిని 
తయారు చేయుటకు మరల ఇవే మరికొన్ని కావలసి 
వుంటాయి. ఇలా లెక ,- వెసుకుంటూ పోతూ, 
అత్యధిక ఫలాన్ని పొందుతూ, దేశానికి అవసర 
మైన సామగిని, అందించాలంటే ఒకొక. 
రంగంలో -అంటే వ్యవసాయము, పరిశ్రమల వంటి 
వానిలో-ఎంత పరిమాణముగల సరకు తయారు 
చేయవలె నన్న సమస్యా పరిష్కారానికి మార్గమును 
చూపినందుల 3౩ .. లియెనటిఫకు 1978లో 
ఆర్థీక శాస్త్రమునకు చెందిన నోబెల్‌ బహుమతి 
లభించినది. భారీ ఎత్తున చేసే ఉత్ప తి (ష్యకియలో 
P అను స్థితినుండి వేరువేరు మార్గాల ద్వారా 
హోత్రూ L అను లవ్యాన్ని సాధించ వచ్చు: (కింది 


1వీరీ వీజ్ఞానదీపీక Il 


పటములో ఇట్టి మార్గాలు బాణముగుర్తుతో చూపింప 
బడినవి. (పతి మార్గము మీద ఆమార్షాన్ని అను 
సరించడ మువల్ట చేయవలసిన ఖర్చు ఈయబడింది. 
ఏ మార్గముల క్రమము P అనే మూలస్థితి నుండి 








రేడియోలు, బీరువాలు వంటి కొన్ని వస్తువులను 
అప్పటికప్పుడు తయారుచేసి అమ్మలేము. ఒక్క 
సారిగా ముందె కొన్నిటిని తయారుచేసి నిలువ 
వుంచి కొతాదారులు అడిగినప్పుడు వానిలో నుంచి 
తీసి అమ్ముతారు. ఒక్కసారిగా అన్ని వస్తువులను 
తయారుచేసి అలా అమ్మడము వల్ల తయారు చేసే 
ఖర్చు తక్కువ ఆయినా, వస్తువుల నిలువకు అయ్యే 
ఖర్చు ఎక్కువ అవుతుంది. చేతిలోని పొమ్ము 
నిలువ సరకు రూపాన వుండి ఇవ్యవలనిన ఆర్థిక 
లాభాన్ని ఇవ్వదు. ఆందుచే ఏ సరకును ఎప్పుడు 
ఎంత పరిమాణములో తయారుచేయాలి, ఏరూపాన 
నిలువ వుంచాలి వంటి సమస్యలు కూడా పారి శ్రా 
మిక వేత్తలకు ముఖ్యమైన వె. ఇటువలటి సమస్య 
లను ఇన్‌ వెంటరీ (Inventory) సమస్యలు 
అంటారు, 


1 ఆను లక్ష్యమునకు తీసుకొని పోవునన్నది పరి 
కియా పరిశోధనకు చెందిన సమస్యే. దీనిని 
పెద్దపెద్ద కట్టడాలు కట్టడములోను, పెద్ద ఎత్తున 
వేయు పణాశికలలోను 'ఉపయోగించవచ్చు. 





bo 


ఓటము. 
హాంఖ 4 శాస్త్రమే. 


వరో[డోము నుండి హోటలు వరకు ఎక్కడ 
చూసినా నేడు క్యూ (queues) లే కనబడతాయి. 
ఇట్టి క్యూల స్వభావమును సాంఖ్యక శాస్త్రరీత్యా 
పరిశీలించి, ఇంకొక ఏరో నును కానీ, హోటలును 
కాని ఉపయోగిస్తే కం పెనీకి లాభము వచ్చేటంత 
క్యూ పొడవు వున్నదా అనునటువంటి అనేక రకా 
లైన పపశ్నలకుకూడా పరిష్కారమును పరి క్రియా 
పరిశోధన సూచిస్తుంది. 

నాలుగురోడ్డ కూడలిలో చూపించే రాకపోకల 
నంకేతాల (Traffic signals) లో |పతిదాని కాల 
పరిమాణము అన్ని దిశలకు స్త్రోత్ర పయాణీకులకు 
అత్యనుకూలముగా ఉండాలంటే ఆ సంకేతాల కాల 
పరిమాణాలు ఎంతెంత వుండాలి అనే విషయము 
కూడా ఈ పద్ధతుల ద్వారా నిర్ణయించ వచ్చు. 


" భోతీక విజ్ఞాన శాస్త్రాలు 1బ్లిలి 


పరిికియా పరిశోధనకు చెందిన అనేక సమ 
స్యల పరిషా్యరానికె ఎన్నో గణిత సమీకరణా 
లను ఒకేసారి సాధించవలసి రావచ్చు. అయితే 
ఎట్టి క్లిష్టమైన బృహత్తర సమీకరణాల సమితినై నా 


కంవ్యూట ర సహాయముతో చాలా త్వరగా సాధించ. 


వచ్చు. అందుచేతనే నేడు కంప్యూటర్ల అభివృద్ధితో 


పాటు పరి[కియా పరిశోధన అభివృద్ధి కూడా... 


ఇతోధికంగా జరుగుతోంది. ఈనాడు ఎన్నోరంగా 


లకు చెందిన అత్యధిక ఫలాన్ని కోరే ఎన్నోరకాల 
[ప్రశ్నలకు పర్మికియా పరిశోధన సమాధానాలను 
వెతుకుతోంది. ఈ [పయత్నములో పరికియా పరి 
శోధనా వేత్తలు చాలా వరకు కృతకృత్యు లయా 
రని చెప్పవచ్చు. అయినా ఏరు సాధించ వలసినది 
కూడా ఇంకా ఎంతో ఉన్నది. 


డౌ, నో, నుఖో [దౌదోబి 


Il 


భౌతిక విజ్ఞాన శాస్త్రాలు 


భౌతిక శాస్త్రము 


29. 
“ఫిజిక్స్‌' అనే పదానికి మూలం (పకృతి అని 
అర్థం ఇచ్చే (గీక్‌ పదము. అందువలన భౌతిక 
కాసిన్ని, |పకృతికి సంబంధించిన దృ గ్విషయా 
లను పరిశీలించే శాస్త్రంగా పరిగణించవచ్చు. 19వ 
శతాబ్ది పూర్వార్థం వరకు భౌతిక శాస్త్రాన్ని ఈ 
దృష్టితోనే చూచినారు. దీనిని సహజ తత్వజ్ఞాన 
కాస్తుము అని వ్యవహరించేవారు. 19వ శతాబ్దం 
లోను ఆ తర్వాతను భౌతిక దృగ్విషయాల 
పరిశీలనలకే, ఈ శాఖ పరిమిత మయింది. కాని 
నేడు పరిస్థితులు మారాయి. దవ్యనిర్మితిని, ద్రవ్య 
మధ్య జరిగే అన్యోన్య చర్యలను, 
పరిశీలించడం ద్వారా [పకృతి రహస్యాలను ఆర్థం 
చేసుకోవటం నేటి భౌతికళా స్త్ర వేత్తల ధ్యేయం. 


ఘటకాల 


మానవుడు జిజ్ఞాసువు కావటంవల్ల పాచీన 
కాలం నుంచీ (పకృతి రహస్యాలను పరిశీలిస్తు 
న్నాడు. ఆదిలో మానవునికి యంతాల సహాయం 
ఉండేదికాదు. తన ఇందియాల ద్వారానే (పకృతిని 
గురించిన సమాచారాన్ని సేకరించేవాడు. అందు 
వలన ఇం దియానుభూతులకు అనుగుణంగా వివిధ 
భౌతిక శాస్త్రశాఖలు రూపొందాయి. దృష్టిజ్ఞానం 
ఆధారంగా దృశ్య కాస్తాన్ని, శ్రవణెంద్రియాన్ని 
ఉపయోగించి ధ్వని శాస్త్రాన్ని, రూపొందించడం 
జరిగింది. ఇదే విధంగా ఇతర భౌతిక శాస్త్ర 
శాఖలై న ఉష్ణ విజ్ఞానము, యాం|తికు శాస్త్రము కూడా 


ఈ విధంగా 


ర అతు చం 


రూపొందాయి, ఇం|దియానుభూతులకు సంబంధిం 
చిన విద్యుదయసా్కా తత్వం అనే శాఖ 19వ 
శతాబ్దిలోనే | యం|తాల సహాయంతో |రూ పొందింది. 
19వ శతాబ్దం నాటికి యాం(తిక 
థాస్త్రము, ధ్వని శాస్త్రము, దృశ్యళాస్త్రము, విద్యు 
దయస్కాంతత్వము అనే శాఖలు ఉండేవి. వీనిని 
అన్నింటిని కలిపి సాం|పదాయిక భౌతిక శాస్త్రము 
ఆని వ్యవహరిసారు. ఇరవయ్యో శతాబ్దంలో 
వచ్చిన' నూతన పరిణామాలను ఆధునిక భౌతిక 
శాస్త్రం అంటారు. 


సాం|పదాయిక భౌతిక శాస్త్రంలోని వివిధ 
శాఖలు ళాస్తాధ్యయనంలోను, _పరిశోధలలోను, 
నేటికీ |పాముఖ్యం వహిస్తున్నాయి. కాని భౌతిక 
శాస్త్రాన్ని పైన ఉదహరించిన విధంగా విభజించి 
అధ్యయనం చేయడం అసహజమని నేటి పరిశీలనలు 
తెల్పుతున్నాయి. ఆధునిక భౌతిక శాస్త్రంలోను, 
విద్యుదయస్కాంతత్వములోను వచ్చిన పరిణా 
మాల దృష్ట్యా భౌతిక శాస్త్రాన్ని ఏ విధమెన సమన్య 
యమూ లేని వివిధ ఖండాలుగాకాక, "ఒక సమా 
కలిత వ్యవస్థగా పరిగణించాలి. భౌతిక శాస్త్రపు 
ఏకత్వాన్ని, నొక్కి. వక్కాణించాలి. ఈ దృష్టితో 
పరిశీలనలు జరపడం 20వ శతాబ్దంలో భొతిక 
శాస్త్రం సాధించిన ఘన విజయములలో ముఖ్య 
మైనది. 
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ద్రవ్యము కొన్ని పాథమిక కణాల సము 
దాయము. |పకృతిలోని వస్తువు లన్నింటిలోనూ- 
అవి జీవులైనా, నిర్జీవులై నా- పాథమిక కణాలు 
వివిధ రకాలుగా అమరి ఉంటాయి. ఈ కణాలలో 
ముఖ్యమెనవి ఎలక్ట్రాన్‌, (పోటాన్‌, న్యూటాన్‌. 
ఇవికాక వేరే పాథమిక కణాలను ఎన్నింటినో 
శాస్త్రజ్ఞులు కనుగొన్నారు. [పాథమిక కణాల 
పరిశోధనలలో విశ్వనిర్మితిని గూర్చిన రహస్యా 
లెన్నో బయటపడ్డాయి. 


[పాథమిక కణాలు ఏ విధంగా పరమాణువులను 
రూపొందించాయి? ఈ రచన ఎందుకు సాగింది? 
ఎందువలన (పకృతిలో (ద్రవ్యము సూక్ష్మ మైన 
దుమ్ముకణం నుంచి పెద్ద గ్రహాల వరకు వివిధ 
పరిమాణాలలో విభిన్న (పవృత్తులుగల వస్తువులుగా 
రూపొందింది ? ఎందువలన కొన్ని వస్తువులు 
జీవులు, మరికొన్ని నిర్జవులు ? (దవ్యానికి శక్తికి 
గల సంబంధం ఏమిటి ? ద్రవ్యం ఏ విధంగా వికిర 
ణాన్ని ఉద్గారం చేస్తుంది 7 దవ్యకణాల స్యభావం 
ఏమిటి ?-ఇటి (పశ్నలు భౌతిక శాస్త్రాన్ని పరీంచే 

అ = 
వారిని ఎదురుకుంటాయి. 


అన్యోన్య చర్య అనే భావన ఆధారంగా భౌతిక 
శాస్త్రం పై(ప్రశ్నలకు సమాధానాలు అన్నే 
షిస్తుంది. పరమాణువు అనే స్థిరమైన వ్యవస్థ 
ఏర్పడే విధంగా వివిధ ప్రాథమిక కణాల మధ్య 
అన్యోన్య చర్యలు జరుగుతాయని ఊహిసాము. 
ఆదే విధంగా పరమాణువుల మధ్య జరిగే అన్యోన్య 
చర్యలవల్ల ఆణువులు. అణువులకు మధ్య జరిగే 
అన్యోన్య చర్యలవల్స వస్తువులు ఏర్పడతాయని 
భావిస్తాము, స్థూలదవ్యం “గురుత్వాకర్షణ” అనే 
అన్యోన్య చర్యను (పదర్శిస్తుంది. 

దవ్యంలో జరిగే వివిధ రకాల అన్యోన్య 
చర్యలను అర్థం చేసుకోవడం భౌతిక శా స్ర్రజ్ఞుల 
లక్ష్యం, ఈ అన్యోన్య చర్యలు ముఖ్యంగా మూడు 


రకాలు : గురుత్వాకర్షణ, విద్యుదయసా్కంతత, 
కేం దకీయ చర్యలు. 


భౌతిక శాస్త్రంలో మనకు తారసిల్లే పరిమాణాల 
వ్యాప్తి చాలా హెచ్చు. ఆతిసూక్ష్మ కణపు సైజు 
10-15 మీటర్‌లు; (దవ్యరాసి ఆ] (కి, గా, 
గహాలసెజు = 10) మీటరు, _దవ్యరాసి*= 10 
కీ. [గా ఈ వస్తువుల (ప్రవర్తనను నిర్ణయించేవి 
ఒకెవిధపు మూలసూ|తా అయినా, వాటిని వ్యక్తం 
చేసే పద్ధతి, అన్వయించే తీరు, పరిమాణాల వ్యాప్తి 
మీద ఆధారపడుతామి, 


పెన వివరించినట్టు భౌతిక శాస్త్రం [ద్రవ్య 
ఘటకాల మధ్య జరిగే అన్యోన్య చర్యలను పరిశీ 
లించి, తద్వారా సహజ దృగ్విషయాలను వివ 
రిస్తుంది. ఈ దృష్టితో చూచినపుడు భౌతిక 
శాస్త్రాన్ని అన్ని కాస్త్రాలలో నూ మౌలిక మైన 
శాస్త్రంగా భావించవచ్చు. రసాయనిక శాస్త్రం 
భౌతిక శాస్త్రపు కార్యక్రమంలో ఒక ఆంశానికే 
(భౌతిక శాస్త్ర నియమాలను ఆణురచనకు అన్వ 
యించడం; ఆణువుల మధ్య రూపాంతరీకరణం 
వరకే) పరిమిత మౌతుంది. జీవులలో జరిగే 
ప్రక్రియలను అర్థం చేసుకోనడానికి జీవళా స్ర్రజ్ఞులు 
భౌతిక, రసాయనిక శాస్త్రాలమిద ఆధారపడతారు. 
భౌతిక, రసాయనిక శాస్త్రాల నియమాలను జాప 
యోగిక సమస్యలకు అన్వయించడం ద్వారా వివిధ 
ఇంజనీరింగు శాఖలు ఏర్పడ్డాయి. భౌతిక శాస్త్రం 
రూపొందించిన సాంకేతిక పద్ధతులను, పరికరాలను 
నేడు అన్ని కాస్త పరికోధనలలోను, విరివిగా 
వాడుతున్నారు. మనం నిత్య జీవితంలో వాడే. వివిధ 
గృహోపకరణాలకు, టెలివిజన్‌ రెడియోలవంటి 
ఎలక్ట్రానిక్‌ పరికరాలకు రూపకల్పన చేయడంలో 
భౌతిక శాస్త్రం ఆతి ముఖ్యమైన పాత నిర్వహిం 


' చింది. సమాచార సేకరణకు, |పసారానికి, పునరా 


దానానికీ కావలసిన పరికరాల నెన్నింటినో భొతిక 
కాస్త్రజ్ఞలు రూపొందించారు. ఈ విధంగా శాస్త్రాభి 


126 విజ్ఞానదీపిక II 


వృద్ధికేకాక, సాంఘిక పురోభివృద్ధికి కూడా తోడ్ప 
డటం భౌతిక శా స్ర్రజ్ఞులకు ఎంతో తృప్తి నిస్తుంది. 


పరిశీలన, (పయోగం - ఇవి భౌతికళాసా)నికి 
నేతాలవంటివి. ఏదైనా దృగ్విషయాన్ని జాగ త్త 
గాను విమర్శనాత్మకంగాను చూచి, దానిపై పరి 
స్థితుల [ప్రభావం ఏమిటో తెలుసుకోవటాన్ని పరి 
శీలన అంటారు. కాని దురదృష్టవశాత్తు పకృతిలో 
సంభ వించే దృగ్విషయాల పరిశీలన అంత సులభం 
కాదు. కొన్ని దృగ్విషయాలు ఎల్టప్పుడూ ఒకే 
పరిస్థితులలో సంభవిస్తాయి. మార్పుకు తావు 
వుండదు. మరికొవ్ని దృగ్విషయాలు చాల అరు 
దుగా సంభవిస్తాయి. ఫలితంగా వాటి విశ్లేణష 
కష్టం అవుతుంది. చురుకుగా సాగదు, అందువలన 
ప్రయోగాల అవసరం ఏర్పడింది. నిర్దిష్ట 
పరిస్థితులను సృష్టించి వాటిని కావలసిన రీతిని 
మార్పుచేసి దృగ్విషయాలను పరిశీలించడాన్ని 
(పయోగం అంటారు, 


(పయోగాల ద్వారా సేకరించిన సమాచారం 
ఆధారంగా భౌతిక శాస్త్రజ్ఞులు దృగ్విషయానికి 
సంబంధించిన నమూనాను (పతిపాదిస్తారు. ఇంతకు 
పూర్వమే నిరూపింపబడిన నియమాలను గణిత 
శాస్త్ర పద్ధతులద్వారా నమూనాకు అన్యయించి 
దృగ్విషయాన్ని గురించిన నూతన విషయాలను 
నిర్దేశిస్తారు. ఈవిధంగా (సిద్ధాంతపరంగా) గడిం 
చిన విజ్ఞానాన్ని నూతన [పయోగాల ద్యారా ధృవ 

రో 
పరుస్తారు. ఈ సమాచారం ఆధారంగా వినియుక్త 
సాధనాలను రూపొందిసారు; ఇటుల సైద్ధాంతిక, 
పాయోగిక భౌతికశాస్త్ర వే తల ఉమ్మడి కృషి 
వలన, భౌతిక శాస్త్రం ఘనవిజయాలను సొధిం 
చింది. ఈ కృషి మానవకళ్యాణానికి తోడ్పడు 
తుందని ఆశిద్దాం. 


ఆచార్య యన్‌. టి, ను(చివ్యాజ్యూం, 
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(Structure of an atom) 


రసాయనిక మూలకాలలో స్వతంత్ర రచన 
కలిగిన |పాథ్రమిక[పమాణమును (fundamental- 
unit) పరమాణువు (atom) అంటారు. పరమా 
ణువులో ధనవిద్యుదావేశము కలిగిన కేం|దకము 
చుట్టూ బుణ విద్యుదావేశము కలిగిన ఎలక్ట్రాన్లు 
ఉంటాయి. ఈ ధన, బుణ విద్యుదావేశముల 
విలువలు సమానముగా ఉంటాయి. అందుచేత పర 
మాణువు మొత్తము మీద వుండే ఫలిత విద్యుదా 
వేశము శూన్యము, ఒకే మూలకములో ఉండే పర 
మాణువుల నిర్మాణం సర్వసమానముగా ఉంటుంది. 
పరమాణువుల కేందకముల భారములో నూర్సు 


ఉన్నట్టయితే వాటిని ఐసోటోపులు (isotopes) 
అంటారు. కేం దకముపై ఉండే విద్యుదా వేశాన్ని 
ఎలక్ట్రాన్‌ విద్యుదావేశముతో కొలిసే వచ్చే సంఖ్యను 
© —_ 
పరమాణుసంఖ్య (Atomic number) అంటారు. 
దీనివల మూలకాన్ని తెలుసుకోవచ్చు. సిరంగా 
(ae) థి 
ఉండేపరమాణువుల (దవ్యరాసులు 1.67 X 10-2 
(గ్రాముల నుంచి కి.95 XX 10-22 [గాములవరకు 
ఉంటాయి. పరమాణువు వ్యాసము దాదాపు 10 


సెంమీ.; కేందకము వ్యాసము దాదాపు 10712 


చెం. మీ. 
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థామ్సన్‌ నమూనా (Thomson model) 

19వ శతాబ్ది చివరి రోజుల్లో J. J. థామ్సన్‌ 
పరమాణువులలో బుణ విద్యుదావేశముగల ఎల 
క్టాన్లు ఉన్నాయని కనుగొన్నారు. పరమాణువులోని 
ఫలిత విద్యుదావేశము శూన్యము కాబట్టి పరమాణు 
వులో ధన, బుణ, విద్యుదా వేశాలు సమానంగా 
ఉంటాయని | పతిపాదించారు ఈ నమూనా (_పకారం 
ధన. బుణ విద్యుదా వేశాలు ఏకరీతిగా కలసి 
ఉంటాయి. 


రూథర్‌ ఫర్డు నమూనా (Rutherford’s 
model) 


20వ శతాబ్ది మొదట్లో రూథర్‌ ఫర్జు తన 
[ప్రయోగాల ద్వారా పరమాణువులో ధన విద్యు 
దావేశము కల కేందకము ఉంటుందని కను 
గొన్నాడు. ఈ నమూనా పకారము (పతి పరమా 
ణువులోను ధన విద్యుత్‌ ఆవేశముకల కేం[దకము 
చుట్టూ బుణ విద్యుదావేశము కల ఎల క్టాన్లు తిరుగు 
తాయి, ఎలక్ట్రాన్‌ల పరి భమణము ఎల క్రాన్‌ - 
కేం దక ముల మధ్య ఉండే అభికేం్యదబలము 
(Centripetal force) వల్ల సాధ్యము. ఎలక్ట్రానుల 
పరి భమణమువల్ణ వాటి దిశ మారుతుంది. అనగా 
వాటికి త్యరణం ఉంటుంది. ఆనాడు ఉన్న అధి 
(పాయాల్ని బట్టి అభికెం[ద బలము వలన ఎలక్ట్రాన్లు 
తమ శక్రిని కోల్పోయి ఉద్దారము చేస్తాయని (పతి 
పాదించారు. ఎలక్ట్రాన్లు ఈ విధంగా ఉద్గారము 
, చేస్తే వాటి శకి కోల్పోయి కేందకంలో కలిసి 
పోవాలి. ఇదీ కాకుండా పరమాణువులు ఉధ్గారము 
చేసే గీతల పౌనఃపున్యము కూడా మారుతూ 
ఉండాలి. కాని _(పయోగాలవల్ల (పతి పరమాణువు 
దాని లాక్షణిక పౌనఃపున్యాలను (Characteristic 
Frequencies) మ్యాతమే ఉద్గారము చేస్తుంది. 
కాబట్టి. ఈ నమూనాలో ఏదో లోపం ఉందని 
అందరు ఒప్పుకున్నారు, 


బోర్‌ పరమాణు నమూనా [Bohrs atom 
Model]: పరమాణువులు ఉద్లారము చేసే లేదా 
శోక్నించే కాంతి పౌనఃపున్యాలను పరిశీలించడంవల్ల 
పరమాణు రచనా సిద్ధాంతము చాలవరకు ఏర్ప 
డింది. వీణ తీగ మీటటం, గంటను కొట్టటం వర్ణ 
కలిగే ధ్యనులు వాటి లాక్షణిక పౌనఃపున్యాలను 
తెలియజేసాయి. ఈ ధ్వనులు వాటి భౌతిక నిర్మా 
ణము, స్థితుల మీద ఆధారపడి ఉంటాయని తెలుసు. 
ఈ విధంగానే వాయుస్థితిలో ఉన్న పరమాణువులను 
ఢీకొనే ఎల కాను ఆ పరమాణువుల అభిలక్షణిక 
పని పున్యాలను విద్యుదయస్కాా-ంత తరంగాలుగా 
వెలువరుసాయి. వాయుస్థితిలో మా|తమే ఈ పర 
మాణు పొనఃపున్యాలు నిర్దిష్టమైన గీతలుగా కని 
పిస్తాయి. తెల్లని కాంతిని వాయువుగుండా పంపి 
నపుడు ఇవే అభిలక్షణిక పౌనఃపున్యాలను వాయువు 
కోషణ చేసుకొంటుంది. ఈ పరిశోధనల నుంచి 
నీల్స్‌ బోర్‌ [Niels Bohr] పరమాణు రచనను 
విశదీకరించాడు. ఆయన ఉపపాదనములు (P0- 
5402142665) : 


1 పరమాణువులోని కందకము చుట్టూ 
కొన్ని నిర్గీతమెన, స్థిరమైన, వికిరణము కలిగించని 
(Non-radiating) కక్ష్యలలో ఎలక్ట్రాన్టు తిరుగు 
తాయి. ఇవి తిరిగే కక్ష్యలలో ఉండే ఎల క్రానుల 
కోణీయ [ద్రవ్య వేగము (4398212 momentum) 


h 
__కు పూరాంక గుణకముగా ఉంటుంది. ఈ 
వా ఆ 


పూర్ణాంకములనే (౧) క్వాంటం సంఖ్యలు ఆంటారు. 
కేందకము నుంచి ఈ కక్ష్యలను క చ 
క +. అనే సంఖ్యలుగా తెలుపుతారు. 


(2) ఉద్గారము లేదా శోషణ జరగవలెనంటే 
ఎలక్ట్రాను ఒక కక్ష్యలో నుంచి మరొక కక్ష్యలో నికి 
మారవలె. ఈ మార్పుకు కావలసిన శక్తి L=v 
[V-—న్యూ అనే (గీకు అక్షరము |. దీనిలో ౪ 
అనేది ఉద్గార ము లేదా శోషణ జరిగే పౌనఃపున్యము. 
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పే విధంగా మనకు గోచరించే. క్రి జకంనిర్రీత 
మైన శ క్రియొక్క.. పూర్ణాంక లబ్ధము అవటము అనేదే 
క్యాంటం సిద్ధాంతము. h అనేది పాంక్‌ స్థిరాంకము. 
పరమాణువులోని పెద్ద కక్ష్యలలో తప్ప ఈ స్మూత 
ములు కచ్చితముగా ఆనుసరించబడవు. పె సూ తాల 
సాయంతో [ప్రాచీన యాం|తిక సూూతాలను 
(Classical mechanical laws ఉపయోగించి 
ఉద్లారము లేదా శోష వల్ల కలిగే పౌనఃపున్యాలను, 
వాటి తీక్షతను [ధువములను లెక్క. కట్టవచ్చు. 
ఇదే బోర్‌ పరమాణు రచనకు తొలి విజయము. 

m దవ్యరాసి, e విద్యుదా వేశ ముకల ఎల కాను 
వ కక్ష్యలో తిరుగుతున్నప్పుడు దానిశ క్రి: 
22m e* 1 
mm nm 

ఇవ కక్ష్యలో నుంచి 1వ కక్షులోనికి ఒక 
ఎలక్ట్రాన్‌ దూకితే వెలువడే [n>] కాంతి కిరణపు 
తరంగ దె రము ౫ ఆయితే 

జయ 

Ud 272m ef 
స hc 


E= — 


n?h2 
272 me‘ 
క 
22m ef [1 1 
వ్‌ న న నా) 


అవుతుంది. దీనిలో ౦ అనేది కాంతివేగము. కాబటి 
22m ef “ 

h3c 
సిరారిక ము (Rydberg Constant) ఆంటారు, 
దీని విలువ 1.09 ౫ 105 సెం. మీ.-1 ఈ వివరణ 
కేం[దకము స్థిరముగా ఉంటుందని భావించ డంవల్ల 
సాధ్యమయింది. 





అనే స్థిరాంకం R. దీనినే రిడ్‌ బర్లు 


.సోమర్‌ ఫిల్లు నమూనా : (SంMMerfield’s 
model) : 
పరమాణువులో కేందకము తనచుట్టూ తాను 


తిరగడమేకాక  కేంద్రకము ఎలక్ట్రానుల ఉమ్మ! 
గరిమనాభి చుట్టూ ఈ వ్యవస్థ తిరుగుతుంది. దీని 
వల్ల పరమాణు వర్ణపటములో ఒక నిర్దిష్టమైన 
పౌనఃపున్యమునకు బదులుగ కొన్ని పౌనఃపున్యాల 
సమూహము కలుగుతుంది. అనగా వర్ణపటములో 
ఒకే గీత బదులుగ మందపాటి గీత లేదా పట్టిక 
(band) కలుగుతుంది. ఐసోటోపులవల్ల కూడా 
ఇటువంటి ఫలితమే కలుగుతుంది. ఈ పట్టికలను 
వివరించడానికి ఆర్నాల్లు సోమర్‌ ఫిల్లు (Arnold 
Sommerfield) ఎలక్ట్రా న్లు కేం దక ము చుట్టూ 
దీర్భవృతాకార (Elliptical) కక్ష్యలలో తిరుగుతా 
యనీ, ఈ విధంగా తిరగటంలో బోర్‌ సూ తాలను 
పాటిసా యనీ |పతిపాదించినారు. ఈ విధంగా 
సూక్ష్మ నిర్మాణమును (Fine Structure) వర్థించ 
డంలో మరి కొన్ని క్యాంటం సంఖ్యలు పెరిగాయి, 
కక్ష్యా క్యాంటం సంఖ్య (Orbital quantum 
number) | అనే రాశి, కక్ష యొక్క రూపము 
నిర్ణయుస్తుంది. 1 గరిష్ట విలువ ౬ విలువ కంటె 
ఒకటి తక్కువగా ఉంటుంది. n= అయినప్పుడు 
] కు ఉండ గలిగిన విలువలు 0, 1,2 మాత్రమే. 
దీర్చవృ త్తపు దీర్చ, హస్య అకాల నిష్పత్తి 
అపా కు'సమానము. ఈ దీర్గ వృత్తాకార కక్ష్యలు 
[1 న 

కందకము చుట్టూ పురస్సరణము (0160653100) 
చెందుతూ తిరగడంవల్ల పువ్వులలోని రేకులవలె 
ఊహించ వచ్చు. సోమర్‌ ఫిల్డు దీర్చ వృత్తాకార కక్ష్య 
లలో (పతి ॥ విలువకు ॥ రకాలైన దీర్చ వృత్తాకార 
కక్ష్యలు ఉంటాయనేది ముఖ్య లక్షణము. వీటి 
దీర్ల ఆశ్ష్షములు సమానంగా ఉండి, ఉత్కేంద్రత 
(Ecentricity) మారుతుంది. 1=0, 1, 2, 8,4 
లను 5, 1, రే f, 8 అనే అక్షరాలుగా సూచిస్తారు. 
వీటిని ఉపకర్పరాలు (SUb-shells) అంటారు. 
n= 1,2,8 విలువలకు కత్ష్యలు పటము 1లో 
వల ఉంటాయి. (పతి ఉపకర్పరములోను ఉండ 
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n= 722 3 
ళజ తే ల్‌! 


పటము 1. బోర్‌-సోమర్‌ ఫీల్లు సిద్ధాంతము పకారము 
పా[డొజన్‌ పరమాణువులోని ఎలక్రా9న్‌ కక్ష్యలు. 


గలిగే గరిష్ట ఎలక్ట్రానుల సంఖ్య = (2! ఆఫ 1). 
ఇంతకుముందు 1 అనే కర్పరము నుంచి 1 అనే 
కర్పరములోనికి ఎలక్ట్రాన్‌ దూకితే వెలువడే పౌనః 
పున్యము ౪ అని గహించినాము. కాని ఇప్పుడు 
1 లోని ఒక ఉపకర్పరము నుంచి 1 లోని ఒక 
ఉపకర్పరములోకి కూడా ఎలక్ట్రాన్‌ దూకవచ్చునని 
తెలియడంవల్ల ౪ కు ఆతి దగ్గరగా మరొక పౌనః 
పున్యము ఉండ వచ్చని తెలుస్తుంది. ఈ విధంగా 
సోమర్‌ ఫిల్డు, బోర్‌ సిద్ధాంతాన్ని వృద్ధిపర చారు. 


బోర్‌, సోమర్‌ ఫీల్లు పరమాణు నమూనా- 
హైడోజన్‌, హైడోజన్‌వలె ఒక్ష_ ఎలక్ట్రాన్‌ మామే 
స్వేచ్చగా కల - లే, పే వంటి ఆల్కలీ 
లోహాల వర్ణపటములోని కొన్ని గీతలను మా(తమే 
వివరించగలిగింది. పరమాణువు. స్వరూపాన్ని, 
ఊహించేటపుడు ఉపయోగించిన  యాంతిక 
సూతాలు పూర్తిగా ప్రాచీన సూతాలు అయి, 
ఇటువంటి పదార్థాలకు అవి వదర్తించక పోవడమే 
ఈ వే ఫల్యానికి కారణము. దీని (ప్రకారము గీతల 
లోని సూక్ష్మ నిర్మాణములోగల అంశల (00%- 
ponents) సంఖ్య కూడా సరిగా తెలియదు. పెగా 
అసంగత (an0molous జీమాన్‌ ఫలితము, 
స్టార్క్‌ ఫలితము (Stark effect) మొదలై న 


శ) 


[ప్రయోగాత్మక ఫలితాలను కూడా వివరించే శక్తి 
లేదు. ఇదేకాక ఈ నమూనా (1) (పాచీన యాం తిక 
సూతాల (ప్రకారము ఎలక్టా న్హు వాటి కక్ష్యలలో 
తిరుగుతాయనీ, (2) స్థిరంగా ఉన్న కక్ష్యలలో 
ఉద్దారము ఉండక పోవడం, రెండు కక్ష్యల మధ్య 
ఎలక్ట్రాన్‌ మార్పిడి జపిగినపుడు ఉద్దారము లేదా 
కోషణ జరగటం అనేవి క్యాంటం యాం|తీక 
శాస్త్రము (ప్రకారము జరుగుతాయనీ, అనే రెండు 
పరస్పర విరుద్ధ న్యూత్రాల కలయిక కాబట్టి ఇంత 
కంచె మంచి నమూనాకోసం ఉలెన్‌ బెక్‌ (Uhlen- 
beck),గౌడ్‌ స్మిట్‌ (GoUdsmit), పౌలీ (Pauli), 
లాండే (Lande), సైర్న్‌ (term, గెర్జాక్‌ 
(Gerlach), డిరాక్‌ (Dira0) లు చేసిన |పయ 
త్నమే పరమాణు సదిశ నమూనా (VEetor 
atom model). 


పరమాణు సదిశ నమూనా 
(Vector atom model) 


సదిశ నమూనాకు ఇంతకు పూర్వము వివరించిన 
నమూనాలకు గల ముఖ్యమైన తేడాలు ; 


1. పొచేశిక క్వాంటీకరణము (Spatial 
quantization) లేదా దిశా క్యాంటీకర ణము (q॥- 


antization of Direction). 


ల ఎలక్టాన్‌ (భథమణ వాదము: బోర్‌ -సోమర్‌ 
ఫీల్డు కక్ష్య పరిమాణములో మాత్రమే [వైశాల్యము 
మొదలై న పరిమాణము,రూపము(5126 and form) | 
క్వాంటీకర ణము చెందుతుంది. క్వాంటం సిద్ధాంత 
ములో దిశా క్యాంటీకరణము లేదా పాదేశిక ముగా 
కక్ష్యల దిగ్విన్యాసము (Orientation of the 
orbits in space) కూడా అవసరము. ప్రాచీన 
ఆధి పాయాల |పకారము కక్ష్యలు ఏ దిశలో ఆయినా 
ఉండవచ్చు. కాని క్వాంటం సూ[తాలకు అను 
గుణంగా దిగ్విన్యాసము (Orientation) చెందిన 
కక్ష్యలను మాత్రమె సదిశ నమూనా ఎంచుకొం 
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టుంది, | పాదేశిక క్యాంటీకరణమువల్ల కక్షలు 
సదిశ రాశులు అవుతాయి, పాదేశికంగా [|తిమి 
తీయంగా ] క్యాంటీకరణము జరుగుతున్న దని తెలియ 
డానికి ఏదైనా ఒక ఎంచుకున్న దిశ వెంబడి 
కక్ష్యల దిగ్విన్యాసము ఉండవలెను. ఏదై నా ఓక 
కక్ష్య సదిశ నమూనాలో చేరగలదా లేదా అని 
నిర్ణయించ డానికి సూతము : 


ఎంచుకున్న దిశ మీద ఆ కక్ష్య యొక్క. 
[పవ్షేపణము (Projection) కూడా క్యాటం 
సూతాలకు అనుగుణమైనదిగా ఉండవలెను. 


దీని వలన ఒక సోమర్‌ ఫీల్లు కక్యకు 
బదులు అనేక కక్షకలుంటాయి, శకి ఉదార 
పరమాణు జనకాన్ని(వాయువుగుండా విద్యుత్‌ 
పసారము జరుగుతున్న నాళికను) బలహీన 
మైన ఆయస్కాంత కే తములో ఉంచి వర్ణ 
పటము చూస్తే ఒకటికంటె ఎక్కవ గితలు 
కనిపిసాయి. దీనినే జీమాన్‌ ఫలితము 
(Zeeman Effect) అంటారు, ఇది [పాదేశిక 


క్వాంటీ కరణము (Space quantization) 
వల్లనే కలుగుతుంది. 


ఒకే పరమాణువు కలిగించే వర్ణ పటములోని 
అన్ని గీతలకు ఒకే స సంఖ్య కలిగిన జీమాన్‌ గీతలు 
రావు. సోడియమ్‌ ర్మ (5896 గ°) కు 4 గీతలు, 
D, (5890 గి) కు 6 గీతలు వస్తాయి. దీనినే 
అసంగత జీమాన్‌ ఫలితము (anOmMmolous 
Zeeman Effect) అంటారు. దీనిని వివరించ 
డానికి పాదేశిక క్యాంటీకరణముతో పాటు ఎలక్ట్రాన్‌ 
(భమణము (Electron spin) కూడా ఆపాదించ 
వలసి వచ్చింది. 1925లో ఉలెన్‌ బెక్‌ గౌడ్‌ న్మిట్‌లు 
(పతి ఎలక్టాను తన ఆక్షము చుట్టూ తాను తిరుగు 
తుందని పతిపాదించారు. ఎలక్టా . విద్యుదావేశము 
కలిగిన వస్తువు అవటంవర్ణి “యాం, తిక ద్రవ్య 


వేగముతో పాటు అయస్కాంత [భామకము 
(Magnetic moment) కూడా ఉంటుంది. అనగా 
ఎలర్ట్రాను న 


(i) సోమర్‌ ఫీల్డు పురస్సరణ 
రెండు కోణీయ [దవ్య వేగాలను, 


గమనంవల్ల 


(1 విద్యుదావేశ పూరితమయి కక్ష్యలో తిరగ 
డంవల్ల ఒక అయసా గ్రాంత [భామక మును, 


(111) విద్యుదావేశ- పూరితమయి తన చుట్టూ 
తాను తిరగడంవల్ల ఒర అయస్కాంత [భామకమును 
కలిగి ఉంటుంది, 


క్వాంటం సిద్ధాంతము [ప్రకారము (భ్రమణ గమ 
నము కూడా క క్ష్యాగమనమువలె క్యాంటీకరణము 
చెంది ఓక క్వాంటం సంఖ్యతో ముడిపడి ఉండవలె. 
[పాదేశిక క్వాంటీకరణమువల్ల క శ్యూగ మనము, 
[భ్రమణ గమనముకూడా క్వాంటీకరణ సూ తాలను 
అనుసరించటంవల్ల ఇవి క్వాంటీకరణము చెందిన 
సదిశ రాసులు (6862011266 vectors) అవుతాయి, 
క్‌ ష్య. భ్రమణ గమనాలు, వాటి అంకాలు కూడా 
గాంంటీకర ణము చెందిన సదిశరాశులు అవటంవల్ఞ 
ఈ విధంగా ఊహించి చి[తించిన పరమాణు రచ 
నను సదిశ పరమాణు నమూనా (Vector atom 
model) ఆంటారు. 


సదిశ పరమాణు నమూనాలో (పతి అంశ 
భాగానికి ఒక క్వాంటం సంఖ్య నిర్దశింపబడి 
ఉంటుంది. ఆ అంశ భాగపు కోణీయ |దవ్య 
వేగాన్ని తెలిపే సదిశ పొడవుగా (1766101121 
length) ఈ క్యాంటం సంఖ్యను ఊహించ వచ్చు. 
సదిశ విశ్లేషణము (Vector analysis) లో 
కోణీయ |దవ్యవేగాన్ని సూచించే సదిశ రాశిని, 
[భ్రమణ అక్షానికి సమాంతరంగా ఉండి |దవ్య 
వేగపు విలువకు అనులోమమైన విలువగల సరళ 
రేఖగా, తెలుపుతారు. 


పరమాణు నిర్మాణము 


పరమాణువులోని ఎలక్ట్రానుతో సాహచర్యము 
చేసే క్యాంటం సంఖ్యలు: ' 

(a) పూర్ణాంక క్వాంటం సంఖ్య -0: ఇది 
బోర్‌= సోమర్‌ ఫీల్డు సిద్దాంతములో ని ఇ మాతమే. 
దానివలె దీనికి 1 2, కి. .. మొదలైన పూర్ణాంక 
విలువలు మాతమే ఉంటాయి, 

(0) ఠకథట్యా క్వాంటం సంఖ్య-! : ఏదైనా 
1కు దీని విలువలు 0,1,2...(n— 1) శంటాయి. 
అనగా ॥ విలువలు ఉంటాయి, ఏదైనా |! విలువకు 


h 
కజాం కోణీయ (దవ వేగము P,=!. — 
వ్యా eG; 

(6) |భమణ 'క్యాంటం సంఖ్య ా 5: దీని 
పరిమాణము ఎప్పుడూ 3 [భమణ కోణీయ [దవ్య 
ass . 7 

వేగము P=vs గగ. కే 

(d) సంపూర్ణ కోణీయ క్యాంటం సంఖ్యా): 
ఇది కత్యూ గమనమువల్ద కలిగే పు 
(P ): భ్రమణ గమనమువల్ద కలిగే (దవ్య వేగము 


(Py) ల ఫలితాన్ని తెలియజేస్తుంది. hs, ల సదిశ 
కలయిక వల్లి (Vector addition) J విలువ 


తెలుస్తుంది. | 1+ శ్‌. [| 
ఆనే రెండు విలువలు మా(తమే. సాధ్యము. 


(+3) ఆయినపుడు 5 దిశ, ! దిశ ఒకేవైపు 


3 
ఉండి సమాంతరంగా ఉంటాయి. | 1- 7 | 


అమినపుడు 1 దిశ, 5 దిశ వ్యతిరేకంగా ఊండి 
సమాంతరంగా ఉంటాయి. వీటినే సమాంతరము 
(parallel), పతి సమాంతరము (anti-parallel) 
అంటారు. ఎెలక్ట్రాను సంపూర్ణ కోణీయ [దవ్య 
పాన లీ ఇ ఉక 
వేగము క్మొజ 4) (i+ 10 న 


విలువలు మా[తమే సాధ్యము. 
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పరమాణువును ఏదై నా అయస్కాంత కే|త 
ములో ఉంచితే మరో మూడు క్యాంటం సంఖ్యలు 
కూడా ఎలక్టాను పొందుతుంది. 


(౧ అయస్కా౦త కక్యు క్వాంటం నంఖ్య 
రాయ: క్యా సదిశ రాశి 1! యొక్క (పశే 
పణము, ఆయస్కాంత మేత దిశలో ఎంత 
వుంటుందో అదే మ విలువ. “చా 1నుంచి +! 





వరకు శూన్యముతో సహ | ౨1 1] విలువను మ, 
కలిగి ఉంటుంది: 'ఇదేకాక య, కు పూర్ణాంక విలువ 
ఉండవలె. దీనికి విపర్య్ణయంగా (Conversely) [ కు 
అయస్కాంత కే త్రమునకు సాపేక్ష ముగా[21₹1 | 
దిగ్విన్యాసాలు (Orientations)మా త్రమే సాధ కము. 

(f) అయస్కాంత (భమణ క్వాంటం సంఖ్య 
కాజ: 1భమణ సదిశ రాశి 5 యొక్క పే 
పణము అయస్కాంత మేత దిశలో ' ఎంత 
ఉంటుందో అదే య్య. యికు వలె య్య స 
[2s + 1] (పక్నేపణాలు sae కాని 5= = 
ఆవటంవళ్డ్ణ య్య కు + సీ i ఆనే విలువలు 
మతమే సాధ్యము. 
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(౯) ఆయస్కాంత సంపూర్ణ కోణీయ చవ్య 
వేగ క్వాంటం నంఖ్య జామి: సంపూర్ణ కోణీయ 
క్వాంటం సంఖ్య j యొక్క (పక్నేపణము ఆయ 
స్కాంత మేత దిశలో ఎంత వుంటుందో ఆదే 
m,.j కు [2] + 1] దిగ్యిన్యాసాలు ఉండడంవల్ల 
[దీనిలో శూన్యం కూడా ఉంది | య, కు కూడా 
--) నుంచి --j్ట వరకు ఉండే [వశ 1] విలు 
వలు ఉంటాయి. 

My, My అనే క్యాటం సంఖ్యల (ప్రభావము 
తీక్షమైన అయస్కాంత శే త్రాలలో మా[తమే 
ఉంటుంది. బలహీనమైన క్షేత్రాలలో ము (పభా 
వము ఉంటుంది. 


మొత్తము పరమాణువును చితించాలంటే ఈ 


క్వాంటీకరణము చెందిన సదిశ రాసుల ఫలితము 
తెలియవలె. దీనికై. 

1. ఎలక్ట్రాన్‌ల సదిశ రాసుల్ని సరియైన 
సూ తాలలో కలపవలె, 


2 (పాదేశీక క్వాంటీకరణ సూతాల్ని ఈ 
ఫలితానికి అనువ ర్రింప చేయవలె. 


ఈ పద్దతిని విశదీకరించుటలో వర్ణపటములోని 
గీతల పౌనఃపున్యము, సూక్ష్మ నిర్మాణము మా(తమే 
కాక వాటి తీక్షత, [ధువణము, అయస్కాంత 
తత్వము కూడా తెలియడంవల్స ఈ నమూనా 
సంపూర్ణ మైనది. 
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81. విద్యుదయస్కాంత వర్ణ పట్టిక 


తెల్లని కాంతి కిరణాలు ఒక పట్టకములో వక్రీ 
భవనము చెందిన యెడల, అనేక వర్ణములుగా 
విభజింపబడునని, న్యూటన్‌ 1666లో కను 
గొనెను, ఈ విభజనకు కారణము పట్టకము 
యొక్క వక్రీభవన గుణకము. ఇది కాంతి 
వర్ణము మీద ఆధారపడియుండును. ఈ దృగ్వి 
షయమును న్యూటన్‌, కణ సిద్ధాంత మును (పతి 
పాదించి విశదీకరించెను. ఇది వర్ణపట శాస్ర్రమునకు 
నాంది అని చెప్పవచ్చును. 

తరువాత యంగ్‌ అను భౌతిక శాస్త్రకారుడు 
రెండు కాంతి కిరణముల అధ్యారోపణము వల్ప అది 
న్యతికరణము చెంది ద్యుతి, అద్యుతి కూడా 
కలుగునని కనుగొనెను ' ఈ విషయమును 
కణసిద్ధాంతముద్వారా అర్థము చేసుకొనుట అసా 
ధ్యము. హైగన్‌ (పతిపాదించిన కాంతి తరంగ 
సిద్ధాంతము, పె దృగ్విషయమును విశదీకరించును. 
కాని ధ్వని తరంగముల వలి కాంతి మలుపులు 


తిరగదు కదా! కాంతి ఏదైనా వసువుమీద పడి 
నపుడు కనబడు నీడలు ఆది సరళరేఖలో పయ 
నించునని స్పురింపజేయును. తరంగ ధైర్యము 
అతిస్వల్ప మగుటచే కాంతి తిరుగు మలుపులు 
ఆతి సున్నితమగు పరికరముల చేత మా(తమే కను 
గొన వీలగును. 


వివిధ కాంతి జనకములు, వాటి 
వర్షపటములు క 


న్యూటన్‌ చేసిన పయోగము మొదలుగా తరు 
వాత చేసిన బహు[పపయోగముల వలన వివిధ 
కాంతి జనకముల నుండి వచ్చు కాంతియొక ,.. వర్ణ 
సముదాయము ఆ పదార్థము మీద, దాని పరిస్థితుల 
మీద, ఆధారపడి యుండునని కనుగొనబడెను. 
వివిధ వర్ణములకు వివిధ తరంగ దైర్యము లుండును, 
వివిధ పరమాణువుల జ్వాల, చాప, స్పులింగ, 
వర్ణ పటములను [కమ పద్ధతిలో (కోడీకరించిరి. 
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(పతీ పరమాణువునకును ఒక పత్యేకమగు వర్ణ 
సముదాయము ఉండునని నిర్ధారణ చేసిరి. 


కాంతి తరంగములను ఆంగ్‌ స్టామ్‌ (పమాణము 
లలో కొలుతురు. మన కంటికి కనబడు వివిధ 
వర్ణముల కాంతి తరంగ ధైర్యము 80004" నుండి 
7600A° యూనిట్టుండును; ఒక యూనిటు విలువ 
10-8 సెం. మీ.; ఎరువు వైపున నుండు కనబడని 
కొంతిని పరారుణ మనియు, నీలము వై పుననుండు 
కనబడని కాంతిని అతినీలలోహిత మనియు ఆందురు. 


రోమర్‌ మహాశయుడు కాంతి సెకనుకు" 


1,86,000 మెళ్ళతో పయనించునని కనుగొనెను. 
ఆ తరువాతి పయోగముల వలన కాంతి వేగము 
ఇంకనూ ఖచ్చితముగా కనుగొనబడెను. దీని వలన 
మన కగుపడు కాంతి తరంగముల పౌనః పున్యము 
సెకనునకు 101 వరకు ఉండునని తెలిసినది. 


పరమాణువుల వర్జ్ణపటముఐతో బాటు ఖగోళ 
మూర్తుల - అనగా సూర్యుడు, [గహములు, తోక 
చుక్కలు మొదలయిన వాటి - వర్ణ పటములను 
కూడా తీసిరి. ఈ విషయంలో [పథమ |పయోగము 
ఫ్రాన్‌ హఫర్‌ డి. ఆయన సూర్యుని వర్ణ పటము 
లోసి నల్లని శోషణ రేఖలను కనుగొని అవి పర 
మాణువుల వర్ష పటములోని రేఖలతో సరిపడునని 
చెప్పెను అందువలన సూర్యునిలో అట్టి షర 
మాణువు లున్నవని నిర్ణయించిరి. ఇది కిర్‌ కాఫ్‌ 
యొక్క ప్రసిద్ధ స్యూతమునకు దాలి తీసినది. 
ఏ వర్ణముల కాంతిని ఒక పదార్ధము వెదజల్పునో 
ఆదే తరంగ దైర్యము గల కాంతిని ఆడ శోషించు 
కొనును. 


విద్యుదయస్కాంత తరంగములు : 


ఇది ఇట్లుండగా వేరే మార్గములలో విద్యుత్‌ 
ఆయస్కాంత శక్తులను గూర్చియు, వాటి పరస్పర 
సంబంధములసు గూర్చియు పరిశోధనలు జరుగు 
చుండెను. ఆంపియర్‌ అను భౌతిక శాస్త్రజ్ఞుడు 


విద్యుత్‌ |పవాహము ననుసరించి అయస్కాంత 
శకి యుండుననీ, ఆవి పరస్పర |పభావితములనీ 
నిరూపించెను; దీనివలన విద్యుత్‌ |పవాహము 
యొక్క యూనిట్‌ ను నిర్ణయించెను. 


ఫారడే, ఆయస్కాంత శక్తిని విద్యుచ్చకి,గా 
మార్చు, పద్ధతిని వెదుకుచూ, ఆనేక విఫల (ప్రయత్న 
ముల తరువాత ఒక సూతమును కనుగొనెను. 
ఏదైనా విద్యుద్వాహకమును వేగముగా మారుచున్న 
అయస్కాంత కే|తములో నుంచిన, _ అందు 
విద్యుత్తు ఉత్పత్తి అగును. ఉత్పత్తి అయిన 
వోల్చేజి V అయిన, 


-ON 

Vv = న (. 
ఇందు N అయస్కాంత శకి రేఖల సంఖ్య, 
t కాలము. మాక్స్‌వెల్‌ , స్థాన భ్రంశ (ప్రవాహము 
అను భావనను ఉపయోగించి, ఈ సూతమును 
వాహకములు కాని పదార్థ ములకు ఆన్వయించెను. 
వాహకములు కాని పదార్థములలో కూడా వేగముగా 
మారుచున్న ఆయస్తాంత క్నేేతశక్రి తదనుగుణమైన 
విద్యుచ్చకిని ఉత్పత్తి చేయును. అటులే ఈ కింది 
సమీకరణముల |పకారము మారుచున్న విద్యుత్‌ 
కేతశ కి ఆయస్కాంత శక్తిని ఉత్పత్తి చేయును. 

3H. 


CulE=V XE=— త ప + = (వ) 


OE 
VYXH= ల «..(8) 


ఇందులో E, H విద్యుత్‌ అయస్కాంత శ్వేత 
శకులు; 6, /4లు పదార్థమునకు సంబంధించిన 
పార విద్యుతిక స్థిరాంక ముల [పవేశ్య శీలతలు; 
€ కాంతి వేగము, 1 కాలము. ఈ రెండు సమీ 
కరణముల నుండి కింది సమీకరణమును [వాయ 
వచ్చును. 
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రై _ 028 
హౌ ణా -0) 


ఈ సమీకరణము తరంగములకు సంబంధించినది. 


1 
ఇందు గం కొంతి వేగమునకు సమానమని 
HE 


తెలిసినది. అందువలన కాంతి తరంగములు విద్యు 


దయస్కాంత త రంగములేనని మాక్స్‌వెల్‌ ఊహిం 
చెను, 


అంతేకాక ఏదైనా విద్యుదావేశము కలిగిన 
కణము త్యరణముతో పయనించిన విద్యుదయ 
స్కాంత తరంగము లుద్భవించునని ఆతడు 
చెప్పెను. దాని సమీకరణము ; 


eA Sind 

= రో 
6 కణము యొక్క విద్యుదావేశము; A త్వరణము; 
6 కాంతి వేగము; 7, €69,లు ధృవ నిరూపకాలుగా 
గల బిందువు వద్ద E, H అను విద్యుత్‌, ఆయ 
స్కాంత శక్తులు ఉద్భవించును. ఆ తరంగముల 
శకి 


= E= H (ల) 


Cc 

జ. (6) 
వర్గ పటములు : 

మాక్స్‌వెల్‌ పై సిద్ధాంతమును ధృవపరచగానే 
ఇంతకు ముందు తీసిన వర్ణపటములను అర్థము 
చేసుకొనుటకు అవకాశము కలిగినది. పరమాణువు 
లతో విద్యుత్‌ కణములున్న వేమో, అవి కంపించుట 
చేతనే యీ తరంగములు పుట్టుచున్న వేమో అని 
ఊహలు బయలు దేరినవి. ఇట్టి వాతావరణములో 
జే. జే. శామృన్‌ ఎలక్టానును కనుగొనగానే - ఆ 
ఎలక్ట్రానుకు వెంటనే గుర్తింపు కలిగినది. -దాని 
ఆధారంగా రూథర్‌ వర్డు ద్వారా పరమాణువునకు 
స్వరూప ముద్భవించెను, ఈ రూపమునకు బోర్‌ 
స్థిరత్వము కలిగించెను. వీరి సిద్ధాంతము [పకా 


రము ఒక పరమాణువులో మధ్య ఒక కేందకము 
వుండి దానిచుట్టూ ఎలక్టానులు తిరుగుచుండును. 
ఎలక్ట్రానుకు కేం దకమునకు మధ్య ఆకర్షణ బలము 
Ze? 

స నా. (Ze కేందము మీది విద్యుదా వేళము; 

Tr 


6 ఎలక్ట్రాను మీది విద్యుదావేశము; 7 వీటి రెంటి 

క M v2 

మధ్య దూరము) — ఈ రెంటి మధ్య 
r 

నుండు పరస్పర వికర్షణ బలము ఇందు M 

ఎలక్ట్రాను బరువు; ౪ దాని వేగము. ఈ రెండును 

'సమానమైనపుడు, ఎలక్ట్రానులు కేం దకము చుట్టును, 

సూర్యునిచుట్టు [గ్రహములు తిరుగుచున్నట్లు, తిరుగు 

చుండును. అప్పుడు ఎలకా న్‌ యొక్క శ కి ౫ని, 
© —_ 

బోర్‌. ఈకింది సమీకరణము నుపయోగించి లెక్క 

క ట్రైను 


విగ2 గ్‌ ౧ et 
చాలా (7) 


ఇందు h ప్లాంక్‌ స్థిరాంకము, 7 క్యాంటము సంఖ్య 
ఈ ఎల్లీక్టాను దాని కక్ష్యలో తిరుగుచున్నంత 
వరకు విద్యుదయస్కాంత తరంగ _ వికిరణము 
జరగదు. కాని తక్కువ శక్తిగల కక్ష్యకు దిగి 
నపుడే వికిరణము జరుగును. ఇందు గమనించ 
వలసిన ముఖ్య విషయమేమన, ఎలక్ట్రాన్‌ కేంద 
కము. చుట్టూ తిరుగునపుడు త్వరణము ఉండి 
నప్పటికీ, బోర్‌ సిద్ధాంత (ప్రకారము తరంగ వికిర 
ణము జరగదు. ఇది మాక్స్‌వెల్‌ సిద్ధాంతమునకు 


వ్యతిరేకము, ఈ పరస్పర విరుద్ధములయిన 
సిద్ధాంత ములను (మ్కోడింజరు తన తరంగ 


సిద్దాంతముతో సమన్వయ పరచెను. 


ఈ సిద్ధాంతములతో పరమాణవుల అనేక వర్ణ 


_పటములను కమ పద్ధతిలో విశ దీకరించుట సాధ్య 
పడినది '' 
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అణు పరమాణువులలోని చైతన్యము 
వలన విద్యుదయస్కాంత తరంగములు: 


పరమాణువులకు జ్వాల వలన, చాపము వలన, 
స్ఫులింగముల వలన, ఉదిక్తత కలుగ చేసినపుడు, 
[కింది కక్ష్యలలో నున్న ఎలక్ట్రానులు పెకిపోయిన 
తరువాత (కిందికి దిగినపుడు తరంగ వికిరణము 
కలుగును. 


1895 లో రాన్ట్‌జన్‌ ₹-వికిరణము కనుగొని 
అదికూడా విద్యుదయస్కా-ంత తరంగము యని 
నిరూపించెను. ఈ కిరణములు కేం|దమునకు ఆతి 
దగ్గరలోనున్న కక్ష్యలలో జరుగు ఎలక్షాన్‌ మార్పిడీ 

౧ జ 
(Transition) వల్ల జనించును. వీటి తరంగి 
దె రము, కొన్ని ఆంగ్‌ సామ్‌ యూనిట పరిమితిలో 
ఇం ఇ © లు 
నుండును. ఎక్కువ ధైర్యము వున్న XxX. తరంగ 
ములను మృదు ౫- తరంగములనియు, తక్కువ 
దైర్యము గల వాటిని కఠిన ౫- తరంగము 
లనియ అనెదరు. ఈ తరంగములకు పదార్థముల 
గుండా చొచ్చుకొనిపోవు శక్తి కలదు. దీని నుప 
యోగించి శరీర ఆంతర్భాగ ముల ఛాయాచిత ములు 
తీయుచున్నారు. ఇది వైద్యశాస్త్ర మున కెంతయో 
ఉపయోగపడుచున్నది. 


లవే మహాశయుడు ౫- కిరణముల తరంగ 
ధై ర్యమును. సృటికములోని పరమాణువుల మధ్య 
దూరమును ఒకే వ్యాప్తి (28980) కలిగి యుండు 
టచే స్పటిక ములను జాలకములుగా ఉపయోగించి 
వర్ణపటములను తీయవచ్చునని చెప్పెను. సృటిక 
ములో ౫- కిరణ వివర్తనము వలనస ఎటిక నిర్మా 
ణము తెలుసుకొన వీలయినది. 


18956 లో బేక్‌ రెల్‌ రేడియో ధార్మిక చర్యను 
కనుగొనెను. రేడియో ధార్మిక పదార్థముల నుండీ 
మూడు రకముల వికిరణములు ఉర్గార మగును. 
అవి ౫- (హీలియం కేందకములు), P-(ఎలక్ట్రా 
నులు), Y (విద్యుదయస్కాంత తరంగములు) 


అని నిర్ణయింపబడినవి. పరమాణు కేం దములు 
స్థిరత్వము కోల్పోయినపుడు ఈ వికిరణములు 
వెలువడును. పరమాణువులలోని . ఎలక్టానులకు 
వలెనే కేం దకములకు కూడా శకి స్థాయి లుండును. 
కేంద్రక ము ఒక స్థాయి నుండి వేరొక స్థాయికి 
మారినపుడు /- కిరణములు వెలువడును. వీట్రి 
తరంగ దై ర్ట్యము 10-12 సెం. మీ. 


ఇట్టు పరమాణువుల కక్ష్యలలో నుండు ఎలక్ట్ట్రా 
నుల మార్పిడి వలన దృశ్యకాంతి, పరారుణ, 
ఆతిసీల లోహిత కాంతులును, ౫- కిరణములును, 


కేం|దము నుండి /్ళ కిరణములును వచ్చునని 
తెలియుచున్నది. 


మైకో తరంగములు - రేడియో 
తరంగములు : 


మాక్స్‌వెల్‌, విద్యుత్‌ కణముల త్వరణముల 
వలన విద్యుదయస్కాంత తరంగము లుద్భవించు 
నని చెప్పగానే, 1878 లో హర్‌ట్స్‌ అట్టి తరంగము 
లను (పయోగళాలలో చాపము నుండి ఉద్భవింప 
చేసెను. వాటి పౌనఃపున్య మును ఆయన గౌర 
వారము హర్‌బ్స్‌లలో కొలుతురు. 


1901 లో మార్కొనీ, ధ్వని తరంగములను 
రేడియో తరంగములుగా మార్చి |పసారం చేయ 
వచ్చునని నిరూపించెను. ఆ తరువాత ఈ తరంగా 
లను తిరిగి ధ్వనిగా మార్చే పద్ధతిని కనుగొనెను. 
ఈ పద్ధతిలో ధ్వనులను, ఇతర సంకేతములను 
తీగలు లేకుండ |పసారము చేయవచ్చును. సమాచార 
(పసారాని కుపయోగించే తరంగముల  పౌనః 
పున్యము 500 కిలో హర్‌ట్ట్‌ ల నుండి, కి0 మెగా 
హర్‌ట్స్‌ల వరకు ఉండను. 


కాంతి కిరణములు సెలీనియమ్‌ (Selenium) 
ఆను పదార్థము పై పడినపుడు,. ఆ పదార్భపు 
నిరోధకపు శక్తి తగ్గిపోవునని 1878లో ఎల్‌. మే 
అను కాస్త్రవేత్త కనుగొనెను. ఈ దృగ్విషయము 
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నాధారముగా జేసుకొని కాంతి నుండి తత్సంబంధ 
మైన విద్యుత్‌ తరంగములను లభింపచేయు విద్యుత్‌ 
వలయములను, నిర్మించ వీఅయినది. 1926 తో 
బయార్డ్‌ (Baird), జంకిన్స్‌ (Jankins) అను 
శాస్త్రవేతలు పై (పయోగ పద్దతుల నాధారము 
చేసుకొని యాం|తిక [కమవీక్షణ ఫలకాలను 
(Mechanical scanning desks) ఉప మోగించి, 
““బెలివిజన్‌ |పసారము” చేయగలిగిరి. ఇది నేటి 
చెలివిజన్‌ వ్యవస్థకు ఓక పునాది రాయి. 


చెలివిజన్‌ వ్యవస్థలో మైక్రో తరంగములను 
వాహకముగా వాడుతారు, ఇవి కూడా విద్యుదయ 
స్కాంత తరంగములే. వీటి తరంగ ధైర్యము 
అతి నీలలోహిత కాంతి కిరణముల ధైర్యము కన్న 


ఎక్కువగను, రేడియో తరంగముల దైర్హ్యము కన్న 
తక్కు_వగను ఉండును. ఇవి చాలా దూరిము 
వెళ్ళలేవు. అధిక పౌనః పున్యము వల్ల ఎక్కువ 
దికాత్మకత (Directional property) కలిగి 
ఉంటాయి. రాడార్‌లో వీటిని ఉపయోగిసారు. 
ఎక్కువ సంఖ్యలో టెలిఫోన్‌లు పనిచేయవలెనన్న 
కూడా ఈ తరంగములను ఉపయోగింతురు. అపుడు 
వీటిని తీగెల గుండా (పసరింప జేయుదురు. 

ఈ విధంగా విద్యుదయస్కాంత తరంగములు, 
రేడియో తరంగముల నుండి గామా కిరణముల 
వరకు వ్యాపించి వివిధ తరంగములలో ఉపయోగ 
పడుచున్న వి. 

డా! యన్‌. రాజేశ్వర రావు 


. లిన. తరంగ రణ దై ఇథి నుప 


కాంతి స్వభావం ఏమిటి? అన్న |పశ్న 17వ 
శతాబ్దం నుండి శాస్త్రజ్ఞుల దృష్టి నాకర్షించినది. 
ఈ జిజ్ఞాస వారి భావనలలో విప్టవాత్మ కములగు 
మార్పులు తెచ్చింది. దీని ఫలితముగా భౌతిక 
శాస్త్రం కొత్త మెరుగులు దిద్దుకొంది. 


మనం నిత్యజీవితంలో కాంతీకి సంబంధించిన 
ఎన్నో అనుభూతులు పొందుతాము. అద్దంలో 
(పతిబింబాలను చూసాము. (ప్రతిబింబము ఏర్పడ 

నికి కారణం వసువు నుంచి బయలుదేరిన కాంతి, 
అద్దం వద్ద, పరావర్తనము చెందడమే. 


నిండుగా నీరు ఉన్న పాత్రలోతు అసలు లోతు 
కన్న తక్కువగా ఉన్నట్లు కనిపిస్తుంది. నీటిలో 
ఉంచిన కర వంగినట్లు కన్పిస్తుంది. ఈ రెండు 
ఉదాహరణలలోను, ' కాంతి రెండు యానకాలలో 
| గాలి, నీరు] [ప్రయాణం చేయాలి. ఒక యానకం 
నుంచి రెండవ యానకంలోకి ప్రవేశించినపుడు 
కాంతి కిరణాలు వంగుతాయి. ఈ దృగ్విషయాన్ని 


“వ కీభవనం'' అంటారు. కాంతిని కణ సము 
దాయంగా భావించి పరావర్తనం, వక్రీభవనం 
వంటి కాంతి ఫలితాలను 17 వ శతాబ్దంలో 
న్యూటను వివరించారు. 


వ కీభవనానికీ సంబంధించిన కొన్ని వివరాలను 
కణసిద్దాంతం వివరింపలేక పోయింది. న్యూటను 
సమకాలికు డైన హైగెన్సు అను శాస్త్రజ్ఞుడు కాంతి 
తరంగ సిద్ధాంతాన్ని [పతిపాదించి, పె ఫలితాలను 
విశదీకరించారు. కాని న్యూటనుకు ఆనాడు వున్న 
పలుకుబడి వల్ల తరంగ సిద్ధాంతము వాడుకలోకి 
రాలేదు. 


వ ఏదైనా దూరంగావున్న కాంతి జనకాన్ని [వీథు 
లలో ఉండే ట్యూబులై టు] 'టెరిలీను లేదా నై లాను 
వస్త్రం గుండా చూస్తే ఒక (క మబద్ధమైన కాంతి 
నమూనా కన్పిస్తుంది. ట్యూబులె టుకు ఇరువై పులా 
దానికి సమానాంతరంగా కాంతి పట్టాలు కన్పిస్తాయి. 
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దీనికి కారణం వస్త్రం వలలోని సూక్ష్మ రంధాలు 
కాంతి కిరణాలను సూటి మార్గం నుంచి కొద్దిగా 
[పక్కకు మరలించడమే. మరలింపబడ్డ కాంతి 
కిరణాల ఆధ్యారోపణంవల్ల కొన్నిచోట్ల కాంతి వృద్ధి 
అవడం, మరికొన్ని చోట్ల శీణించడం జరుగుతుంది. 
ఈ |పకియను '““వ్యతికరణం” ఆంటారు. వ్యతి 
కరణాన్ని కణసిద్ధాంతం ఆధారంగా అర్థం చేసుకో 
లేము. ఇదే విధంగా కాంతి అడ్డంకుల వద్ద వంగి 
[ప్రయాణం చేయడాన్ని | వివర. నాన్ని] కూడా 
క ణసిద్ధాంతము వివరింపలేదు. ఈ రకం కాంతి 
వలితాలను వివరించడానికి కాంతిని తరంగ సము 
దాయంగానే భావించాలి. ఈ దృగ్విషయాలను 
కనుగొన్న తరువాత హైగాన్సు పతిపాదించిన 
తరంగ సిద్దాంత ము [పచారంలోకి వచ్చింది. 1862వ 
సంవత్సరములో మాక్స్‌వెల్‌, తరంగ సిద్ధాంతానికి, 
సైద్దాంతిక వివరణ నిచ్చాడు. 


కొన్ని లోహములమీద కాంతి పడినపుడు, ఎల 
కనులు బహిర్గతము లవుతాయి. దీనిని కాంతి 
విద్యుత్‌ ఫలితం ఆంటారు. ఈ ఫలితాన్ని గ్రోటో 
(గ్రాఫర్లు కాంతి మీటర్లలోను, సౌర ఘటాలలోను 
వాడుతారు. ఈ ఫలితం తరంగ సిద్ధాంతానికి 
చిక్కు సమస్య అయింది. ఈ ఫలితాన్ని తరంగ 
సిద్ధాంతం వివ రింప లేదు, తరంగాగము వెడల్పుగా 
ఉన్నపుడు, తరంగం తన శక్తినంతా వెచ్చించి, 
ఒక్క ఒంటరి ఎలక్టానును మాతం ఎలా వెలికి 
తీస్తుందో ఊహించడం కష్టం. సమ్ముదం ఆలలు 
తీరాన ఉన్న గుల్తల్లో ఒక ,దానిని మాతం 
దూరంగా కొట్టి చేయడం అసంభవ మైనే ఇది 
కూడా అసంభవం. ఆవిచ్చిన్న seen: కాక, 
కాంతిని వివిక్న కణసముదాయంగా భావించి, 
1905 సంవత్సరములో ఐన్‌స్టీను కాంతి విద్యుత్‌ 
'ఫలితాన్ని విశదీకరించారు. ఈ వివరణ క్వాంటం 
సిద్ధాంతం ఆధారంగా జరిగింది. ఈ సిద్ధాంతం 
పకారము కాంతిశక్తి అంతటా సమానంగా 


వ్యాపించక , ఒక బిందువు వద్ద కేందీకృతమై 
ఉంటుంది. ఇట్లు కేం|దీకృతమైన శక్తిని 
“క్వాంటం” లేదా “ఫోటాన్‌ '' అంటారు. 


పె విషయములనుబట్టి కాంతిని తరంగంగానో, 
కణంగానో కాక “కణతరంగం” గా భావించాలని 
అర్థం అవుతుంది. ఇది సామాన్య దృష్టికి ఆ స్త 
వ్య స్తంగా ఉంటుంది. కాని ఇంతకంది కఠినమైన 
సత్యాలను శాస్త్రజ్ఞులు ఎదుర్కొనవలసి వచ్చింది. 
పరమాణువులలో కేం[దకం చుట్టూ ఎలక్టానులు 
నిర్దిష్టమైన కక్ష్యలలోనే పరిభ్రమిస్తూ ఉండునని 
నీల్సుబోర్‌ [పతిపాదించినారు. ఎలక్ట్టా నులు కొన్ని 
నిర్దిష్ట కక్ష్యలలోనే ఎందుకు తిరగాలి అన్నది చిక్కు 
(పశ్న అయింది. ఈ చిక్కు (పశ్నలను విడ తీయ 
డానికి డి బాలి అను | ఫెంచి శా స్ర్రజ్ఞుడు 1924వ 
సంవత్సరంలో [ద్రవ్య కణాలకు తరంగ స్యభావం 
ఆపాదించారు. దాని |పకారం “P' [దవ్యవేగం గల 
స్వేచ్చా వస్తువులలో తరంగ స్వభావం ఆపాదించ 
వచ్చునని అట్టి తరంగ ధైర్యము [= పే/0 
ఉండునని తెలుస్తుంది. ఇందు “క అనునది 
ప్రాంకు గుణకము. తరంగ సమూహ వేగము 
(Group Velocity) కణ వేగమునకు సమానం. 

దాదావు అదే సమయంలో డెవిసన్‌, గర్మర్‌ 
ఆను ఆమెరికన్‌ శా స్త్రజ్ఞులు ఎలక్టాను వివర్తన పె 
[పయోముగచేశారు. ఎలక్ట్రాను కూడా కాంతివలె వ్యతి 
కరణం, వివర్తనం వంటి పక్రియలలో పాల్గొం 
టుందని తెలియజేశారు. ఇట్టు తరంగ కణ స్వభావం 
X- కిరణ, ఎలక్ట్రాను, న్యూ(టాను, వివర్తనం వంటి 
మూల [పయోగాలకు నాందియై, స్పటిక భౌతిక 
శాస్త పరిశోధనకు పునాది వేసింది, 


(పాచీన భౌతిక శాస్త్రంలో తరంగాలు, కణాలు 
విభిన్నంగా [పవర్తించాయి. కాని నవీన భౌతిక 
శాస్త్రంలో ఆ తేడా అదృశ్య "మయింది. అంతే 
కాంతి తరంగొలు కణాలవలెనూ, [(దవ్య కణాలు 
తరంగాలవలెనూ (ప్రవరిసాయి. ఈ విరుద్ధ 
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స్వభావాలను సమన్వయ పరచడానికి హెసన్‌ బర్లు 
అను జర్మను శా స్ర్రజ్ఞుడు అనిశ్చితత్వ సిద్ధాంతాన్ని 
(పతిపాదించారు. ఈ సిద్ధాంతం [ప్రకారం గమన 
ములో నున్న కణపు స్థానమును, (దవ్యవెగమును 
ఒకేసారిగా ఒకే నిర్మష్షతలో కొలువలేము. అంటే 
స్థానమును, దవ్య వెగమును కొల్చుటలో అనిళ్ళి 
తత్వం ఉందన్నమాట, ఈ అనిశ్చితత్వాల లబ్ధిము 
క్షే 
E (= =) కంటె తక్కువ ఉండదు. ఈ 
అనిశ్చితత్యము కణసితిలోని మార్పువల్ల వచ్చినదే. 
థి లు 
ఉదాహరణకు ఎలక్ట్రాను గమనమును పరిశీలించు 


టకు ఫోటాను సహాయము కావాలి. ఆ ఫోటాను . 


ఎలక్ట్రానుతో ఘర్షణ పడినపుడు మనం గమనించేది, 
మార్పు చెందిన ఎలక్టాను గమన మేగాని దాని తొలి 
గమనం కాదు. ఈ భేదము ఎలక్ట్రాను (దవ్య 
వేగములోని మార్పు | అదియు ఘర్షణ ఫలితం | 
అని తెలుస్తుంది 

ఈ అనిశ్చితత్వ సూతము ముఖ్యంగా సూక్ష్మ 
వస్తువుల గతి శాస్త్రమునకు వర్తిస్తుంది. దీనిని 
స్థూలగతి శాస్త్రము | Dynamics of macrosco- 
pic objects ]నకు వర్తింపచేయ నవసరం లేదు. 


ఒక వేళ కణస్థానమును ఖచ్చితంగా, నిద్దష్టంగా 


కొలుస్తున్నామంటే, దానితో కూడిన [దవ్యవేగమును 


లిలి, క్వాంటవ్‌ శ్ర 


సైద్ధాంతిక భౌతిక శాస్త్రము యొక్క పధాన 
ఉపభాగమే క్వాంటమ్‌ యాంతిక శాస్త్రము. 
సూక్ష్మ కణాల ధర్మాలను గూర్చి తెలుసుకోవడం 
ఈ కాస్త్రం యొక్క మౌలిక సమస్య, చారిత్రాత్మ 
కంగా గమనిస్తే పతి సైద్ధాంతిక భౌతికళాస్త్రభాగ 
పురోగమనంలో రెండు ముఖ్యాంశాలు ఉంటాయి. 
1. తొలుత [ప్రయోగ ఫలితాల సేకరణ, అను 
భావిక సూత్రాల వివరణ, [పాథమిక పరికల్పనల, 


కొలుచుటలో కొంత అనిశ్చితత్వం అంగీకరించాలి. 
అంటే కణమునకు కణభావము పూర్తిగా ఆపాదించి 
నపుడు, ద్రవ్య వేగంలో పెరిగిన అనిక్చితత్యం 
వల్ణ తరంగ భావము తగ్గుతుంది, అట్టాగే [దవ్య 
వేగమును ఖచ్చితముగా కొలి స్తే తరంగ భావము 
విస్పష్టమవుతుంది ; అపుడు కణభావం తగ్గుతుంది. 

ఈ రెండు భావాలు నాణెం యొక్క రెండు 
ముఖాలుగా అనుకుంటే ఏదోఒకముఖం స్పష్టంగా 
కనిపిస్తే, ఇంకో ముఖం నిక్షిప్త మవుతుంది. ఒక 
భావము విస్పష్ట మయితే రెండో భావము నిక్షిప 
మవుతుంది. కృష్ణ వస్తు వికిరణం, కాంతి విద్యుత్‌ 
ఫలితములలో కణభావము విస్పష్ట మయితే 
వివ ర్రనా, వ్యతిక రణాలలో తరంగభావం బాగా 
తెలుస్తుంది. ఈ విధింగా హౌసన్‌ బర్లు అనిశ్చితత్వ 
సూతం తరంగ, కణ భావాలను విశదీకరిస్తుంది. 

ఈ తరంగ కణతత్వము నాధారంగా చేసుకొని 
స్టోడింగరు తరంగ గతిళాస్త్రమును, 'హైసన్‌ 
బర్లు మాతికా గణిత శాస్త్రమును పెంపొందించి 
నారు. షో. డింగరు, హైసన్‌బర్గుల గతిళాస్త్ర 
ములు స్థూలదృష్టికి వేరువేరుగా కనిపించినా 
మౌలికంగా వాటిగమ్యం ఒకటే. 


డా, వదం రామమూరి, 


యాంత్రిక శాస్త్రము 


సిద్ధాంతాల రూపకల్పన జరుగుతాయి. 2. తరువాత 
అనేక దృగ్విషయాలను విశదీకరించటానికి సాధార 
ణజీయ సూూతాలను రూపొందించడం జరుగుతుంది. 


[ప్రయోగ ఫలితాలు - [ప్రాథమిక పరి 
కల్పనలు : 

ఇరువదవ శతాబ్ద [పారంభం నాటికి కృష్ణ 
వస్తు వికిరణము నందలి శ _క్రిపంపిణి, కాంతి 


క్వాంటమ్‌ యాం|తిక శాస్త్రము 189 


వీద్యు!త్సభా వము, ఎక్స్‌ కిరణాలు, రేడియో 
ధార్మికత, హైడొజన్‌ వర్ణ పట(కేణులు మున్నగు 
అనేక విషయాలను గూర్చిన (పయోగ ఫలితాలు 
సేకరించ బడ్డాయి. కృష్ణ వస్తు వికిరణాన్ని 
విపులీకరించడానికి ప్లాంక్‌ [1900] అను శాస్త్ర 
జ్జుడు విద్యుదయస్కాంత వికిరణము, అవిచ్చి 
న్నంగా జరుగదనీ, ఉద్గారము లేక కోషణము 
జరుగునప్పుడు శక్తి E=hv అను చిన్న చిన్న 
గుళికలుగా రూపొందుననీ (పతికల్పన చేయడం 
జరిగింది. ఇచ్చట ౪ అనునది శక్తి వికిరణ 
పౌనఃపున్యము; h అనునది వ్లాంక్‌ స్థిరాంకము. 
ఈ శక్తి గుశకలను క్వాంటా అంటారు, ఐన్‌స్టీన్‌ 
(1905) అను శాస్త్రజ్ఞుడు మరొక ఆడుగు ముందుకు 
వేసి, క్వాంటా లేక ఫోటాన్‌లు, (లెవిస్‌ అను 
శా స్ర్రజ్ఞుడు ఫోటాన్‌ అను పదాన్ని 1926లో 
మొట్ట మొదట ఉపయోగించాడు) శ క్రి (పసారమగు 
నపుడు, తమ స్వరూపమును కోల్పోవనియు, 
ఉద్గార శోషణములందు అచ్చేద్యములై [+ [ప్రమా 
ణాలలోనే పాలొంటాయనియు, సిద్ధాంతీకరించెను. 
ఈ భావన నుపయోగించి ఐన్‌స్టీన్‌ కాంతి విద్యుత్‌ 
[పభావమును విశదీకరించెను. శక్తి వికిరణము 
యొక్క కణస్వభావము కాంప్టన్‌ ఫలిత మునందు 
(1928) మరింత చక్కగా ద్యోతక మవుతుంది. 
కావున మనకు శక్తి మున్నగు భౌతిక రాసుల 
విలువలు వి క్తంగా ఊంటాయనీ (క్వాంటీ కరణము), 
శక్తి వికిరణమున ద్వంద్వ స్యభావము (తరంగ, 
కణ, స్యరూపాలు) కలదని రెండు ముఖ్య విష 
యాలు తెలికాయి. శక్తి వికిరణములాగే కణాలు 
కూడా ద్వంద్వ స్వభావం కల్లి ఉంటాయనే 
డీ (టోగ్రీ (1924) సైద్ధాంతిక పరికల్పన మరో 
ముఖ్యమయిన విషయము, దాని కనుగుణంగా 
P అను [ద్రవ్యవేగం గల కణం యొక్క తరంగ 


దెర రము NE h అని సిదా.తీకరించబడింది. 
= ఘు P © 


ఈ పరికల్పన సరియైనదని డేవిసన్‌, జర్మర్‌ 


(1921), థామ్‌సన్‌ (1928) ఆను శా స్ర్రజ్ఞులు 
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వె నది. 


(పాచీన క్వాంటమ్‌ సిద్ధాంతము : . 
క్వాంటమ్‌ సిద్ధాంతానికి ప్లాంక్‌, ఐన్‌స్టీన్‌ 
సూ తాలు పునాదిరాళ్ళు. పరమాణువులకు వర్తించు 
చక్కటి క్వాంటమ్‌ సిద్ధాంతాన్ని బోర్‌ (1918) 
అను శాస్త్రజ్ఞుడు, ఫోటాన్‌ సిద్ధాంతం ఉపయోగించి, 
రూపొందించాడు. రూథర్‌ ఫర్జు తలచినక్లే, హైడో 
జన్‌ కేందకంచుట్టూ ఒక ఎలక్ట్రాన్‌ పరిభ మిస్తుం 
దని_బోర్‌ తలచాడు. సం పదాయ విద్యుత్‌ గతిజ 
శాస్త్రరీత్యా, ఈ ఎలక్ట్రాన్‌ క్రమంగా శ క్తిని వికిరణం 
చేసి కేందకంచుట్టూ సర్పిలమై చివరకు కేం దాన్ని 
ఢీకొనవలె. కాని హైడొజన్‌ పరమాణువు ఈ 
విధంగా పవర్తించదు. ఈ స్థిరత్వాన్ని విశదీక 
రించడానికి బోర్‌, ఎలక్ట్రాన్‌ పరిభమణానికి కొన్ని 
స్టిరకక్ష్యలు పవేశ పెప్టెను. ఎలక్ట్రాన్‌ ఒక కక్ష్య 
నుండి మరొక కక్ష్యకు వెళ్ళినపుడే శ క్రి (కాంతి) 
AEని వికిరణం చేస్తుంది. ఈ కాంతి పౌనః 
పున్యము ఫోటాన్‌ సిద్ధాంతానికి అనుగుణంగా 
౪ = AE/h_ ఇంతేకాక కోణీయ |దవ్యవేగానికి 
కూడా క్వాంటమ్‌ సూతాన్ని వర్తింప జేయడం 
జరిగింది. (కో. (ద. వే=౧గ) ఈ స్వీకృతాల 
నాధారంగా చేసుకొని అదివరకే వాడుకలో 
నున్న హై డోజన్‌ వర్ణపట రేఖల తరంగ 
సంఖ్యల కనువ రించే రిడ్‌ బర్ల్‌ -రిట్ట్‌ ల యొక. 


అ i 1 : 
v=R [m, n: పూర్ణాంకాలు, 


R: రిడ్‌ బర్గ్‌ స్థిరాంకము | అను అనుభావిక నమీకర 
ణాన్ని బోర్‌ సైద్ధాఎతీకరించాడు. 


ప్రాంక్‌, ఐన్‌ సీన్ల ఫోటాన్‌ సిద్ధాంతమూ, బోర్‌ 
సిద్ధాంతమూ, వాటి వివిధ రూపాంతరాలూ కలిసి 
|పాచీన క్వాంటమ్‌ సిద్దాంత మనబడతాయి. ఈ 
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సిద్దాంతం ఉపయోగించి హై డొజను వర్ణపట 
శం పొనఃపున్యము కనుగొన వచ్చునేగాని వాటి 
కాంతి తీక్షతను కనుగొన లేము. ఇందుకై 
సీమితాస్థితిగ, సం పదాయ భౌతికశాస్త్ర సిద్ధాంతాల 
నుపయోగించ వలసి వచ్చింది. ఒకటికి మించిన 
ఎలక్టైనులుగల పరమాణువుల వర్ణపట రేఖలను 
ఈ సిద్ధాంతం సరిగ వివరింప లేకపోయింది. 
వర్ణపట విశ్లేషణలో యాదృచ్చిక వర్ణ నియమాలు 
ఆవసర మయ్యాయి. ద్వి పరమాణుక అణువు 
యొక. వర్ణపట విశ్లేషణ కూడా కచ్చితంగా 
వివరింపబడ లేదు. కాంతి విషేపణము ఈ సిద్ధాంత 
సరిధిలోనే లేదు. 


పైన వివరించిన [పయోగాత్మిక అవరోధాలే 
గాక, మరికొన్ని ముఖ్యమైన భావనాత్మక సమ 
స్యలు కూడా ఎదురయ్యాయి. హె|డడొజన్‌ కేంద 
కము, ఎలక్ట్రాన్‌ స్ధిర విద్యుత్‌ అంతశ్చర్య (ప్రభావ 
కాలె యుండగా, స్థిరక క్ష్యలో త్వరణము కల్గిన 
ఎలక్ట్రాన్‌ ఎందుకు వికిరణం చేయగల్లిన శ కిని 
కోల్పోయిందో అర్థం కాలేదు. ఉద్గార, శోషణాల 
స్వభావం కూడా సరిగా తెలియలేదు, ఉద్గారమున 
కణముగను, |వసారమున తరంగముగను కని 
పించు కొంతియొక ద్వంద్వ స్వభావము స్వయం 
విరుద్ధంగా కన్పించింది. ఇలా పాచీన క్యాంటమ్‌ 
సిద్ధాంతం సంప్రదాయ యాంత్రిక శాస్త్రాన్ని, 
భౌతిక శాస్త్రాన్ని ఉపయోగించి సమస్యలు పరిష్క 
రించి, వాటికి యాదృచ్చికంగా క్వాంటమ్‌ భావన 
అను _జోడించటంవల్ర సిద్ధాంత నిర్మాణంలో సంబ 
ద్ధత లోపించింది. ఈ en వల్ప (ప్రాచీన 
క్వాంటమ్‌ సిద్ధాంతమును వదలి, నవ్య క్వాంటమ్‌ 
సిద్ధాంతాన్ని చేపట్టవలసి వచ్చింది. 
క్వాంటమ్‌ యాం|తిక శాస్త్రము : 

(పాచీన క్వాంటమ్‌ సిద్దాంతము నందలి భావ 


నాత్మక సమస్యలకు మూలకారణం |పయోగాత్మ 
కంగా పరిశీలించ లేని ఎలక్ట్రాన్‌ కక్ష్యలు, ఈ కక్ష్యల 


| ౮ 
రూపాన్ని ధరిస్తాయి. ౫౫౫; Px 3-ih——, 


మధ్య ఎలక్ట్రాన్‌ల గంతులు మొదలైన ఊహాత్మక 
భొతికరాసుల ఆధారంగా అ శాస్త్ర నిర్మాణం 
జరగటమేనని హైసన్‌బర్గ్లు అను శాస్త్రజ్ఞుడు 
భావించాడు;కాబట్టి _పికిత భౌతికరాసుల ఆధారంగా 
నవ్య క్యాంటమ్‌ సిద్ధాంత నిర్మాణానికి ఆయన 
పూనుకున్నాడు ఈ పద్ధతిలో హైసన్‌బర్లు (1925) 
ఆతి సునికితమునుు కఠినమును ఆగు ఫోరియర్‌ 
విశేషణము, మాతికా సిద్ధాంతాలు మున్నగు గణిత 
సిద్ధాంతాల ఆధారంగా [కొత యాం|తిక శాస్త్రము 
(మ్మాతికా యాం|తిక శాస్త్రము) నొకదానిని సృష్టిం 
చాడు. అనతి కాలంలోనే ప్లోడింగర్‌ (1926) 
తరంగ యాంత్రిక ళాస్త్రమనే మరొక యాం;తిక 
శాస్త్రాన్ని [పవేశ పె ల్దైడు. డీీబోగ్టీ తరంగ 
దైర్యాన్ని సం్య్రవదాయ తరంగ సమీకరణంలో 
ఉపయోగించడ మే ష్టోడింగర్‌ పద్ధతిలోని ముఖ్యాం 
శము. తరంగ యాంత్రిక శాస్త్రం. మాతికా 
యాంత్రిక శాస్త్రము, గణిత శాస్త్రరీత్యా తుల్యములని 
ప్లోడింగర్‌ నిరూవించాడు, పె రెండు పద్ధతులునూ, 
వాటి రూపాంతరాలునూ నవ్య క్యారట్‌ సిద్ధాం 
తము లేక క్వాంటమ్‌ యాం|తిక శాస్త్రము అని 
పిలువబడుతున్నాయి. 

నవ్య క్యాంటమ్‌ సిద్ధాంతంలో పరిమితము, 
అవిచ్చిన్నము అయి ఏక మూల్యము, సమాకలన 
వర్గము కల్లిన [ప్రమేయము ౪ (౫, 9 [సౌలభ్య 
మునకై ౫ అక్షమున మతమే చలించు ఒక 
కణమును పరిశీలిస్తాము|] _ నొకదానిని [పవేశ 
పెట్టడం జరిగింది. ఇది సాంప్రదాయ తరంగ 
సమీకరణ మందలి కంపన పరిమితి లాంటిది. 
మాక్స్‌వార్న్‌ [1926] అను కాస్త్రజ్ఞుని దృష్టిలో 
జ * ఇ రగ అనురాశి ౫, x+dxo మధ్య కణ 
ముండుటను తెల్పు సంభావ్యత, ఈ నూతన 
సిద్దాంతంలో దూరము (1), ద్రవ్యరాశి (రై), 
శక్తి (0) మొదలగు భౌతిక చరరాశులు (కొత్త 


Ox 
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రి 
కంగా అను అనురూపతల వల్ల వివిధ భౌతిక 


రాసులు పరి కియా కారకాలుగా మారి ౪ [పమే 

యం పెన పరి|కియ జరుపుతాయి. మ అను దవ 

రాశిని, ర్మ అను (దవ్యవేగమును కల్గిన కణపు శక్తి 
డై 


E= = tv) ఈ సమీకరణం. పెన 





2m 
తెల్పిన అనురూపతల వలన 
-h2 diy OY. 
mn న sf vY = స ---గా రూపొందు 


తుంది. ఈ సమీకరణాన్ని షోడింజర్‌ కాల ఆశిత 
సమీకరణము అంటారు. స్థావర స్థితిలో : 





E 

YY టా t= Va న కావటం వల్ల 
-h dy 

mg Sree 


స్టితి-మో-డింగర్‌ సమీకరణం వస్తుంది. 


“౨ 


పె (షో(డింగర్‌ సమీకరణాన్ని హరాత్మక 
డోలక సమస్యా పరిష్కారానికి ఉపయోగిస్తే 
= (౧-౧ క్ట hv అనే ఫలితం వస్తుంది. ఈ 
విలువకు (పాచీన క్వాంటం సిద్దాంత విలువ 
| వ్‌ మ 
స్ట బి 
అను శూన్య స్థాయిశ క్తి, క్వాంటమ్‌ యాం తిక కా స్ర్రపు 
(పత్యేక లక్షణము. ద్వి పరమాణుక అణువుల 
వర్ణ పటము నందలి ఐసోటోప్‌ రేఖల విశ్లేషణ 
ఫలితాలు పె ఫూన్యస్థాయి శక్తి విలువను పూర్తిగా 
సమర్థించాయి. ఈ సిద్ధాంతరీత్యా సాధించిన దృఢ 
గ 


క = మగ కు తేడా ఉంది. 


భ్రమణ శక్తి విలువలు E.=j ( 


వ 
[I = జడత్య (భామకము |, ద్వి పరమాణుక అణువు 
యొక్క |భమణ వర్ణపట [ప్రయోగ ఫలితాలకు 
సరిపోయాయి. [తిమితీయ హ్టైడింగర్‌ సమీకరణం 
హైడ్రొజన్‌ పరమాణువునకు అనువర్తిస్తే వచ్చే 


“Rch 


n2 





శకి విలువలు Em (౧=కాంతి 


వేగము) బోర్‌ సిద్ధాంత విలువలతో సరి 
పోయాయి. ఇలా క్యాంటమ్‌ యాంతిక శాస్త్రం 
వల్ల సరియైన సైద్ధాంతిక సమీకరణాలు వస్తున్నాయి. 
క్యాంటీక రణం ఈ సిద్ధాంతం నుండి అతి సహ 
జంగా వెలువడుతుంది. ఈ సిద్దాంతం ఉపయో 
గించి వర్ణపట రేఖల తీక్ట; వరణ నియమాలు 
కూడా సాధించడం జరిగింది. అనవసర మైన 
ఎలక్ట్రాన్‌ స్థిరక క్ష్యలు, క్యాంటమ్‌ గింతులు ఈ 
సిద్ధాంతంలో ఫొడసూపపు. | 


సోడియమ్‌ వర్ణపట రేఖల ద్వికణ నిర్మాణాన్ని 
విపులీకరించడానికి యూలెన్‌ బెక్‌, గౌడ్‌ స్మిట్‌ 
ఆను శాస్త్రజ్ఞులు ఎలక్ట్రాన్‌ స్పిన్‌ భావనను [(పవేశ 
పెట్టిరి. హ్మైడొజన్‌ వర్ణపట రేఖలలోని సున్నిత 
నిర్మాణాన్ని అసంగత జీమాన్‌ ఫలితాన్ని విళదీ 
కరించడానికి ఈ స్పిన్‌ భావన చాలా అవసర 
మయింది. హ్టోడింగర్‌ సమీకరణంలో స్పిన్‌ ఒక 
ఆతుకుగా, పౌలీ అను శాస్త్రజ్ఞుడు జోడించాడు. 
అంతేగాక ష్టోడింగర్‌ సమీకరణం అసావేక్ష సమీ 
కరణము, క్షయిన్‌ - గోర్డన్‌ [1926] ఆను 
శాస్త్రజ్ఞులు స్వేచ్చా కణానికి అనువర్తించే సాపేక్ష 
సమీకరణాన్ని తొలిసారి |పవేశ పెట్టారు. వీరు 
E = Vc2p? + m?¢* అనే శకి సాపేక్ష సమీకర 
ణాన్ని ఎన్నుకొన్నారు. వర్గమూలంలోని అవకలన 
కారకాల పరి|క్రియా లక్షణాలు అనిరుక్తం ఆవు 


౬ 


టచే సమీకరణానికి వర్గం కనిపెట్టి [వా కః! 


p—- -i[7 అను అనురూపతలను (పతిష్నే 
పించారు. ఈ విధంగా సాధింపబడిన సమీకరణం 
స్పిన్‌ రాహిత్య కణాలకే వర్తిస్తుందని తెలిసింది. 


రేఖీయ సాపేక్ష. సమీకరణం సాధించడానికి 
డిరాక్‌ [1928 | అను కాస్త్రజ్ఞుడు వేరొక పద్ధతిని 


(పవేళ పెప్టిను ఊడ, య B అను 
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4 ౫ 4 మాతికలను ఉపయోగించి శకి సమీకర 
ణాన్ని రేఖీయంగా మలచి ఈ క్రింది సమీకరణాన్ని 
ఆయన సాధించాడు : 


అ వ న ము 
E=c Vp +m? ౯6 (జ్య + ap, 
ta, p, + Bm cy=c (a p+b6m 6 
ఈ సమీకరణంలో ఆనురూపతలు 


0 


ih ప -cik (a, V) W+ Bme? ¥ 


అనే డిరాక్‌ సాపేక్ష తరంగ సమీకరణం వస్తుంది. 
ఇందు ౫, లు 4X4 మా తికలవటం వల్ల 
తరంగ |పమెయం (ఆ) కూడా నాలుగు వరసల 
దొంతి మాతిక అవుతుంది. ఈ [కొత తరంగ 
(పమేయంలో ఆతిసహజంగా స్పీన్‌ భావన ఇమిడి 
పోయింది. ఈ సమీకరణాన్ని పౌడొజన్‌ పర 
మాణువనకు వర్తింపజేస్తే వర్ణపట రేఖల సున్నితపు 
నిర్మాణం విపులీకరింపవచ్చు. వైపెచ్చు, స్వేచ్చా 
కణ సమస్యలో బుణాత్మక మైన శక్తి విలువలు 
ఉండవచ్చునన్న సత్యాన్ని ఈ సమీకరణం వెలువ 
రించింది. E=+tc రై చామ లే అనే 
సమీకరణంలో నిశ్చల ఎలక్ట్రాన్‌కు (p=0), 
E= + me, E= —nmc’ అను రెండు 
విలువలు ఉంటాయి. చలిత ఎలక్ట్రాన్‌ లకు అవి 
చ్చిన్న శక్తి పరిధులు కకాయంి నకు మైనను 
E= — me నకు దిగువను ఉంటాయి. బుణా 
త్మక మైన శ క్రిస్థాయులు పౌలీ వర్ణనసూ|తము 


నకు అనుగుణముగా ఎలక్ట్రాన్‌ లతో నిండియున్నట్లు 
ఊహించవచ్చు. 26? అనే కనిష్ట శక్తి విలువ 
కల్గిన ౫ - కిరణపు శక్తిని ఈ బుణాత్మక శ క్రి 
స్థాయి యందలి ఎలక్టాన్‌కు ఇస్తే ఆ ఎలక్ట్రాన్‌ 
ధనాత్మక శక్తి స్థాయిని చేరుకొంటుంది. దీనివల్ల 
ధనాత్మక శక్తి విలువ గల్గిన ఎలక్ట్రాన్‌ ఒకటి, 
బుణాత్మక శక్తి విలువలు కల్గిన ఎలక్ట్రాన్‌ ల 
“సముదం' లో ఒక 'భాశీ ఏర్పడుతాయి; అంటే 
బుణాత్మకమైన శక్తి స్థితులలో రక్‌ బుణాత్మక 
ఆవేశం లేమి ఏర్పడిందన్నమాట. ఇదే మనకు 
ధనాత్మక ఆవేశం కల్గి ధనాత్మక శ క్రి స్థాయిలో 
ఉన్న కణంగా కనబడుతుంది. ఎలక్ట్రాన్‌ యొక్క 
(దవ్యరాశి ఆవేశపరిణామ విలువలు కల్లి, ఆవేశం 
ధనాత్మకంగా ఉన్న ఈ కణాన్నే పాసిిటాన్‌ 
అంటారు. ఈ పాస్కిట్రాన్‌ను ఏండర్‌సన్‌ (1988) 
అను శా స్ర్రజ్ఞుడు తరువాత కనుగొన్నారు. 


క్యాంటమ్‌ యాం|తిక శాస్త్రము సాధించిన ఘన 
విజయాలలో శూన్యస్థాయి శక్తి, ద్విపరమాణుక 
ఆణువుల వర్ణపట విశ్లేషణ, వర్ణపట రేఖల సున్నిత 
నిర్మాణం, స్పిన్‌ భావన, పాసి!టాన్‌ సిద్ధాంతం 
మొదలగునవి కొన్ని విషయాలు మా(తమే, 
సొంపైన భావనలతో ఇంపు గూర్చుచూ సంభ 
మము గొలుపు సైద్దాంతిక (పయోగాత్మక పరివర్త 
నలు కల్గిన ఠః క్యాంటమ్‌ యాంతిక శాస్త్రము 
మానవుని మేధస్సునకు ఒక గీటు రాయి. 


డా॥ వె, (పభాకరరెడి 
d= ఆ 


తి4. సా పేతత 


(Relativity) 


ఈ శతాబ్దపు ఉదయారుణ కాంతులలో సైద్ధాం 
తిక భౌతిక శాస్త్రము విష్ణవాత్మక పరికల్పనలతో 
ముందడుగు వేసింది. స్టాంక్‌ [పతిపాదించిన 
క్వాంటం వాదం, ఐన్‌ స్టీన్‌ (ప్రవేశ పెట్టిన సాపేక్షతా 
వాదం అనే రెండు కాఖలు అందులో ప్రసిద్ధి 
కాంచినవిగా పేర్కొనవచ్చు. పపంచ మంతటా 
కేవలమూ ముగ్గురు వ్య కులు మాతమే సాపేక్షతా 
సిద్ధాంతాన్ని |పారంభంలో అవగాహన మొనరించు 
కొనిరనీ, అందులో ఒక వ్యక్తి ఆ సిద్ధాంతాన్ని 
(పతిపాదించిన ఆల్బర్ట్‌ ఐన్‌స్టీన్‌ అని ఒకా నొకపష్పు 
డొక కట్టు కథ ఉండేది. నాటి ఊహాజనిత సైద్ధాం 
తిక వాదం, |పాయోగికపరంగా రుజువయిన నేటి 
మేటి సిద్ధాంత మయింది, 

విశిష్ట సాపేక్షకా సిద్ధాంతము (Special 
Theory of Relativity), సార్వత్రిక సాపేక్షతా 
సిద్ధాంతం (General Theory of Relativity) 
అనేవి సాపేక్షతావాదంలోని ముఖ్యాంశాలు. విశిష్ట 
సాపేక్షతా సిద్ధాంతాన్ని ఐన్‌స్టీన్‌ 1905వ సంవత్స 
రములో | పతిపాదించాడు. ఆంతరాళ -కాల స్వభా 
వాన్ని, విశ్వరహస్యాన్ని విపులీకరించి, తర్కించి, 
వర్ణించడానికి సార్వ|తిక సాపేక్షతా సిద్ధాంతాన్ని 
ఆతడు 1915లో (పకటించినాడు. 

మొట్టమొదట విశిష్ట సాపేక్షతా సిద్ధాంతాన్ని 
గురించి తెలుసుకొందాము. కాంతి సెకనుకు 186 
వేల మైళ్ళ వేగముతో లేదా 8౫ 10 మీటర్ల 
వేగముతో (పసరిస్తుంది. సీటిలోని తరంగాలకు 
యానకంగా నీరు ఉన్నట్టు, కాంతి తరంగవాదంలో, 
కాంతి తరంగాలకు “ఈథర్‌” (Ether) అనేది 
యానకంగా ఉంటుందని కా స్త్రజ్జులు భావించారు. 
ఈథర్‌ విశ్వమంతా నిండి ఉంటుందనీ, నిశ్చలంగా 


ఉండే సము[దం లాగుంటుందనీ, విశఇమంతా 
ఆందులో మునిగి ఉన్నదనీ శాస్త్రజ్ఞులు ఈధథర్‌ను 
గురించి ఊహించారు. ఈథర్‌లో ఉన్నభూమి, 
సూర్యునిచుట్టూ సెకనుకు 18.5 మైళ్ళ వేగంతో 
దీర్చవృత్తాకార కక్ష్యలో తిరుగుతూ ఉంటుంది. 
పడవలో [పయాణంచేస్తూ, గట్టు వైపుకు చూచి 
నట్టయితే, గట్టుమీద చెట్లు వెనకిి-పోతూ ఉన్నట్టు 
కనిపిసాయి. ఆ విధంగానే భూమి [పయాణం 
చేస్తున్నపుడు, ఈథర్‌ భూమిని వదలి వెనక్కి 
పోతూ ఉన్నట్టు కనిపించవలె. దీనినే “ఈథర్‌ 
డఫ్‌” ఆంటారు. 


ఈథర్‌ [పవాహానికి ఎదురుగాను, వాలుగాను 
కొంత దూరము, కాంతి 1పయాణంచేసి తిరిగి 
రావటానికి ప్టేకాలము, ఈథర్‌ (పవాహానికి 
అడ్డంగా ఆదేదూరం కాంతి [పయాణంచేసి తిరిగి 
రావడానికి పళ్లే కాలముకంటె ఎక్కువగా ఉంటుం 
దని లెక్క కట్టడంవల తేలింది. ఈ కాలాలలోని, 
తేడానుబట్టి “ఈథిర్‌ (డిప్‌ వేగాన్ని [ప్రయోగం 
ద్యారా తెలుసుకోవటానికి 1887-1897 సంవత్స 
రాలలో మైకల్‌ సన్‌ -మోర్తేలు [పయత్నించారు. 
అయితే వారి ప్రయోగాలలో, ఈ కాలాలలో లేడా 
గుర్రించబడక పోవడం జరిగింది. ఈ చారి తా 
త్మిక ప్రయోగ ఫలితం శా స్ర్రజ్ఞుల భావనా (పపం 
చంలో సంచలనం కల్పించింది. ““ఈథర్‌ వెను 
కకు (పవహిస్తుందా ? లేదా (పవహిస్తున్నా, కార 
ణాంతరాల వల్ల దాన్ని గుర్తించ లేక పోతున్నా మా?” 
అనే పశ్నలను ఈ (ప్రయోగ ఫలితం రేకెత్తించింది. 

పై(ప్రయోగ మందలి కాలాలలోని భేదాన్ని 
లెక్క కట్టడంలో ఉపయోగించిన మూల సూతా 
లను రెండింటిని పరిశీలిద్దాము. 
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1. ఈథర్‌ |పవాహానికి ఎదురుగా పోతున్న 
ప్పుడు కాంతి వేగం తక్కువగాను వాలుగా |పవ 
సిస్తున్న ప్పుడు కాంతి వేగం ఎక్కువగా ఉంటుం 
దని భావించడం జరిగింది. ఈ భావనలో [పవా 
హానికి ఎదురుగాను వాలుగాను ఈదుతు పోయేవాని 
వేగం సౌమ్యంగా తీసుకోబడింది. 


2 (ప్రవాహానికి ఎదురుగా వెళ్ళి, వాలుగా 
తిరిగి వచ్చిన దూరమూ, |పవాహేాసనికి అడ్డంగా 
వెళ్ళి తిరిగి వచ్చిన దూరమూ సమానంగా ఉంటుం 
దని ఊహించడం జరిగింది. 


పై పేర్కొన్న రెండు భావనలు సరి అయినవా?ః 
కావా? అని ఆలోచించవలసిన అవసరం ఏర్ప 
డింది. “మొదటి భావన సరి ఆయినదే; కాని, 
కెండో భావన సరి అయినదికాదు'' అని ఫిట్‌ 
జెరాల్డు (పతిఘటించాడు. |పవాహోనికి వాలుగా 
సమానాంతరంగా అంటే భూమి గమనానికి కూడా 
నమాంతరంగా ఉండే దూరం, అడ్డంగా ఉన్న 
చూరం కంటె తక్కువగా ఉంటుంది. అందుచేత 
[పవాహానికి వాలుగా కాంతి పోయి తిరిగి రావటా 
నికి ప ట్రేకాలం తక్కువగా ఉంటుంది, ఈకారణం 
వల్ల కాలాలలోని భేదాన్ని కనుకోలేమని ఫిట్‌ 
జెరాల్డు అభ్మిపాయ పడినాడు. లారెన్‌ట్ట్‌ దిన్ని 
సహేతుకంగా లెక్కకట్టి చూపించినాడు. అడ్డం 
లోను, వాలులోను దూరాలు సమానంగా ఉండేటట్టు 
ఏర్పాటు చేసినాడు. “వాలుగా ఉన్న కొలత తగ్గితే 
కొలత బద్దతో దాన్ని కొలిచినప్పుడు అది ఎందుకు 
తెలియదు 2” అనే శంక కలగవచ్చు. ఈ కొలత 
బద్దలో కూడా [ప్రవాహానికి వాలుగా ఉండే దూరాన్ని 
కొలుస్తున్నామన్న సంగతి మరచి పోకూడదు. 
"ఏందువల్ల నంటే కొలతబద్ద కూడా పొట్టిదయి 
పోతుంది. కొలతలో భేదము కనిపించదని మన 
స్సును కుదుట పరచుకోవలసి వస్తుంది. దీని 
మూలంగా అన్ని వస్తువులకు గమన వేగానికి 
వాలుగా ఉండే కొలతలు తగ్గుతాయి. ఇవి చాలా 


స్వల్పము. సుమారు 200 కోట్టలో ఓక భాగమయి 
ఉంటుంది. ఆయితే అడ్డంగా ఉన్న కొలతలు తగ్గ 
వని తేలింది. వాలుగా ఉండే కొలతల తగ్గుదలను 
లారెన్‌ట్ట్‌ -ఫీట్‌ జెకాల్డు సంకోచమంటారు,. 


దవ్యరచనయందు బుణ విద్యు దావేశ కణా 
లయిన ఎలక్ట్రాను లుంటాయని థామన్‌ (పతిపా 
దించి నిర్ధారించాడు. ఈ కణాల ధర్మాలను [గహించి 
లారెన్‌ట్ట్‌ లెక్క కట్టినాడు. ఇదే సమయంలో 
అనగా 1905 వ నంవత్సరములో ఐన్‌స్టీన్‌, విశిష్ట 
సాపేక్షతా సిద్ధాంతాన్ని, (పచురించినాడు. ఇది 
రెండు [ప్రమేయాలతో కూడి ఉంది: 


1. సమవేగముతో సరళ రేఖలో వసువు |పయా 
ణము చేయనప్పుడు దాని గమనమును గాని, 
వేగమునుగాని ఇతర వస్తువు సంబంధము లేనిదే 
గు ర్రించటానికి వీలుండదు. గమనము సాపేక్షము. 


దీనిని మరోవిధముగా వ్యక్త పరచ వచ్చు. 
1. పరస్పరమూ సాపేక్షముగా సమరీతిని సరళ 
రేఖా గమనములో నున్న రెండు [పామాణిక వ్యవ 
స్థలకు సంబంధించి. భౌతిక దృగ్గోచర విషయాల 
నియమాలను, వ్య క్రపరచినపుడు, అవి ఒకేవిధంగా 
ఉంటాయి, 


2. కాంతివేగ మెన్నడూ మారదు. కాంతినిచ్చే 
వస్తువు యొక్క గాని, కాంతి వేగాన్ని కనిపెళ్లే 
పరిశీలకునిగాని గమనవేగాలతో సంబంధం లేకుండా 
వాటివల్ల ఏమార్పును చెందకుండా, కాంతి వేగం 
స్వతరతించి ఉంటుంది; కాంతివేగాన్ని మించిన 
వేగం విశ్వమందు దేనికీ ఉండదు. 


మొదటి |ప్రమేయాన్ని బట్టి ఈథర్‌లో పోతూన్న 
మనం, భూమిమీదనే మనం చేయ [ప్రయోగాల 
ద్వారా ఈథర్‌ (డిఫ్ట్‌ను గుర్తించలేక పోతున్నాము. 


"అందుచేతనే ఈథర్‌ (పవావోనికి వాలుగా గాని, 


ఎదురుగాగాని పోతూన్న కాంతి వేగం హెచ్చడదు; 
తగ్గదు. కాంతివేగం మార్పు చెందుతున్న దన్న 
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అభిప్రాయంతో లెక్క కట్టిన కాలభేదము యథార్థము 
కాదు. అందువల్ల మైకల్‌ సన్‌-మోర్డేలు చేసిన 
(ప్రయోగాలు విఫలమయినాయి, 


ఇంక విశిష్ట సాపేక్షతా సిద్ధాంత మువల్ల లభిం 
చిన ఫలితాలను సమీక్షిద్దాము. సాధారణంగా మనం 
కొలిచే కొలతలు-పొడ వు, వెడల్పు, ఎత్తు అనేవి_ 
రెండు సంఘటనల మధ్య కాలవ్యవధి, [దవ్య 
రాసులు అని పేర్కొ_నవచ్చు. ఈ కొలత లను, 
ఎవరయినా ఎప్పుడయినా, కొలిచినా మారవని 
మన దృఢ విశ్వాసము. ఇది నమ్మదగదని సాపే 
క్షతా వాదము తెలుపుతోంది. కొలిచేవాని వేగాన్ని 
బట్టి ఈ కొలతలు మారుతాయి. వేగము "హెచ్చిన 
కొద్దీ కొలతలలో తేడా పెరుగుతుంది. 

సాపేక్షతా వాదపు సమీకరణాల నుండి 
దూరము, కాలము సాపేక్షముగ ఉంటాయి. 
[ పొడవు గల వస్తువు పరిశీలకునికి సాపేక్షముగా 
౪ వేగముతో కదలుచున్నపుడు, దాని వేగంపె 
ఆధారపడే కొంత మొత్తమువల్స అది పొట్టి దవు 
తుంది. అప్పటి కొలత 1" అనుకొంటే, 


మాకా 
r=1A/ us 


అవుతుంది. 


అదేవిధంగా 1 కాలంపళ్టే ఏ (ప కియనయినా, 
సాపేక్షముగా కదలు వ్యవస్థ నుండి పరిశీలించే 
టప్పుడు ప'వేకాలము t' కింది సముకరత౭ివల్ల 
వ్యక్త క్ర మవుతుంది. 


Fre మ్‌. 
న. 
సాపేక్షతా సిద్ధాంతంలో దీన్నే స్థల సంకోచనము 
అనీ, కాల వి స్పృతి అనీ పేర్కొంటారు. 

గతినిబట్టి ద్రవ్యరాశి మారుతుందన్నది మరో 
ముఖ్యమయిన ఫలితంగా సాపేక్షతా సిద్దాంతం 


(10) 


తెలియపరుస్తుంది. న్యూటన్‌ కని పెట్టిన యాం|తిక 
శాస్త్రములో ద్రవ్యరాశి స్థిరరాశిగ భావించబడు 
తుంది. వసువు విరామ (ద్రవ్యరాశి గ్య, ౪ వేగ 
ముతో కదులుచున్న పుడు [దవ్యరాశి Mm అనుకొంటే 


m= తత We 

వారా 2 

NV Le 
అవుతుంది. సామాన్య వేగాలతో కదలు కణాలలో, 
వేగంవల్ల కలిగే దవ్యరాశి వృద్ధిని కనిపెట్టలేము. 
కాంతి వేగానికి దరిదాపులలో వేగాన్ని కలిగిన 
ఎలక్టా నుల [ద్రవ్యరాసులలో వృద్ధి పె సమీకరణం 
వల్ల వ్యక క్రమయిన దానితో సరిసమానమని రుజువు 


అయింది, 


గాలిలో ౪, వేగంతో [పయాణం ' చేస్తున్న 
శబ్దాన్ని కలుసుకోవడానికి, కారులో ఒకడు ళ్మ 
వేగంతో కదులుతుంటే, కారులో ఉన్నవాడు శబ్ద 
వేగాన్ని కొలిస్తే ఆది ౪| + ౪, అవుతుంది. దీనినే 
వేగ సంకలిత సిద్ధాంత మంటారు. ఇది సాంప్ర 
దాయిక యాం|తీక 
సామాన్య వేగాల కిది సరిపోతుంది. కాని సాపేక్షతా 
వాదంలో, ౪,, ౪, లు కలపవలసిన రెండు, ఆసా 


1’ 2 


మాన్యవేగా లనుకొంటే, 


ఛాస్త్రంవల్ల లభిస్తుంది. 


ఆ 
ఫలిత వేగం V = me 





అవుతుంది. ఉదాహరణకు ఫ్‌ వంతు కాంతివేగం 
తో రైలు [ప్రయాణం చేస్తోంది అని అనుకొందాం; 
రైలుపెట్టైల పెభాగం మీద, అదే వేగం (3c) తో 
ఒక మనిషి పరిగెత్తుతువ్నా డనుకొందాం. అపుడు 
సాం! పదాయిక యాం తిక శాస్త్ర (ప్రకారం సంకలిత 
వేగం, కాంతి వేగానికి 13 రెట్టు (3c +i) = tic 
అవుతుంది. ఇది అసంభవమని సాపేక్షతా సిద్ధాంతం 
తెలుపుతుంది. పైసూాన్ని ఉపయోగించి సంక 
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లిత వేగాన్ని లెక్క-_క ట్టితే అది V=2c అవుతుంది. 
సాపేక్షతా వాదంలో వస్తువులు కొంతి వేగాన్ని 
అధిగమించలేవని తెలుస్తుంది. ఇదే విషయాన్ని 
విశిష్ట సాపేక్షతా సిద్ధాంతంలో రెండో [ప్రమయంగా 
నొక్కి చెప్పటం జరిగింది. 


సాం|పదాయిక యాం,తిక శాస్త్రం ఊహించలేని 
మరో సమీకరణాన్ని విశిష్ట సాపేక్షతా సిద్ధాంతం 
సమకూరుస్తుంది. అది |దవ్యరాశి-శ కుల తుల్యత. 
ఇది నేటి కేం దక చర్యలలోను, పరమాణు బాంబు 
(పేలినపుడు వెలువడే శ క్రిని లెక్కకట్టడంలోను, 
అతి |పథ్యాతి కాంచిన సమీకరణం. దీనినే 
E=rc? అని పేర్కొనవచ్చు. ఒక [గాము 
[ద్రవ్యరాశి శ కిగా వెలువడినపుడు దాని విలువ 
9x 1020 ఎర్గులుగా పేర్కొనవచ్చు. కేలరీలలో 
దీని విలువ 2.1 ౫ 10". 


వేరువేరు వేగాలు కలిగిన ఇరువురు పరిశీలకులు 
ఒకే దృక్యాన్ని గమనించినపుడు, అందలి దూరాలు- 
సంఘటనల మధ్య కాలాలను కొలిచినచో ఆ కొల 
తలు వేరుగా ఉంటాయి అని సాపేక్షతా సిద్ధాంతం 
తెలియపరుస్తుంది. అయితే ఇందులో ఏది సత్యం? 
ఏది అసత్యం? అనేది నిర్ధారించి చెప్పడము 
కష్టము. యథార్థము సాపేక్షమని చెప్పవలసి 
ఉంటుంది. శుద్దమగు (Absolute) దూర, కాల, 
[దవ్యరాశుల (ప్రమాణా లుండవని సాపేక్షతా వాదం 
(పకటిస్తుంది. 


దూరమును 'పొడవు' అనే ఒకే కొలతవల్ల 
కొలుస్తాము. ఆందుచేత దూరము బళ మితీయము 
(One dimensional) దీన్ని ఒకే నిర్దేశాంకము 
(Coordinate) వల్ల వ్యక్త పరుస్తాము. వై శాల్యాన్ని 
కొలుచుటకు పొడవు, వెడల్పు అనే రెండు కొలత 
లను ఉపయోగిస్తాము, అందుచేత వై శాల్యము 
ద్ద మెతీయము (Two dimensional). కాబట్టి 
వై శాల్యాన్ని రెండు నిరైెశాంకాలచే సూచిస్తాము, 
అదేవిధంగా ఘనపరిమాణం లెక్క కట్టడానికి 


పొడవు, వెడల్పు, ఎత్తు అనబడే మూడు కొలతలు 
అవసర మవుతాయి; ఘనపరిమాణం [తిమితీయము. 
దీన్ని సూచించటానికి మూడు నిర్రేశాంకాలు అవసర 
మవుతాయి. మనం నివసిస్తున్న అంతరాళం (తిమి 
తీయము. ఇంక ఏదై నా సంఘటన జరిగిందన్న దో 
అది ఎప్పుడు, ఎక్కడ జరిగిందన్న పళ్న ఏర్పడు 
తుంది. సంఘటనను చి తీకరించటానికి అంతరా 
ళము, కాలము రెండూ కావలసి ఉండును. ఆంత 
రాళం తిమితీయము; కొలము ఏకమితీయం. ఇవి 
కలిసి చతుర్మితీయ (౦౪౫ dimensional) మవ 
తున్నాయి. వీటిని వేరుపరచటం దుర్లభం. సంఘ 
టనను వర్ణించ టానికి చతుర్మితీయ అఖండం 
(Four dimensional continuum) అవసరమవు 
తుంది. ఇందుకు ౫, ౪, 21 అనే నాలుగు నిర్గ 
శాంకాలు ఆవసర మవుతాయి. ఒకే సంఘటన, 
నిర్దేశాంకాల గతిభేదము వల్ల, ఇరువురు పరిశీలకు 
లకు వేర్వేరుగా కనిపించవచ్చు. కాని ఆంతరాళ 
కాలాంతరం మాృాతము ఇరువురికి సమానంగా 
ఉంటుంది. 


ఈ ఫలితాలు భౌతికశాస్త్రంలో తాత్విక దృక్స 
థాన్ని పవేశ పెట్టినాయి; ఈథర్‌ భావనను తొల 
గించాయి; విప్ప్రవాత్మక మయిన మార్పులను భావనా 
[ప్రపంచంలో కలుగ చేసాయి. 


విశిష్ట సాపేక్షతా సిద్ధాంతం సమరీతి సరళ 
రేఖాగమనం గల వ్యవస్థల గురించి తెలుపుతుంది. 
ఈ వ్యవస్థలను జడ వ్యవస్థలని చెరొ-ంటారు. 
ఈ వ్యవస్థలకు జడత్యనియమం వర్తిస్తుంది. భాహ్య 
బలం వస్తువు మీద పనిచేయనిచో అది విరామస్థితి 
లోగాని. లేదా సమగమనంలోగాని ఉంటుంది. 


విశ్వంలోని వస్తువులన్ని జడస్థితిలో లేవు. పర 
స్పర గురుత్వాకర్షణచే కొన్ని వస్తువులు, ముఖ్యంగా 
సుదూర గెలాక్సీలు, త్వరణాన్ని కూడా కలిగి 
వున్నాయి. విశిష్ట సా పేకతా సిద్ధాంతం సమరీతి 
సరళరేభాగమనం గల వస్తువులకు మాత్రమే వర్తి 
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సుంది కానీ, త్యరణంగల వస్తువులకు వర్తించదు. 
అందుచేత ఐన్‌ స్టీన్‌ సాపేక్షతా సిద్ధాంతాన్ని 
సార్య|తికం చేయడానికి | పయత్నించి 19165 లో 
సార్వతిక సాపేక్షతా సిద్ధాంతాన్ని [(పతిపాగిం 
చాడు, 


సాం్యపదాయిక యాంతికళాస్త్రం (పకారం, 
సమగమనంలో ఉన్న వస్తువునకు, త్వరణముగల 
వస్తువునకు గల భేదము, రెండో సందర్భంలో 
జడత్వ బలాలు ఉంటాయి అన్న విషయం వల్ల 
వ్యక్త మవుతుంది. అనగా వస్తువు ఆకస్మికంగా 
కదలడం (పారంభించినవుడు, ఆగినప్పుడు, కదు 
పును గమనిసాం; జడత్వమే దీనికి కారణం. విరామ 
స్థితిలో ఉన్న వస్తువు అదే స్థితిలో ఉంటుంది; సమ 
గమనంలో ఉన్న వసువు కదులుతూనే ఊంటుంది. 
ఇది బలం పనిచేయనంతవరకు మతమే. అదే 
విధంగా కేం[దాభీముఖ బలం జడత్య బలంగా 
ఉంటుంది. జడత్య బలాలు పనిచేసే ఈసందర్భా 
లలో వ్యవస్థలోనే చేసే పయోగాలవల్ల గమనాన్ని 
గుర్తించవచ్చు. అందుచేత త్వరణము కూడా 
శుద్ధమగు గమనంగా భావించ బడింది. త్వరణ 
ముతో కూడిన వ్యవస్థలకు కూడా ఐన్‌స్టీన్‌ సాపే 
క్షా సిద్ధాంతాన్ని అనువ ర్రింపబేసి ఆ సిద్ధాంతాన్ని 
సార్వ తీకం చేసినాడు. తత్ఫలితంగా త్యరణాన్ని 
శుద్ధమయిన దానిగా పరిగణించరాదు. 


గురుత్వ త్వరణపు సందర్భాన్ని గురించి ఆలో 
చిద్దాము. గురుత్వాకర్షణను గురించిన సాంపదా 
యిక భావన 'సుదూర |ప|కియ' (ACtiOn at a 
distance) ను ఉద్దేశిస్తుంది, రెండు [దవ్యరాసుల 
మధ్య ఆకర్షణ బలం ఉంటుందని ఆది సూచిస్తుంది. 
d దూరంవల్ణ వేరుచేయ బడిన my, mM, [దవ్య 
రాసుల మధ్య ఆకర్షణ బలము F అనుకుంటే 

జత i 
d2 

అవుతుంది. ఇచట G౮ గురుత్వ స్థిరాంకం, ఈ 





సమీకరణం గురుత్వాకర్షణ క్నేతమనే సమక్నేత 
బలభావాన్ని సమర్ధిస్తుంది. గురుత్వాక ర్షణపు ఉనికిని 
సూచించే వస్తువు లేకపోయినా, ఆంతరాళంలో ఒక 
[దవ్యరాశివద్ద కాశ్షంతంగా ఈ 'మేత్రముంటుందనీ, 
అందులో ఉన్న అన్ని వస్తువులకు, గురుత్వ త్వర 
ణాన్ని కలుగచేస్తుందని ఒప్పుకోవలని వస్తుంది. 
దూరంగా ఉన్నా [దవ్యరాశి పనిచేయుననీ, శూన్యం 
ద్వారా కూడా ఆకర్షణ పనిచేస్తుందనీ, సూర్యుడు. 
[గ హాలమధ్య అటువంటి ఆకర్షణ ఉందనీ, రుజువ 
యింది. ఈథర్‌ భావనవల్ల “సుదూర (పషకియి 
కల్పించిన కష్టము కొంతవరకూ తొలగినా అది 
మరికొన్ని చిక్కులను తెచ్చి పెట్టిం దన్నది మనకు 
తెలిసిన సంగతే. సార్య తిక సాపేక్షతా సిద్ధాం 
తము “గురుత్వాకర్షణ” అనే దృగ్లోచర విషయ 
వివరణ కోసం 'సుదూర [(పష్మకియా' భావనను విడ 
నాడింది. 


గురుత్వాకర్షణ శే తాన్ని గురించిన సాంప్ర 
దాయిక భావన కృ|తీమమని ఐన్‌ స్టీన్‌ వివదించి 
నాడు; గురుత్వాకర్షణ బలాన్ని వివరించటానికి 
ఆంతరాశానికి వకతను ఆపాదించినాడు. ఈ విష 
యాన్ని 'తుల్యతా నియమం” ద్యారా ఐన్‌ స్టీన్‌ వివ 
రించినాడు. ఆ |పకారము గురుత్వాకర్షణ మత 
ఫలితాలు, గురుత్వాకర్షణ నుండి స్వేచ్చగా ఉన్న 
ఆంతరాళంలో కదిలే సమ త్వరణంగల నిర్దేశ 
చ్మటము నకుండే వాటికి, సరిసమానంగా ఉంటాయి. 
గురుత్వాకర్షణ కే!తానికి ఆపాదించబడిన త్యర 
ణానికి ఆ త్వరణం సమంగాను వ్యతి రేకంగాను 
ఉంటుంది. న్యూటన్‌ గురుత్వాకర్షణ సూతంకంటె 
మేలుగా ఉండే గురుత్వాకర్షణ స్తూతాన్ని గణిత 
పూర్వకంగా ఐన్‌స్టీన్‌ వ్య క్షపరచినాడు. దీని అవ 
గాహన కోసం “మెన్ఫార్‌ కలని గణితం ఆవసర 
మవుతుంది (చూ. బెన్సార్‌ కలనము-20). గుణా 
త్మకంగా సార్వతిక సాపేక్షతా సిద్ధాంతాన్ని 
దిగువ రీతిని వివరించవచ్చును. 
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విశిష్ట సాపేక్షతా సిద్దాంతానికి, రీమన్‌ చతు 
ర్మితీయ జ్యామితిని ఉపయోగిస్తూ, ఒక వినూతన 
చతుర్మితీయ అంతరాళ కాల అఖండపు భావనను 
మిన్‌ కోవిస్కీ- |పవేశ పెట్టినాడు. దీనినే 

ds? = dx? t+ dy? + dx? + edt? 

అని విశ్లేషణ పూర్వకంగా వ్యక్త్రపరచ వచ్చు. 
ds చేత వ్య క్త్రపరచబడిన సంఘటన, యూక్సిడ్‌ 
రేఖాగణిత [ప్రకారం కేవలమూ, dx, dy, dz 
అనే మూడు నిర్ణేకాంకాలవల్లమా త్రమే పరిపూర్ణంగా 
వర్ణించబడదు. దీనికితోడు నాలుగో నిర్దేశాంక 
మయిన dt సాపేక్షతా జ్యామితిలో అవసర మవు 
తుంది. 45 అనేరాశి, విందు సంఘటనగా గురించ 
బడుతుంది. అంతరాళంలో అది దూరం మాతం 
కానేరదు. అది మిన్‌కోవిస్కీ- చతుర్మితీయ అంత 
రాళకాల అఖండంలో ఒక మూలక మవుతుంది. 
వేరుచేయరాని కాలాంతరాళ ఐక్యత, (పత్యేక అస్తి 
త్వాన్ని కలిగి ఉంటుంది. భౌతిక విశ్వము అటు 
వంటి అంతరాళకాల అఖండంగాను, యూక్షిడియన్‌ 


కాకుండాను, హద్దులు లేకనే నియమితం గాను 
ఉంటుంది. [దవ్యం కలిగించే వీడనం, చతుర్మితీయ 
అంతరాళకాల అఖండాన్ని వికృతపరుస్తుంది. అదే 
భౌతిక విశ్వము. దీన్ని మూలాధారంగా చేసుకొని, 
ఆటువంటి వికృతిచెందిన వ'కాంతరాళ అఖండంలో 
వస్తువుగమనాన్ని సూచించే సూత్రాన్ని ఐన్‌స్టీన్‌ 
కనుగొన్నాడు; సాపేక్షతా సూత్రపు మొదటి 
ఉజ్జాయింపుగా న్యూటన్‌ గురుత్వాక ర్షణ సూూతము 
లెక్కకు వచ్చునని తెలియపరచినాడు. ఈవిధా 
నము మీద ఆధారపడిన గణిత సూ(తాలు అనేక 
ఖగోళ భౌతిక శాస్త్రపు దృగ్గోచర విషయాలను 
వివరించినాయి. బుధ్యగహపు అ|గచలనం, 
సూర్యునికి దగ్గరగా [పసరించు కాంతి కిరణపు 
వంపు, సిరియన్‌ జంటనక్ష [తము నుండి వెలువడు 
కాంతిలో వర్ణపటరేఖల విస్థాపనము మున్నగు విష 
యాలను వివరించడంలో సార్వతిక సాపేక్షతా 
సిద్ధాంతం విజయవంత మయినది. 


_- ఆచార్య హరి లక్ష్మీపతి 


లి, కరత కేంద్రకము యెంంక్కూ రచన 


(Nuclear Structure) 


పదార్థములలోని సూక్ష్మమైన కణమును 
“వరమాణుఛు (ఉ[ంయి” అంటారు, రసాయనిక 
పద్ధతులను ఉపయోగించి పరమాణువును విడగొట్ట 
లేము. పరమాణువు యొక్క కేందమును 
“వర్‌మాజు కేం(దతమ (Nucleus)” అంటారు. 
సూర్యునిచుట్టూ వివిధ కక్ష్యలలో [గహములు 
తిరుగుతున్న క్లే, పరమాణు డ కేందకముచుట్టూ, 
వివిధ కక్ష్యలలో ఎలక్టా నులు తిరుగుతూ ఉంటాయి. 
ఎలక్ట్రాను సూక్ష్మతమమైన రేణువు. (విరామ 
[దవ్యరాశి = 9.1 X 10-25 (గా) దీనికి బుణ 


విద్యుదావేశము కబదు. పరమాణు కే దకములో 
[పోటానులు, న్య్యూూటానులు ఉంటాయి. వీటిని 
“న్యూూత్లీ యాశులు (016009) అని పిలుస్తారు, 
[పోటానుకు ధనవిద్యుదా వేశ ము కలదు, 
న్యూ[టాను తటస్థకణము; విద్యుదావేశము లేదు. 
పోటాన్‌ (Proton), న్యూ|టాను (Neutron) 
అను ఈ రెండు రేణువుల [దవ్యరాసులు నుమాటు 
సమానముగా ఉంటాయి (విరామ (దవ్యరాసి = 
1.67 X 10-24 గా. [పోటాను |దవ్యరాశి, 
ఎలక్ట్రాను [ద్రవ్యరాశికి 1886 రెట్టు ఉంటుంది. 
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పరమాణు కేందక ములో ఎలక్ట్రా నులు ఉండవు. 
కేర్యదకము వెలుపల ఎలక్టానుల సంఖ్య, కేందక 
ములోని పోటానుల సంఖ్య సమానముగా ఉండుట 
వలన, సాధారణముగా పరమాణువు విద్యుత్తుపర 
ముగా తటస్థముగా ఉంటుంది. పరమాణు కేంద 
కములో పరమాణువుయొక్క. భారము, ధన విద్యు 
దావేశము ఇమిడి ఉంటాయి, 


పరమాణు కేందకములోని న్యూక్చి యానుల 
[ _పోటానుల, న్యూ|టానుల | సంఖ్యను “ దవ్యరాశి 
అంకము (వర మాజు [దోవ్యరాళి=గA )” అంటారు, 
పోటానుల సంఖ్యను “పరమాణువు అంకము = 2" 
ఆంటారు. N = న్యూటానుల సంఖ్య. కనుక A = 
Z +N అవుతుంది పరమాణు కేం[దకము చాలా 
సుసంఘటితమైన వ్యవస్థ; దీని వ్యాసార్ధము = 
10712 సెం. మీ.; ఘన పరిమాణము= 10 
ఘ. సెం. మీ.; దీని సాందత చాల ఎక్కువ; 
సుమారు 10ేే (గా, ఘ. సెం. మీ. ఉంటుంది. 

కేర్యదకము లోని న్యూక్తియానులను న్యూక్లీ 
యార్‌ బలములు [Nuclear forces | బంధించి 
ఉంచుతాయి. న్యూక్తి యార్‌ బలముల ఆవధి చాలా 
తక్కువ; 2౫ 10-13 సెం. మీ. దూరమును 
మించి పనిచేయవు; వీటికి విద్యుదావేశపు |పమే 
యము లేదు; ఇవి చాలా బలవ తమమైనవి. ఇవి 
సంతృప్త బలములు - న్యూక్తి యర్‌ బలముల 
స్యభావములు భూమ్యాకర్షణ బలము, విద్యుత్తు 
బలము, అయస్కాంత బలముల స్యభావములకు- 
పూర్తిగా భిన్నమైనవి. ఈ బలముల అన్నింటి 
కంచె న్యూక్తి యార్‌ బలములు వేలాదిరెట్టు బల 
మైనవి. “యుకావా” శాస్త్రవేత్త పతిపాదన [పకా 
రము న్యూక్టియానుల జంటల మధ్య మీసానుల 
బదలాయింపులు జరుగుట వలన, న్యూ క్లీయార్‌ 
బలములు ఏర్పడుతున్నవి, అత్యాధునిక పరికల్ప 
నల |ప్రకారము, పరమాణు కేందకము యొక్క 
_పరిధులయందు బీసాశు _ పైయానుల (Meson- 


pion) వల్ల న్యూక్తియార్‌ బలము కలుగుతుంది; 
పరమాణు కేందకపు లోతట్టు [పాంతములందు 
Ways [Rho |, ఓమేగా [Omega |, ఫె [Phi | 
మీసానుల మూలముగా న్యూక్టి యార్‌ బలములు 
ఏర్పడుతాయి, దీనిని బట్టి పరమాణు 'కేం[దకము 
అంతటా మీసానుల శ్నేతము ఆవరించి ఉంటుందనీ, 
న్యూక్టియానులన్ని ఈ క్షేతములో తిరుగుతూ 
ఉంటాయనీ తెలుస్తుంది. న్యూక్తి యార్‌ బంధన శక్తు 
లను అధిగమించి కేం[దకము నుండి కణములను. 
వెలుపలకు తొలగించవలెనంచే చాలా మిలియనుల 
ఎలక్ట్రాను వోల్టుల శక్తులను |పయోగించ వలసి 
ఉంటుంది. 


(పతిమూలకమునకు ఒక ఖచ్చితమైన “పర 
మాణు ఆంకము (2)” స్వాభావికముగా ఉంటుంది. 
ఇది |పోటానుల సంఖ్య. ఒకే పరమాణు అంకము 
కలిగి విభిన్నమైన పరమాణు (ద్రవ్యరాశి కలిగిన 
మూలకములను నిసోబోళులు (15010969 
అంటారు. ఊదా ;- కర్చనమునకు మూడు ఐసో 
టోపులు ఉన్నాయి. ఇవి 0-19 C- 18, 
C-— 14. వీటి న్యూటానుల సంఖ్యలు క్రమముగా 
6, 7, 8 అవుతాయి. కాని మూడు ఐసోటోపులకు 
ఒకే ఒక “పరమాణు సంఖ్య 2=6 ఉంటుంది. 
C- 12 స్థిరమైన ఐసోటోపు; పకృతి సిద్ధముగా 
ఇది లభిస్తుంది. ౮- 18, C - 14,లు అస్థిర ఐసో 
టోపులు; వీటిని కృ తిమముగా (పత్యేక విధానము 
లను అవలంబించి తయారుచేస్తారు. (పతి మూలకా 
నికి ఆనేక రేడియోధార్మిక ఐసోటోపులు ఉంటాయి. 
వీటిని, అనువై న న్యూక్తియర్‌ |పక్రియలను అవలం 
బించి, కృతిమముగా తయారు చేస్తారు. ఇటువంటి 
విసోబోల్రులు వెయ్యికి పైగా ఉన్నాయి. 

పరమాణు కేం దకములో న్యూక్రియాను కణ 
ముల ఆమరికలు, చలనములు ఉండగల వివిధ 
రీతులను గురించి, పరమాణుకేందకములో జరుగు 
తున్న వివిధ రకముల |పతిచర్యలను (ప[కియలను 
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గురించి విపులంగా పరిశీలించి, వాటి సమ్మగ 
స్వరూప స్యభావములను పూర్తిగా అవగాహనము 
చేసుకుంటే తప్ప, పరమాణు కేందవు రచనను 
పూర్తి గా వివరించలేము. పరమాణు కేందకము, 
వివిక్త ములై న క్వాంటం (61501666 quantum) 
స్థితులలో ఉండగలదు. వీటిని కో స్థాయిలు 
అంటారు. |పతి ౪ _క్రీన్దాయికి (Energy level) 
శక్తి కోణీయ (దవ్వవేోగము, (angular 
momentum). సామ్యము (Parity), ఇతర విద్యు 
దయస్కాంత ధర్మములు స్వాభావికముగా 
ఉంటాయి. అయస్కాంత ద్విధృవ [భామకము 
(magnetic dipole moment), విద్యుత్‌ చతు 
రువ [భామకములు (Electric quadruple 
moment) కందకము యొక్క స్థితిజ స్వభావ 
ములు, గతిజ విద్యుదయస్కాంత [భామకములు 
(Dynamic Electromagnetic moments) 
పరమాణు కేం దక ముల స్థాయీలలో విద్యుదయ 
స్కాంతపు సంధులను (Blectro magnetic 
transitions) కలిగిస్తాయి. శే|తపు స్వభావము 
లను బట్టి, క్వాంటం ధర్మములను బట్టి, ఫలిత 
సంధులను విభిన్న కమములకు చెందిన బహు 
ధువమలు (multipoles) గా వర్గీకరించారు. 
ఏదైనా ఉలే బిత స్థాయిలో పరమాణు కేంద 
కపు రచనను పూర్తిగా వివరించాలంటే, ఇంత 
వరకు ఉదహరించిన పరామితులను (Parameters) 


ఖచ్చితముగా ముందుగా నిర్ణయించవలసి ఉంటుంది, 


ఆనక (ప్రయోగాలను జరిపి నిర్ణుషమైన విలువలను 
సాధించాలి. 


(పతి పరమాణు కేం|దకము ఉత్తేబిత స్థాయి 
నుండి ఆంతకంటె తక్కువ స్థాయికి గాని 
భూస్థాయి ( స్థిరస్థాయి )కిగాని శిథిలత చెందు 
తుంది. ఆధిక శ క్రిస్థాయిలోగల కేందకము 
ఆల్ఫా కణముల, బీటాకణముల వంటి రేణువులను 
వెలువరించి శిధీలత చెందుతుంది. ఇటువంటి శక్తి 


స్థాయాలను “మిథ్యాస్థితులు” (171021 states) 
అంటారు. తక్కువ శ కి స్థాయిలోని కేందకము, 
క క్రి పరముగా, రేణువులను వెలువరించట వీలు 
కాదు. వీటిని “బద్భస్థితులు” (Bound states) 
అంటారు. ఇవి గామా కతీరోజిములను వెలువరించుట 
వలన గాని, అంతర పరివరక ఎలక్ట్రానులను 
(Internal conversion Electrons) వెలువరించి 
గాని, శిథిలత (౮౭023) చెందుతాయి. ఉత్తేజిత 
శ కి స్థాయి యొక్క. వికిరణాత్మక జీవితకాలము 
(Radiative lifetime) నుండి ఆశక్తి స్థాయి 
యొక విద్యుద యసా,ంత ధర్యములకు సంబం 
ధించిన సమాచారమును పొందగలము. న్యూక్సి 
యార్‌ జీవిత ప్రమాణాలను గురించిన దతాంశముల 
నుండి “సంధుల సంభావ్యతల'' (Transition 
probalities) విలువలను సాధించగలము. ఇంత 
వరకు వివరించిన వివిధ ఆంశములు (పాతిపదికగా 
పరమాణు కే్యదకము యొక్క రచనను వివరించ 
డానికి వీలు అవుతుంద. 


న్యూక్తి యార్‌ బలముల స్వభావములు చాల జటిల 
తమమైనవి. పరమాణు కేంద్రకములోని న్యూక్తి 
యానులు ఆనవరతము పరస్పర (పతిచర్యలకు 
గురియగుచున్నవి. దీని రచనను సుస్పష్టముగా 
వివరించడము చాల క్రిష్టతమమైన సమస్య. కనుక 
పరమాణు కేర్యదకము యొక్క. రచనను, స్వభావ 
ములను, వివరించడానికి అనువుగా ఆనేక సరళము 
లైన, “నమూనాలను” (Models) (పతిపాదిం 
చారు. పతి నమూనా కొన్ని రకముల పరమాణు 
కేందకముల యొక్క ధర్మములను కొన్నింటిని 
మా[తమే వివరించడానికి ఉపకరించినది. ఈనాటికి 
కూడా అన్ని పరమాణు కందక ములను గురించిన 
వివరములన్నీ మనకు పూర్తిగా లభించలేదు. 
ఇంకను కొన్ని దకాబ్దములపాటు (పపంచ వ్యాప్త 
ముగా, కూలంకషముగా, పరిశోధనలు జరిపితే 
తప్ప మనకు సమ[గముగా పరమాణు కేందకము 
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యొక్క రచనకు సంబంధించిన వివరములన్నియు 
లభించవు. నేడు బహుళ వ్యాప ములో నున్న 
“కందకము యొక్క కొన్ని నమూనాలను ఇక్క_డ 
చర్చించడమైనది 


1. దవవిందువు నమూనా 


(Liquid drop Model) : 
పరమాణు కేంద్రకమును ఓక [దవ్య బిందు 
వుగా భావించవచ్చును. ఈ|దవము ఆసంపీడితము; 
దీనికి ఘన పరిమాణపు సంబద్ధతా శకి (Volume 
Cohesive Energy)గలదు; తలతన్యత (Sur- 
face Tension) గలదు. ఈ నమూనా (పతిపాది 
కగా అర్థ అనుభవిక |దవ్యరాశి సూ తమును 
(Semi-Empirical mass Formula) పరమాణు 
కేందకముల విదళనము (Nuclear fission) ను 
వివరించు సిద్ధాంతములను సాధించారు. ఈనమూనా 
కొంత విజయవంత మైనది, 


ని. కర్పరము నమూనా (Shell Model) 

పరమాణు కేందకము యొక్క స్థిరత్వమును 
గురించి పరిశోధనలు జరిపారు. పరమాణు కేంద 
కము యొక్క పోటానుల సంఖ్య (2) విలువగాని 
న్యూూటానుల సంఖ్య (N) విలువగాని 2, 8, 20, 
26, 50, 62, 126 అయినప్పుడు పరమాణు 
కేం[దక ములు చాలా గిరత్యమును [పదర్శిస్తాయని 
గమనించారు. ఈ ఆంకములను “మేజిక్‌ అంక 
ములు (Magic Numbers - ఇoదజాల అంక 
ములు” అని పిలుస్తారు. ఒక వాస్తవిక శక్మపు 
కూపము (Realistic potential well) లోని 
వ్యక్తిగత న్యూక్తి యాను రేణువుల స్థాయీలు 
(lndividual particle levels) వర్ల ములుగా 
గుమిగూడుటకు ఉన్ముఖత చూపుతాయి. పైన 
పేర్కొనిన మేబిక్‌ అంకములకు సరిగా ఆవలగల 
కే్యదకములలో పెద్ద శ క్రి ఆంతరములు ఉన్నాయి. 
పూర్తిగా రేణువులతో నిండిన కర్పరములను సాపే 


క్నికముగా, జడములై న గర్భములుగా భావిస్తారు. 
జడకర్పముల వెలుపలి న్యూక్తియానులు అనేక 
విధములుగా పరస్పరము అనుసంధానములు పొందు 
తాయి. తతృలితముగా పరమాణు కేందముల 
దిగువ భాగపు ఉత్తేజిత సాయీలు ఏర్పడుతాయి. 
ఈ ఆనుసంధాన బలము [coupling force |, 
న్యూ క్రియానుల కక్షీయ చలనముల (orbital 
motions) పెననూ, | భ్రమణ ౪3919) చలనముల 
ెననూ ఆధారపడి ఉంటుంది. 


లె. సామూహిక నమూనా 
(Collective Model )ః 


కర్పరము నమూనాలోని జడగర్భమును ఒక 
[దవ బిందువుగా భావిస్తారు. దాని చలనములు 
ఉపరితల కంపనములు (surface *1012(10059)గా 
ఉంటాయి. కర్పరము వెలుపలగల వషమరేణు 
వులు (odd particles) గర్భముయొక సరాసరి 
శకము (average potential) యొక్క నేత 
ములో చలిస్తూ వుంటాయి. రేణువుల చలనములను, 
గర్భవు కంపఎములతో అనుసంధిస్తారు. ఈ 
విధముగా పరమాణు _ కేంద్రకపు ఉఊత్తేజిత 
స్థాయీలలో, విషమరెణువుల కర్పర నమూనా 
స్థాయీలు, గర్భము యొక్క కంపన స్రాయీలు, 
రెండును కలసి ఉంటాయి. గర్భము వెలుపల 
ఎక్కువ సంఖ్యలో రెణువులు ఉన్నపుడు వాటి 
చలనములు చాలా బలవత రముగా అనుసంధానము 
చెందుతాయి. తత్సలితముగా సమితాసితి ఎర్పడు 
తుంది. ఈ సితిలొ" కందకపు గర్భము చాలా 
బలవత్తరమెన విరూపణమును (6010102610) 
వొందుతుంది, కందకము దిర్శవృత్తాభాస రచన 
(€111p5301da])ను _పదర్శిసుంద. పరమాణు కెంద 
కము యొక్క. దిగువభాగపు ఉలేబిత స్థాయీలు 
“(భ్రమణ వర్త పటము” (Rotational Spect- 
[1m)ను ప్రదర్శిస్తాయి. యురేనియము కేంద 
కము “'(భామకము (Rంt01)” గానూ, కాడ్మియము . 


]ర్‌లే వీజ్ఞానదీపీక ti 


కేందకము “కంపము” (1102000 గానూ 
(పవర్తిస్తాయి. ఈ రెండు పరమాణు కేం దకముల 
శక్తి స్థాయీలను, కేందకముల రచనలను 
“సామూహిక నమూనా” చక్కగా వివరించ 
గలిగినది. ఈ నమూనాకూడా చాలావరకు |పచా 
రములో ఉన్నది. 


డా: కొమరగిరి వేంకటరమణరావు 


ఉదాహృత |గంథములు 


1) “Nuclear Physics’ [1975 | 


2) Nuclear Structure Studies 


Angulear Correlations Experiments 
from Ph. D. Thesis [197 0] 


రచయిత : డా. కొమరగిరి వేంకటరమణరావు 


86. పరమాణు శక్తి 


(NUCLEAR ENERGY) 


పరమాణుశ క్రి పరమాణు కేం[దకముల నుండి 
వెలువడుతుంది. 1. కొన్ని రేడియో ధార్మిక 
ఐసోటోవులు శిథిలత చెందినపుడు వెలువరించు 
శక్రిని, వీ భారతమ మూలకముల పరమాణు 
కేందకములు “విదళనము" పొందినపుడు వెలు 
వరించు శక్తిని, ౪: ఆతితేలిక రకపు మూల 
కముల పరమాణు కేల దకములు “జ్వలన సంయోగ 
ప్రక్రియలకు గురియెనపుడు వెలువరించు శ క్రిని 
సాధారణముగా “వరోమాణు EN అని వ్యవహ 
రిస్తారు. పరమాణు కేందకములో కేం|దకకణము 
అను చాలా బలవత రమైన “ఆకర్షక బలములు” 
బందించి ఉంచుతాయి. కేం[దకము యొక్క 
మొత్తము [దవ్యరాశి కంటే కేందకములోని 
రేణువుల (దవ్యరాళుల మొత్తము ఎక్కువగా 
ఊంటుంది. “ఈ (దొవ్వారాణి తోశా శకి రూపంలో 
వెలువడుతుంది”. ఐన్‌స్టీన్‌ పతిపాదించిన 
సూూతము క = 1402 |పకారము ఆతిస్యల్పమైన 
(దవ్యఠాశి 4 నుండి-ఆపారమైన శ క్షి E వెలువడు 
నని తెలుస్తుంది. ((౮ = వెలుతురు యొక్క 
వేగముడాకి ౫ 101° సెం.మీ. [సె.) ఈ శక్తి గామా 


కిరణములుగా గాని, కేం దకముల నుండి వెలు 
వడిన కణముల గతిజశ క్తిగా గాని వెలువడుతుంది. 
1. రేడియో ధార్మిక కిథిలత : 

రేడియో ధార్మిక కీలతగల పరమాణు కేంద 
కములు తమంత తాముగా శిథిలత చెందినపుడు 
రేడియో ధార్మికరళ్మిని వెలువగిస్తాయి. గామా 
కిరణములు, బీటా కణములు, ఆల్ఫా కణములు= 
రశ్మిగా వెలువడుతాయి. ఈ రశ్ములకు గతిజళ కి 
ఉంటుంది. పరిసరములలోని పదార్ధముల ద్వారా 
రక్కి |పసరించినపుడు ఈ “ గఆతివిల్‌ శ” పదార్థముల 
అణు జాలకములలో వ్యయమవుతుంది. వ్యవ 
సాయము, వైద్యము, పరిశమల వంటి అనేక 
రంగములలో రశ్మి, పరమాణుశ క్రి ఉపయోగపడు 
తున్నవి. 


శీ, పరమాణు 'కేంద్రకముల 
విదళన చర్యలు 


యురేనియము -2కిక్‌, వ్రూటోనియము-2లి9 
వంటి భారతమ మూలకముల పరమాణు కేం[ద 
కములను అల్పశ క్రిగల న్యూ|[టాను కణముల 
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త్‌ో 


0.025ఎ.వో.తో తాడనము చేసినపుడు పరమాణు 
కేందకములు రెండు శకలములుగా విడిపోతాయి. 
ఈ శకలముల |దవ్యరాసులు సుమారు సమానముగా 
ఉంటాయి. ఈ విదళన చర్యలు “శ క్తి విమోచక 
(ప్మకియలు”. ప్రతి చర్యలోనూ నుమారు 200 
మరో: శ క్రి విడుదల అవుతుంది. ఒక|గాము 
దవ్యరాశిగల యురేనియము - 2కిక పూర్తిగా 
“విదళన చర్యలను” పొందిన యెడల సుమారు 
5.8 య 10 కిలో వాట్టు గింటల శ కి వెలువడుతుంది. 
సుమారు 50 మిలియను టన్నుల నాణ్యమైన బొగ్గు 
(౯021) దహనము చెందినపుడు వెలువడే శ క్రికి ఈ 
శక్తి సమానము. ఉదా: | 
3235 Fon! — U2 B a1 
+,Kr® +8 n! + energy 
ఈ చర్యలో వెలువడిని కేంద్రకములు శిధిలత 
చెందినప్పుడు “రశ్మి” ని వెలువరిస్తాయి. 


వీ. పరమాణు కేందకముల 
జ్వలన నంయోగ (ప్రక్రియలు : 
ఉఊదజనివంటి ఆతితేలిక రకపు మూలకముల 
పరమాణు కేందక ములు “సంలీన (పృకియోలకు 
గురియైనప్పుడు |బహ్మాండమెన శకి వెలువడు 
తుంది. నాలుగు [పోటానులు ““గొలుసుకట్టుగా” 
సంలీన చర్యలను పొంది హిలియము పరమాణు 
కేం[దకము (| ఆల్భాక ణము) ఏర్పడుతుంది. ఈ 
చర్యల వలయములో 26.7 మి.ఏ వోల శ్రి 
వెలువడుతుంది. 
భారీ ఎత్తున నిత్యమూ సూర్యునిలోను, నక్షత 
ములలోను జరుగుతున్నాయి. తారలలో గల 
అత్యధిక ఉష్ణో గతలు, అధిక వీడనములలో 
పదార్థము వ్లాన్వా(012902) ” స్థితిలో ఉంటుంది. 
ఈ చర్యల మూలముగా సూర్యుని నుండి, నక్షత 
ముల నుండి [బ్రహ్మాండమైన శక్తి అవిరళ ముగా, 
ఆవ్యయముగా కోట్రకొలది సంవత్సరముల తరబడి 
వెలువడుతూ ఉంటుంది. 


ఇటువంటి (పష్మకియలు చాలా 


శాట్‌ 


ఉదా: 4,H!—, He +2 et + 20౪7 

+ Euergy. 
ఇవి శక్తి విమోచక (ప్రకియలు. ఒక గాము 
ద్రవ్యరాశి గల ఉదజని పూర్తిగా పరమాణు కేంద 
కముల జ్వలన సంలీన ప|కియలకు గురియైన 
యెడల వెలువడే శక్తి 200 మిలియనుల టన్నుల 


నాణ్యమైన బొగ్గు దహనము చెందినపుడు వెలువడే 


శ కికి సమానము, 


పరమాణుక్షి వినియోగము : 


పరమాణు కేందకముల విదళన చర్యలు 
గొలునుకటుగా ఆతివేగముగా జరిగిపోతాయి. ఈ 
క్రియల నిర్వహణను అదుపులో ఉంచకపోతే 
[బహ్మాండమైన [పేలుడు సంభ వించి, సర్వనాశ 
నమునకు దారితీస్తుంది. అణ్వాయు ధములవలన ఇదే 
జరుగుతుంది. పరమాణు కేందకముల విదళన 
చర్యలను వలసిన స్థాయిలో నిర్వహిస్తూ పరమాణు 
శ కిని, రేడియో ధార్మిక రశ్మిని వెలువరించడానికి 
నేడు “న్యూక్రియార్‌ రియాక్టరులు” పనిచేస్తున్నాయి. 
న్యూక్రియార్‌ రియాక్టరుల వలన ఆరు రకముల 
[ప్రధానమైన |పయోజనములు ఉన్నాయి : 1. పర 
మాణుళ క్రిని, రేడియో ధార్మిక రళ్మిని భారీ మోతా 
దులలో వెలువరిసాయి. 2. అనేక రేడియో ఐసో 
టోపులను కృతిమముగా తయారు చేయవచ్చును. 
8. న్యూక్టియార్‌ రియాక్టరులకు భవిష్యత్తులో అవ 
సరమగు ఇంధనములను ““న్యూ[టానుల తాడన 
(హ్మకియల”' మూలముగా తయారు చేసుకోవడానికి 
వీలు అవుతుంది. 4. న్యూక్రియార్‌ రియాక్టరులలో 
చాలా భారీఎత్తున వేడిమి వెలువడుతుంది; ఈ 
ఉష్టళ క్రిని వాడి, నీటిని మరిగించి అధిక పీడనముతో 
ఆవిరిని తయారుచేస్తారు. ఈ ఆవిరితో టర్బయిను- 
జనరేటరు యంతములను నడిపి కొన్నివందల 
మెగావాట్టుల విద్యుచ్చ కిని ఉత్పత్తి చేసారు. 
(భారతదేశంలో ఈనాడు తారాపూర్‌, రాణా పతాప 
సాగర్‌, కల్పాక్కములలో మూడు పరమాణు 
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విద్యుదుత్చాదక కేందములను నెలకొల్పి పని 
చేయిస్తున్నారు.) ర్‌, న్యూక్సియార్‌ పవరు రియా 
క్షరుల నుండి వెలువడే వేడిమిలో కొంత భాగమును 
ఉపయోగించి, సమ్ముదపు జలములను బట్టపట్టి, 
మంచినీటిని కూడా తయారు చేసుకోవచ్చును. 
6. పరమాణు శక్తిని ఉపయోగించి లెనిన్‌, 
, (బెయిన్‌ (బిడి వంటి ఆతి 
పెద్ద నౌకలను, సీవుల్ఫ్‌, నాటేలన్‌, జార్డివాషింగ్‌ 
టన్‌ వంటి పెద్ద జలాంతర్గాములను నడుపుతున్నారు. 
క్నాప్‌ (Snap)-27 పరమాణు విద్యుద్దటము 
గంటకు 65 వాట్టుల విద్యుత్తును వెలువరిస్తుంది. 
ఆపోలో _ 12 అంతరిక్ష నౌకమీద ఈ ఘటమును 
చందుని మీదకు పంపించారు. చందుని ఉపరిత 
లము మీద వివిధ రకముల పరిశోధనలు జరుపు 
తున్న పరికరములకు కావలసిన విద్యుత్‌ను ఈ 
ఘటములు అందిస్తున్నాయి. వ్రూటోనియము-2ల86 
రేడియో ఐసోటోపు శిథిలత చెందినపుడు వెలువడు 
వెడిమిన్సి, సీసపు చెల్లూరెడ్‌ 'పేర్పులు విద్యుత్తుగా 
మారుసాయి ఈ ఘటము నుమారు 20 సంవత్స 
రములు పనిచేయగలదు. 


సవన్నా ఎంటర్‌ | పైన్‌ 


రేడియో ఐసోటోపులు వెలువరించు రళ్మిని 
వైద్యము, వ్యవసాయము, పరిశ్రమలు వంటి 
వివిధ రంగములలో విరివిగా ఉపయోగిస్తున్నారు. 
మానవ శరీరములో |పసరించే వివిధరకముల [దవ 
ముల [పవాహరితులను రేడియో పథానుగామినులను 
వాడి కనుగొన్నారు; థై రాయిడ్‌ గంథిలోని ఆయో 
డీన్‌, ర క్రములోని ఇనుము, మెదడులోని భాస్వ 
రము, ఎముకలలోని కాల్షియము వంటి పోషక లవణ 
ముల |పసారరీతులను తెలుసుకుకున్నారు. రేడియో 
ధార్మికరశ్మిని (పసరింపచెసి వ్యాధ్శిగస్త ములె న 
జీవకణములను, కురుపులను, [వణములను నాథ 
నము చేయగలిగారు. కోబాల్డు-60 గల సూదులను 
కంఠనాళము, మూ(తాశయము, మర్మావయములు 
మొదలగు అవయవములలో అమర్చి, ఆ పరిసరము 


లలో సోకిన పుట్టకురుపు (కాన్సర్‌) వ్యాధీని గామా 
కిరణ [ప్రసారము వలన నిర్మూలిస్తున్నారు. రేడియో 
పథానుగామినులను వాడి గుండె, మూ[తపిండములు, 
కాలేయము వంటి అవయములలో కలుగు వ్యాధు 
లను గుర్తించి చికిత్స చేయగలిగారు. ర క్షనాళము 
లలో కోలెస్టరాల్‌ చేరి గడ్డగట్టి రక పసారమును 
నిరోధించెడు వ్యాధిని గుర్తించడానికి రేడియో 
పథానుగామినులను వాడుట ఒక్క టి సరైన 
పదతి. శరీరములోని రక పు ఘనపరిమాణము, 
జల ఘనపరిమాణములను నిర్జుష్టముగా త్వరిత 
ముగా కనుగొనుటకు కూడా పథానుగామినులను 
వాడుతారు. ఆర్బెనిక్‌ 74 ను వాడి మెదడులోని 
[నణముల ఉనికిని వ్యాప్తిని గుర్తించారు. 


వ్యవసాయ రంగములో కూడా రేడియో రసా 
యనములను చాల విరివిగా వాడుతున్నారు. 
భూములలోని మట్టిలో ఏయే పోషక పదార్థములు 
లోపించాయో కనుగొనుటకు పథానుగామినులను 
వాడుతారు. కాలిఫోర్నియాలోని పొలములలో 
యశదము, భాస్వరము, న'తజని లోపించి (పతీ 
పంట నాశనమయ్యెది. పరిశీలనలు జరిపి ఈ 
లోపములను తగిన ఎరువులను వాడి పూరించుట 
వలన, పత్తిపంట నాణ్యత, దిగుబడి పెరిగాయి, 
రేడియో ధార్మికిరశ్మి విత్తనములపై (పసరించి 
నపుడు |పత్యుత్స త్తి జీవకణములలో “మ్యూటేషను 
లను” కలిగిస్తుంది. అధిక దిగుబడి, నాణ్యమైన 
పంట, తొందరగా కాపునకు వచ్చుట, వ్యాధి 
నిరోధక శక్తులుగల కొత రకపు వంగడముల 
సృష్టి సాధ్యమయినవి, ““షర్శతీ సోనోరా' 
గోధుమలు, “అరుణి” ఆముదము, TR-1, 
TR-.2, TR-5 వరి వంగడములు, శటా1 
నుండి 6-1 వెరుశెనగ వంగడములను రశ్మి 
[ప్రసార విధానములను వాడి మనదేశములో 
[కొత్తగా రూపొందించారు. మొక్కులకు పట్టే 
తెగుళ్ళను, చీడలను నివారించడానికి రశళ్మిని 


క 0 యా 
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వీరివిగా వాడుతున్నారు. గంధకము-లి5్‌ ను వాడి 
ఫంగీజాతి తెగుళ్ళను నిర్మూలించారు. కర్చ 
నము-14ను వాడి పొగాకు పంటకు కలుగు 
వైరస్‌ వ్యాధులను చికిత్స చెశారు. అనాస చెట్లకు 
కలుగు మీకీ, బగ్‌ విల్లు రోగాలను కుదర్చ గలిగారు. 


మామిడి పండ్లు, సపోటా పండ్లు, బంగాళా 
దుంపలు, ఉల్టీపాయలు-_వీటి పై రశ్మిని |పసరింప 
జేసి సూక్ష్మ కిములను నాశనము చేశారు; కనుక 
అవి |కుళ్ళకుండా మరికొన్ని వారములు నిలువ 
చేయగలిగారు పండ్లలోని, కాయలలోని రంగు, 
రుచి సువాసన, పోషక విలువలు ఎంత 
మాతమూ ఇందువలన చెడలేదు. 


10% రాడుల తీక్టత కలిగిన కోబాల్టు- 60 గామా 
కిరణములను _పసరింపజేసి సోడియమ్‌, పెన్సిలిన్‌ 
మందులను సైరిలైజ్‌ చేయగా, జౌషధ విలువ చెడ 
లేదు. గామా కిరణములు పదార్థముల ద్వారా 
(పపసరించ గలవు; కనుక పరిశ్రమలో లోహపు 
పోతలు, అతుకులు. నిర్మాణముల అంతరాళము 
లలోగల పగుళ్ళు, చిల్వులు, వీటలు సరిగా 
గుర్తించడానికి గామారశ్మిని వాడుతారు. రేడియో 
ఐసోటోపులను అమర్చిన సాం|దతా మాపక 
ములను, దళసరి మాపకములను నిర్మించారు. 
సిగరెట్టలో పొగాకు సాందతను తగురీతిని ఉంచ 
డానికీ, పలుచని కాగితము, టెరిలిన్‌ బట్టలు, రాగి, 
ఆల్యూమినియము లోహపు రేకులు- ఇట్టివాని దళ 


సరులను తయారీ సమయంలో ఎప్పటికప్పుడు 
పరిశీలించడా నికీ ఈ మాపకములను విరివిగా వాడు 
తున్నారు. న్యూ టానుల ఉద్దీపన, విశ్లేషణ విధా 
నములను అవలంబించి గేర్దు, బేరింగులు, ట్రెర్త 
అడుగు భాగముల అరుగుదలను పరిశీలిస్తారు. 
రేడియో పథానుగామినులను వాడి వివిధ పరి(శమ 
లలో [దవములు [పసరించే గొట్టములలోని చిల్లు 
లను, పగుళ్ళను, భూమి అడుగున టెలిఫోను 
కేబుళ్ళలోని రం|ధము లను, వెద్ద పెద్ద రిజర్యా 
యరులలోని కన్నములను కనిపెట్ట గలిగిరి. ఈ 
పద్ధతిలో కట్టడ ములకు ఎటువంటి చెరుపు కలుగదు. 
ఆతి తీ వతగల గామా కిరణములను [పసరింపచేసి 
పదార్థముల అణుజాలకములను వలసిన రీతిగా 
మార్పు చేయగలిగారు. ఈ రకముగా సూక్ష్మతమము 
లైన బొగ్గు కణములను, ఖనిజ తైలములతో అను 
సంధించి డీజలు ఇంజనులను నడుపుటకు వలసిన 
ఇంధన తైలమును తయారుచేశారు. “పరమాణు 
శక్తి మానవాళి సంషేమానికి కల్పతరువుగా 
భాసిసోంది”. 


డా. కొమరగిరి వేంకట రమణరావు 
ఉదాహృత (గ్రంథము 
“పరమాణు శక్తి _ దాని పయోజనములు” 


రచయిత : డా. కొమరగిరి వేంకట రమణరావు 


త, విశ్వకిరణాలు 


(COSMIC RAYS) 


నవ్య భౌతిక విజ్ఞాన పరిశోధనా రంగంలో 
నిర్విరామంగా కృషి చేయబడుతున్న విభాగాలలో 
అతి ముఖ్యమైన శాఖగా “విశ్యకిరణాల”'ను 
పేర్కొనవచ్చు. విశ్వకిరణ విషయ పరిశోధనా 
సందర్భములోనే, కేం దకీయ భౌతిక విజ్ఞానము 
లోని కొన్ని ముఖ్యాంశాలు _పాబి [భాన్‌ ,వీసాగ్‌, 
హైవరాన్‌ మొదలగు వివిధ రకాలయిన [పాథమిక 
కణాలుకనుగొనడం జరిగింది. ఆతి క్రిష్టమయిన 
దృగ్గోచర కేందకీయ విషయాలు వెలుగులోనికి 
తీసుకొని రాబడినాయి. కేందకీయ ప్రక్రియల 
గురించిన వింత సమస్యలకు పిష్కా-రాన్ని 
సమకూర్చి విజ్ఞాన _పగతికి దోహదం చేయబడింది. 
అత్యధిక ఎలక్ట్రాన్‌ వోల్టుల శక్తితో కూడిన 
కణాల ఉనికి తెలిసింది. 


“విశ్వాంతరాళం నుండి పృథివీతలం పైన అన్ని 
దిశలలోను పతన మగుచున్న వికిరణజాలాన్ని 
విళ్వకిరణా లంటారు”. యానకంలో విపరీతంగా 
చొరబడేళ క్రి విశ్వకిరణాలకు ఉంటుంది. 

వాయువులు స్వల్ప విద్యుద్వాహక త్వాన్ని కలిగి 
ఉంటాయసి, ఒక శతాబ్దము ముందే కనగొనడం 
జరిగింది. కీ. శ, 1900 సంవత్సరంలో, ఇంగ్లం 
డులో సి. టి. ఆర్‌. విల్సన్‌, జర్మనీలో విల్‌స్టర్‌, 
గ్రైటర్‌ అనువారు, విద్యుదావేశ పూరితము కావించ 
బడిన “స్వర్ణప|త విద్యుద్దర్శిని”ని [ప్రత్యేకముగా 
ఉంచినా, ఆ షతాలు దిగజారడాన్ని గమనించారు. 
దీనికి కారణం పరిసరాలలో ఉన్న గాలి అయనీ 
కరణము చెందటం అని వారు అధి పాయపడ్డారు. 
భూమి నుండి వెలువడుతూ, మనకు గోచరము కాని 
వికిరణాలు స్వర్గపత _విద్యుద్దర్శినిలోని గాలిని 


అయనీకరణం చేస్తూ వుండవచ్చునని విల్సన్‌ 
ఊహించినాడు. రేడియో ధార్మికత గల ఖనిజాలు, 
భూమిలో ఉండడంచేత, వాటి నుండి వెలువడే 
వికిరణాలవల్ల ఈ ఆయనీకరణం సంభవించిందని 
నమ్మబడింది. పారిస్‌ నగరంలోని 975 అడుగుల 
ఎతు ఉన్న “ఎఫేల్‌” గోపురము నుండి విద్యుద్ద 
ర్భినిచే విద్యుద్విసర్ణనమును గురించిన పరిశీలనలను 
కి. శ. 1909వ సంవత్సరములో వుల్ఫ్‌ చేసినాడు, 
అయనీకరణపు రేటునందు కలిగిన వృద్ధి, భూమి 
నుండి వెలువడే వికిరణాలవల్ల సంభవిస్తుందను 
కొంటే, పెకి పోయినకొలదీ ఆ రేటు క్షీణించ 
వలసి ఉంటుంది. కాని ఈ [ప్రయోగం వ్యతిరేక 
ఫలితాన్ని సూచించడంచేత విజ్ఞానవేత్తలు కలవర 
పడినారు. 1911 నుండి 1914 వరకు, ఆస్ట్రియా 
యందు హాన్‌, జర్మనీ యందు కాల్‌ హర్‌ స్టర్‌, 
సున్నిత మైన విద్యుద్దర్శినులను అమర్చిన బెలూను 
లను 6500 నుండి $0,000 అడుగుల ఎత్తువరకు 
పంపి, భూమి మీదకంటె అచ్చట ఆయనీకరణం 
ఎక్కువ అవటం గమనించినారు. “చొరబడు శ క్రి 
గల వికిరణాలు ఆకాశం నుండి రావడం వల్లనే 
ఈ ఆయనీకర ణవృద్ధి కలుగుతోంద”ని హౌస్‌ పతి 
పాదించినాడు. ఈ వికిరణాలకు 'ఆకాళ వికిరణాలు’ 
అని ఆతడు పేరు పెట్టినాడు. మిల్రికాన్‌, కెమెరాన్‌ 
అనువారలు ఈ వికిరణాలకు “విశ్వకిరణాలు అనే 
నామధేయాన్ని యిచ్చినారు. ఎక్కువ లోతు ఉన్న 
నీటీలోను, గనులలోను, వీటిని కనుక్కవడం 
మూలంగా, విశ్వకిరణాలకు చొరబడే సామర్థ్యము 
ఉందని రుజువయింది. భూమి నుండి 1,80,000 
అడుగుల వరకు, బెలూన్‌ల ద్వారానూ, ఆపైన 
కృతిమ ఉపగహాల వల్పనూ, (గహాంతరాళ 
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రా కెట్టలవల్ల నూ, అవేక్షణలు కావించడం జరిగింది. 


మొట్టమొదట, విశ్వకిరణ పరిశోధనలు, అయనీ 
కరణ పేటిక, ఎలక్టోమీటర్‌ ల సహాయంవల్ణ జరిగి 
నాయి. కీ. శ. 1927లో సో్కోబిల్దన్‌ అనే 
రష్యన్‌ శాస్త్రవేత్త, అయస్కాంత మే [తావృత = 
అయనీకరణ పేటికను ఉపయోగించినాడు. కొద్ది 
మార్పులతో ఈ సాధనం కొత్త పాథమిక కణాలను 
కనుకో+వడంలో ఉపయోగించబడింది. 1928లో 
రూపొందింపబడిన గెగర్‌ ముల్లర్‌ కౌంటర్‌ 
(గణనకారి) విశ కిరణ పరిశోధనలో ఎంతో 
(ప్రాముఖ్యం వహించింది. రెండు లేక అంతకు 
మించిన కౌంటర్‌ లను ఒకదానిపై ఒకటి ఊంచి 
“ఏకీభవించు” వలయమునందు కలుపబడినచో, 
అపుడు అన్నిటి గుండా పోయే ఆయనీకిరణ వికిర 
ణాన్ని మాృాతమే అవి గు రిసాయి. ఆనేక దిక్కో. 
ణాలలో అమర్చి, (పత్యేక దిశలో వచ్చే వికిరణ 
తీ వతను కనుక్కోవచ్చు, ఈ సంపుటిని “విశ్వ 
కిరణ దూరదర్శిని” అంటారు. గణనకారి నియం 
(తీత మేఘ పేటిక, ఫొటో గాఫిక్‌ ఎమల్షన్‌ 
విధానము, బుద్భుద పేటిక విస్పులింగ గణనకారి, 
మొదలగు వికిరణాల ఉనికిని గుర్తించే సాధనాల 
ద్వారా విశ్వకిరణ పరిశోధనలు జరుగుతున్నాయి. 
విశ్వకిరణ పరిశోధనా ఫలితాలను కింది విధంగా 
పేర్కొనవచ్చు; 

1. అక్షొంకో ఖభలితొం 

బీ, లేఖాంక్‌ ఖభలితం 

లీ. ఉన్నతౌంళ వలితం 

4. (వొళ్ళు జ్బిమ అనొన్హవం 
1. అకొంళ ఫలితం : 

1927-1928 సంవత్సరాలలో “క్లే అనె డచ్‌ 
శాస్త్రవేత్త, వివిధ అక్షాంశాల వద్ద విశ్వకిరణ 
తీ వతను కనుక్కోవడానికి హాలెండు నుండి జావా 
ద్వీపం వరకు సము[ద (ప్రయాణాన్ని సాగించాడు. 


విశ్వకిరణ తీవత భూమధ్యరేఖ వద్ద కనిష్టంగా 
ఉండడం, అక్షాంళఠము వెంబడి ఉతర దశిణాలకు 
పోయినకొద్ది వీిశ్వకిరణ త్రీవత వృద్ధి చెందడం, 
ఉత్తర దక్షిణ ధృవాలవద్ద గరిష్టంగా ఉండడం 
అతడు గమనించాడు. అక్షాంశ ఫలితం, ఉన్న 
తాంశాలకు పోయినకొర్దీ అధికమవుతుంది. ఈ 
ఫలితాన్ని కాంప్టన్‌ రుజువు పరచినాడు. [ప్రయోగ 
ఫలిత వివరణ కోసం,  విశ్వకిరణాలలో విద్యుదా 
వేళ కణాలుంటాయని (పతిపాదించబడింది. అంత 
రాళం నండి వచ్చే విశ్వకిరణాలు భూ ఆయస్కాంత 
నే తాన్ని చేరగానే ఆందుండే విద్యుదావేళ కణాలు 
విశేపాన్ని పొందుతాయి. ఈ విశేపం భూమధ్య 
రేఖ వద్ద ఎక్కువగాను, ధృవాలవద్ద మిక్కిలి 
తక్కువగాను ఊంటుంది, ఆందుచేత విశ్వకిరణ 


.త్రీవత భూమధ్య రేఖవద్ద కనిష్టంగాను |ధువాలవద్ద 


గరిష్టంగాను ఉంటుంది, 


శ. రేఖాంశ ఫలితం: 

భూమధ్య రేఖా మండలములో విశ్వకిరణ తీ వత 
యొక్క క్షీణత వివిధ రేథాంశాలవద్ద విభిన్న 
విలువలను కలిగి ఉంటుంది. ఈ శీణత పశ్చిమార్థ 
గోళం వైపుకంటె పూర్వార్ధ గోళంవై పు ఎక్కువగా 
ఉంటుంది. భూ అయస్కాంత మేతం భూకేందం 
నుండి పోయే అక్షానికి అపసొష్టవంగా ఉండటమే 
దీనికి కారణంగా ఊహించబడుతోంది. 


తి. ఉన్నతాంశ ఫలితం | 

మిల్లికాన్‌, టోవెన్‌, నెహర్‌ మొదలయిన వారు 
60,000 అడుగుల వరకు బెలూన్‌లను పంపి, 
వాతావరణోపరిభాగంలో విశ్వకిరణ త్మీవత 
తగ్గడం మొదలవుతుందని కనుక్కొన్నారు. విశ్వ 
కిరణ ఉత్పాదన కే్యదము దాటబడినదని దీనివల్ల 
భావించరాదు. అధిక శక్తిగల |పాథమిక విశ్వ 
కిరణాలు వాతావరణోపరిభాగాన్ని చేరిన వెంటనే 
గాలి యందున్న న|తజని, ఆమ్లజని అణువులను 
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తీకొంటాయి. అపుడు అమితంగా గౌణకణాలు 
ఉత్పత్తి చెందుతాయి. అయనీకరణము వృద్ధిని 
సూచిస్తుంది [పాథమిక, గౌణ కణాలు సొందోతౌ 
తివుర్‌ నొతావరోతొనికతీ దిగి వచ్చిన తరువాత, 
అభిఘాతాలు అనేకంగా సంభవిస్తాయి. తక్కువ 
శకి గల కణాలు ఆపివేయబడతాయి. నవ్యకణాల 
ఉత్ప త్రిరేటు, బలహీన కణాల శోషణపు రేటునకు 
సమమైనపుడు విశ్వకిరణ తీవత తగ్గుతుంది. 
సముద తీర (ప్రాంతాలలో విశ్వకిరణ తీ వత 
క్షీణిస్తుంది. |పాథమిక విశ్వకిరణాలు అత్యంత 
శ క్రితో కూడి ఉంటాయి. ఒకొక్కసారి విశ్వ 
కిరణాలందలి విద్యుదావేశ కణాలు 100 లక్షల 
కోట్ల ఎలక్ట్రాన్‌ వోల్టుల శ కిని కలిగి ఉంటాయని 
కనుక్కో-బడింది. 


విశ్వకిరణాలు సజాతి పుంజంగా ఉండవు 
[దవ్యములో కలిగే శోషణవల్డ అవి రెండు అంగా 
లను కలిగి ఉంటాయని నిరూపింపబడింది. పది 
సెంటిమీటర్ల మందం ఉండే సీసపు డిమ్మచేత 
ఆపబడే విశ్యకిరణాలను మృదువైన అంగాలనీ, 
దిమ్మను దాటకలిగే విశ్వకిరణాలను, దృఢమైన 


అంగాలనీ అంటారు. మృదువైన అంగములలో' 


వాతావరణము నందుశ్చ త్రి అయిన ఎల క్రానులు, 
పాజిటానులు, (పోటానులు ఉంటాయి. వీటి శ కి 
20 కోట్ట ఎలక్ట్రాన్‌ వోల్టుల శ కిని దాటి ఉండదు. 
సీసమునందు ఇవి సులువుగా శోషణను పొందు 
తాయి. దృఢమైన అంగములుగల వానిలో 
(పోటానులు, హేలియము, భారయుత కణాలు, 
మీసానులు ఉంటాయి. 


1085లో “యుకావా” అను జపానీయ భౌతిక 
శాస్త్రవేత్త సైద్ధాంతికంగా ప్రతిపాదించిన మీసాను 
కణాలు విశ్వకిరణాలందున్నాయని ఆండర్‌ సన్‌, 
నెడర్‌ మేయర్‌ మున్నగు వారు |పయోగ పూర్వ 
కంగా నిర్ధారించారు. విశ్వకిరణపు జల్టులను ఫొటో 


ద్వారా గమనించిన ఆండర్భన్‌, (బాకెట్‌లు, 
ఎల క్షానుకు విద్వుదా వేశమున వ్యతిరి క్తమగు(ధన), 
\ey అలీ 
భారమున సమమగు, పాజ్మిటాన్‌ అనబడే కణా 
లుంటాయని కనుక్కొా న్నారు. పావెల్‌, ఓషిలాని 
అనువారు మీసొనులు రెండు రకాలని కనుక్కొ 
న్నారు. అవి 7” మీసానులు, /4 మీసానులు 
7 మీసాను |దవ్యరాశి, ఎలక్టాను దవ్యరాశి కంటె 
wy 

206 రెట్లు ఎక్కువ ఉంటుంది ఇవే కాకుండా, 
K మీసానులు, ఆతి భారవంతమైన హైపరానులు 
మున్నగు మూలక ణాలెన్నో విశ్వకిరణాల పరిశోధ 
నలవల్ల కనుక్కో_బడినాయి. 


“విశ్యకిరణాల ఉత్ప త్తికి కేం్యదమేది?” అను 
విషయము వివాద [గస్తమయిన సమస్యగా ఉందీ, 
వీటి ఉత్ప తిని గురించి అనేక ఊవో సిద్ధాంతాలు 
ఉన్నాయి. అందులో ముఖ్యంగా నాలుగు సిద్ధాంతా 
లను పేర్కొనవచ్చు. ls పేలుడు సిద్ధాంతము, 
2, నిర్మూలన సిద్దాంతము, శీ. త్యరణ సిద్దాం 

ధి ధ 
తము, 4. వికర్షణ సిద్ధాంతము 


1; (పేలుడు సిద్ధాంతము : 

ఒకానొకప్పుడు విశ్వమంతా ఏక కేందకమనీ, 
సుమారు ల00 కోట్ల సంవత్సరాల [కిందట విశ్వం 
| పేలినదనీ, అపుడేర్పడిన ఖండిత భాగాలు పర 
స్పరం దూరమగుచున్న పాలపుంతలనీ అమెటర్‌, 
రెజినర్‌ లు (పతిపాదించారు. ఈ పాలపుంతలు 
ఒకదాని నుండి మరొకటి దూరమవుతున్నాయన్న 
విషయము ఖగోళ, భౌతిక శాస్త్రాల మూలంగా 
కూడ నిర్ధారింపబడింది. విశ్వకిరణాలు అప్పటి 
నుడి పరి భమించుచున్న ధూ? అని వీరి వాదము. 
శి. నిర్మూలన సిద్ధాంతము : 

తారకామయాంతరాళ ౦లో [దవ్యము నిర్మూలన 
మొంది శ క్తిగ మారుచున్నదని మిల్రికాన్‌ (పతి 
పాదించెను. దీనినే తరువాత క్రైయిన్‌, ఆర్డీ అను 
వారు (దవ్య, వ్యతిరేక [దవ్యాలు ఒకదానినొకటి 
ఢీకొన్నప్పుడు [దవ్యము నిర్మూలనమగుచు శకక్తిగ 
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ఉద్భవించుచున్న దని మిల్లికాన్‌ సిద్ధాంత మందు 
మార్పు కలిగించారు. దాని ఫలితమే విశ్వకిరణ 
జననము. 


తీ. త్వరణ సిద్ధాంతము క 
పాలపుంతలలోను, తారకమయాంతరాళంలోను 
ఆయస్కాంత కేతాలన్నవనీ, _ విశ్వకిరణాల 
యందుగల విద్యుదావేశ కణాల విపరీతశ క్రి ఈ 
అయస్కాంత కేతాలవల్హ కలుగుచున్నదనీ నమ్మ 
బడుతున్నది. ఆయస్కాంత కేత్రాల యాథా 
ర్థ్యము సందే హాస్పదము. 
4. వికర్షణ సిద్దాంతము : 


ఇటీవల లిటిల్‌టన్‌, బాండీలు ఈ సిద్ధాంతాన్ని 
పతిపాదించారు ప్రోటాన్‌ యందలి విద్యుదావేశం, 


ఎలక్ట్రాన్‌ యందుగల విద్యుదావేశం కంటె ఎక్కు 
వనీ, అయితే ఈ భేదము చాలా తక్కువనీ 
పీరి నమ్మకము. ఆందువల్ణ పదార్థమందు ధన 
విద్యుదావేశం ఎక్కువ కావడంవల్ద , విశ్వంలోని 
వివిధ భాగాలు వికర్షణాన్ని పొందుతూ ఎడమవు 
తున్నాయని వీది వాదము, పాలపుంతలోగల 
కేంద్రకాలు నెట్టి వేయబడడంవల్ల విశ్వకిరణాలు 
ఉత్పన్న మయినాయని వీరి సిద్ధాంతము. 


ఈ సిద్ధాంతాలు కేవలము ఊహాగానాలు. విశ్వ 
కిరణాల జనన విషయం ఇంకా సాధించవలసిన 
సమస్యగానే నిలిచియున్న ది. 


ఆచార్య హరి లక్ష్మీపతి 


తిర. పాథమిక కణాలు 


(EL EMENTARY PARTICLES) 


పరమాణు నాటకంలో 1980 నాటికి మనకు 
తెలిసిన ప్యాతలు నాలుగు అవి: 1, ఎలక్ట్రాన్‌, 
2, [పోటాన్‌. రీ. న్యూటాన్‌, 4. ఫోటాన్‌. 
దవ్యము మొదటి మూడు కణాలతో కూడి 
యుంటుంది; వికిర ణము (విద్యుదయస్కాంత 
నేత్రము) ను, ఫోటాన్‌ల సముదాయముగా భావించ 
వచ్చును. ఆ తరువాత శాస్త్రజ్ఞులు అనేక (కొత్త 
కణాలను కనుగొన్నారు. వీటి ఆయుర్దాయము 
[పాథమిక కణాల విజ్ఞానము 
(దవ్యాత్మక [ప్రపంచాన్ని (Material world) 
ఆవగాహన చేసికోనడానికి ఎంతగానో తోడ్పడు 
తుంది ఈ కణాల ఆవిర్భావాన్ని, లక్షణాలను ఈ 
వ్యాసంలో గమనిస్తాము, 


బహు స్యల్సము. 


పతి కణానికి ఒక వ్యతిరేక కణము (anti. 
particle) ఉంటుంది. దీనికీ అసలు కణానికీ గల 
దవ్యరాశి, స్పిన్‌ విలువవలె ఉంటుంది. విద్యుదా 
వేశముమా[తము వ్యతిరేక సంజ్ఞ కలిగి వుంటుంది. 
విద్యుత్‌ పరంగా తటస్థ మైన (electrically neu- 
tral) కణాలకు వ్యతిరెక కణము ఉన్న ప్పుడు వింత 
దనము (strangeness) వంటి యితర ధర్మాలు 
తారుమారవుతాయి. శూన్య 7 మీసాన్‌ వంటి 
కొన్ని తటస్థ కణాల విషయంలో మ్మాతము ఆసలు 
కణాలనే, వాటి వ్యతిరేక కణాలుగా కూడా భావించ 


- వచ్చు. ఎలక్ట్రాన్‌, [(పోటాన్‌, న్యూ[టాన్‌ల ధర్మాలు 


పక్కపుటలలోని పట్టిక 1లో పేర్కొనబడినవి. 
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ఒక అధికళ క్రి కణము (high energetic particle) 
మరోకణంలో చేసే అభిఘాతంలో అస్థిర పాథమిక 
కణాలు ఉత్పన్న మౌతాయి. ఆ విధంగా ఉత్పన్న 
మైన తర్వాత అతి స్వల్పకాల వ్యవధిలోనే ఈ 
(ప్రాథమిక కణాలను పరికోధించవలసి వుంటుంది. 
అభిఘాత [పకియలో, అభిఘాతాలు చేసే కణాల 
గతిజళ క్రిలో కొంత భాగము [కొత్తగా సృష్టించ 
బడిన కణాల [దవ్యరాశిగా రూపాంతరణం 
(transformation) అవుతుంది. ఆటువంటి ఆతి 
వేగ కణాలకు ఉదాహరణ |పకృతిలోని విశ్య 
కిరణాలు (0030010 ray5). కాని వాటి అభివాహము 
చాలా తక్కువగా వుంటుంది. అందువలన, జిగా 
ఎలెక్టాన్‌ వోల్టుల (10° ౭౪) శక్తిగల కణాలను, 
ఊత్పాదించే ఆధికళ క్రి త్యరణకాల (2006162019) 
నిర్మాణం ద్యారా | పాథమిక కణాల ఆవిష్కరణలు 
చాలవరకు సాధ్యమైనాయి. 


రెండు విద్యుదావేశిత కణాల మధ్య జరిగే 
విద్యుదయస్కాంత అన్యోన్యచర్య (Electro- 
magnetic interaction) కు వాహకం (Carrier) 
గా ఫోటాన్‌ ఉంటుంది. కేం దక కణాల మధ్య 
ఉండే ఆన్యోన్యచర్య, విద్యుదయస్కా-ంత ఆన్యోన్య 
చర్యకన్న ఎంతో [(పబలమైంది. దీనిని (పబల 
అన్యోన్యచర్య (Strong Interaction) అంటారు. 
సారూప్యంగా చూసే కేందక కణాల మధ్యగల 
యీ ప్రబల అన్యోన్య చర్యలో ఒక్‌ వాహక కణము 
ఉండాలని తెలుస్తుంది. ఆ కణాన్ని 7 మీసాన్‌ లేదా 
పైఆన్‌ (10%), అంటారు. రెండు (దవ్యరాశుల 
మధ్య అన్యోన్య చర్య ఫలితంగా |గావిటాన్‌ అనే 
వాహక కణమును, బలహీన అన్యోన్య చర్యతో 
సహచరితమైన -కణము అనే వాహక కణాన్ని 
[వతిపాదించుకోవాలి. ఇంతవరకు |గావిటాన్‌ల 
ఉనికికి [ప్రయోగాత్మక మైన రుజువు కనబడలేదు. 


రేడియో ధార్మిక కేందకం (Radio active 
nucleus) ఒక్కొక్కప్పుడు ఎలెక్టాన్‌ను (లేదా 
పాసి[ట్రాన్‌ను) ఉద్దారం (య చేస్తుంది. బుణా ' 
త్మక ఎలెక్ట్రాన్‌ (బీటాకణం) ఉద్గార మైనపుడు, 
కేందకంలోని ఒక న్యూ[టాన్‌, ఒక పోటాన్‌గా, 
పరివర్తనం అవుతుంది. పాన్నిటాన్‌ ఉద్గారమై 
నప్పుడు కేం దకంలోని ఒక [ప్రోటాన్‌ ఒక 
న్యూ |టాన్‌గా పరివర్తన చెందుతుంది. కేంద 
కంలో బీటా కణాలు ఉండవు. ఉద్గార [ప[కియ 
లోనే అవి జనిస్తాయి. కేందక చర్యలలో నిత్యత్వ 
సూత్రాలు (Laws of Conservation) పాటింప 
బడేందుకు ““న్యూ;టినో” అనే (క్రొత్త కణాన్ని 
ఫెర్మి |పతిపాది .చాడు. 1956వ సంవత్సరంలో 
చేసిన ఒక కేందక ప్రతిచర్య (Nuclear 
Reaction) లో న్యూ[టినో ఉనికి రుజువయింది. 
బీటా శయంలో వెలువడే న్యూ[టినోలను Ve అని 
సూచిసారు. ఆవేశత 7-మీసాన్‌లు క్షయమై 
నప్పుడు, ఉద్దారమయ్య న్యూ[టినోలను Vu అని 
సూచిస్తారు. దవ్యంలో వీనికి గల ఆన్యోన్య 
చర్యలో ఎలెక్టా న్‌లు ఉత్పన్నం కావు. అంటే 
మీసాన్‌ క్షయంలో వెలువడే న్యూటినోలు, వీటా 
క్షయంలో వెలువడే న్యూ్యటినోలకు భిన్న మైనవి. 
విరామ [దవ్యరాశి శూన్యం కావడంచేత (ప్రారిటీ 
నిత్యత్వం కాకపోవడంవల్ల) న్యూ|టినో స్పిన్‌దిళ 
ద్రవ్య వేగపు దిశకు (ఆంటే దాని గమన దిశకు) 
వ్యతిరేకంగా ఉంటుంది. వ్యతిరేక న్యూ|టినో 
విషయంలో [దవ్యవేగము, స్పిన్‌ ఒకే దిశలో 
వుంటాయి. న్యూ[టినోకి బుణాత్మక హెలిసిటీ 
(సర్పిలత) ఉంటుంది. దీనిని “తో సూచిస్తారు. 
వ్యతిరేక న్యూటినోకి ధనాత్మక హెలిసిటీ ఉందని 
అంటారు, (చూడుము * ఎదుటి పటము) 
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వ్యతిరేక న్యూట్రికో 


యుకెదవౌత్తేక పాతనిటీ 








ఇతర కణాలకు విరామ [ద్రవ్వరాశి కూన్యం 
కానప్పుడు ఆ కణాలకుగానీ వాటివ్యతిరేక కణాలకు 
గానీ ఈ ధనాత్మక లేదా బుణాత్మక హెలిసిటి 
విచక్షణ లేకుండా ఉంటుంది. 


19871 సంవత్సరంలో విశ్వకిరణాలలో మొట్ట 
మొదటి అస్థిర కణం /4 మీసాన్‌ గు ర్తింపబడినది. 
4 మీసాన్‌ క్షయమైనపుడు ఎలెక్టానుతో పాటు 
మరో రెండు తటస్థ కణాలు కూడా ఉత్పన్నం 
అవుతున్నాయని క్షయజన్య ఎలెక్టాన్‌ల శకి విలు 
వలు నిరూపిస్తాయి, 


(ప్రబల కేందక బలాన్ని వివరించే సిద్ధాంతం 
ద్వారా “యుకావా” (YUkaw&) 7-మీసాన్‌ 
అ స్తిత్వాన్ని పూర్వనిర్దేశం చేసినాడు. ఇది జరిగిన 
పదకొండు సంవత్సరాలకు గ మీసాన్‌ ఆవిష్కృతం 


" = ———ాగదున డిక్‌ 
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అయింది. అధికశ క్రీ న్యూక్తియాన్‌ల అభిఘాతాల 
ఫలితంగా 7 మీసాన్‌లు ఉత్పన్నమౌతాయి. 
కొన్ని 7 మీసాన్‌ల ఉత్పాదక (పతిచర్యలు ఈ 
(కింది విధంగా ఉంటాయి. 
P+-f+P+—P+ ఉరి గే 
Pt+n —Pt+Pttr 
y +Pt—n FMT 
లాటెన్‌ _ ముర్జెడ్‌, _ఓహియారిని, ఫ్రోవెల్‌ 
అను కా స్ర్రజ్ఞులు పర్వత శిఖరాల మీద విశ్వకిరణ 
చర్యలకు లభించిన ఛాయాచి తాల ద్వారా 1947లో 
7-మీసాన్‌ల ఉనికిని గుర్తించారు. 


7_మీసాన్‌ ఆవిష్కరణ తరువాత మరికొన్ని 
(పాథమిక కణాలను (వాటిని వింతకణాలు అని 
కూడా అంటారు) విశ్వకిరణ పరిశోధనల ద్వారా 
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కనుగొన్నారు. మేఘ పేటిక ద్వారా ఛాయా చితా 
లను తీసి పరిశీలించినపుడు “V' ఆకృతిగల రేఖలు 
కనుగొనబడినవి. ఈ రేఖలు రెండు తటస్థకణాల 
ఉనికిని ధృవపరిచాయి. బుణ, ధన విద్యుదావే 
కాలుగల 7 మీసాన్‌లుగా కయమౌతున్న ఒక 
తటస్థ కణాన్ని K మీసాన్‌ గాను; [పోటాన్‌. బుణ 
7 మీసాన్‌గా తయమవుతున్న రెండవ తటస్థ 
కణాన్ని శూన్య లామా కణంగాను పేర్కొ 
న్నారు. ఆ తరువాత కొంతకాలంలోనే మరికొన్ని 
కణాలు కనుగొనబడినవి. బుణ, ధన. శూన్య 
విద్యుదావేశం కల ౫ కణాలు, బుణహన్న విద్యుదా 
వేశం గల = కణాలు శూన్య లామా (గ హైప 
రాన్‌లుగా (బేరియాన్‌ వర్గము) పిలువ బడ్డాయి. 
సమాన దవ్య కాశి గల బుణ, ధన, విద్యుదా వేశం 
గల K కణాలు, £ మీసాన్‌ వర్గానికి చెందినవి. 
టె వివరించిన కణాల ధర్మాలను, క్షయీకరణ 
రీతులను పట్టిక (పుట 160, 161 లోచూడవచ్చును. 

కణాలను గుర్తించేందుకు ఉపయోగించే మౌలిక 
రాసులు మూడు : /దోస్మోంరాళి, బియ్యూదావో కయ, 
న్లీన్‌. మరికొన్ని యితర ధర్మాలను మున్ముందు 
పసావిసాను, (దవ్యరాశలను బట్టి |వధాన 
అన్యోన్య చర్యలను బట్టి, [పాథమిక కణాలను 
నాలుగు వర్గాలుగా విభజించారు. 


1. (దవ్యారాలిరోపాత బోసాన్‌్లు (:nas55- 
less bosans.) 

2: లెప్లాన్‌ ల (Leptons) 
కణాలు, 


ఇవి తేలిక 


లొ, చీరాన్‌లు (Mesons) ఎ ఇవి మధ్యస్థ 
దవ్యరాశి గల కణాలు. 


4. జేరియానులు (Baryons) : ఇవి భార 
కణాలు 


బేరియానులు, మీసాన్‌లు నాలుగు రకాలైన 
అన్యోన్య చర్యలకు (1. (ప్రబల 2, విద్యుడయ 
స్థాంత శీ. బలహీన 4. గురుత్వ చర్యలకు గురి 


అవుతాయి, లెప్పాన్‌లు (ప్రబల అన్యోన్య చర్యలలో 
పాల్గొనవు ఫోటాన్‌లు విద్యుద యసా,ంత అన్యోన్య 
చర్యలకు సంబంధించినవి. (గావిటాన్‌లు గురుత్వ 
ఆన్యోన్య చర్యలకు సంబంధించినవి. 


కణాలు [(దవ్యరాపల విషయంలో ఎట్టి (కమ 
త్వాన్ని చూపకపోవడం కా స్త్రజ్జులకు ఇప్పటి వరకు 
తీరని సమస్య విద్యుదావేశం విషయంలో కణాలు 
విద్యుదా వేళ రహితంగా కానీ, లేదా + 6 విద్యు 
దావేశపు విలువలలో గానీ ఉండటాన్ని మనం 
గమనించవచ్చు (ఇక్కడ 6 అన్నది ఎలక్ట్రాన్‌ 
విద్యుదా వేశ పరిమాణము. ఈ విషయం విద్యు 
దావేశ నిత్యత్వ నూ|తాన్ని సూచిస్తుంది. లెప్టాన్‌లు 
బేరియాన్‌లు, ఫెర్మియాన్‌ల వర్గానికి చెందినవి, 


వాటి స్పిన్‌ విలువ 1 (౮ విషయంతో తప్ప; ౫ 


న్పీన్‌ విలువ 3). ఫోటాన్‌, |గావిటాన్‌, మీసాన్‌లు 
బోసాన్‌ల వర్గానికి చెందినవి. వీటి స్పిన్‌ విలువ 
(మీసానుల విషయంలో) శూన్యము; (ఫోటాన్‌ల 
విషయంలో) పూర్ణాంకము. 

కణాలు పాల్లోనే ఏ చర్యలోనై నా విద్యుదా 
వేశము రేఖీయ [దవ్య వేగము, కోణీయ [దవ్య 
వేగము నిత్యంగా వుంటాయి, కణచర్యలో (దవ్య 
రాళి ఉత్పన్నం కావడంగాని, క్షయం ఆవడంగాని, 
జరిగితే కేం[దక చర్యలో వలెనే దీనికి తుల్యమైన 
శకి క్షయం కావడం గానీ లేదా ఉత్పన్నం 
ఆవడంగానీ జరుగుతుంది. (పాథమిక కణచర కలకు 
మ్మాతమే పరిమితమైన కొన్ని నిత్యత్వ సూత్రాలను 
ఇప్పుడు చర్చిద్దాము. 
1. లెప్టాన్‌ల, బేరియాన్‌ల 

సంఖ్యా నిత్యత్వము ర 

ఇక్కడ కణాల సంఖ్యను ధనాత్మకంగాను 
వ్యతిరేక కణాల సంఖ్యను బుణాత్యకంగాను పరిగ 
ణించాలి. ఉదా :- - 6+-+-ఖ౪. ఈ సమీ 
కరణంతో బేరియాన్‌ల సంఖ్య 1 ~0+1 +0 
(నిత్యము). లెష్టాన్‌ల సంఖ్య 0-1+0-1. 
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(నిత్యము). పట్టిక 1 లో సూచించిన కణాలచర్య 
లన్నీ సె సూ తాన్ని తప్పకుండా పాటిసాయి. క్‌ణ 
చర్యలలో మేత క్యాంటంల 6 (ఫోటాన్‌ -మీసాన్‌) 
సంఖ్య నిత్యం కావలసిన అవసరం లేదు. 

ఉదాహరణకు 17 ధా (64+ ₹ 

మేత క్వాంటమ్‌ల సంఖ్య 1->0-+0 

(నిత్యంకాదు) 

లెప్టాన్‌ సంఖ్య 0- 1—1t (నిత్యం) 

బేరియాన్‌ ల సంఖ్యా నిత్యత్వ సూతం (పకృ 
తిలో పాటించబడకుండా ఉంటే, విశ్వంలోని 
[ద్రవ్యం అంతా క్షణకాలంలో ఎలక్టాగిన్‌ లగాను 


న్యూ(టినోలుగాను క్షయీకృతమయ్యే [ప్రమాదం 
ఉంది. 





టోపిక్‌ స్పిన్‌ T నిత్యత్వంలో ఉంటుంది. (పబల 
అన్యోన్య చర్యలకు సంబంధించిన మీసాన్‌లు, 
బేరియాన్‌లు బహుకణ సముదాయి (mUltiplet)mా 
అగుపడతాయి, 


ఏకకణ సవ దాయి (Singlet) : గి ~, N° 

ద్వికణసముదాయి (doublets): K+ K°; 
౨,౬౦౧ =° = 

తికణసముదాయి. (triplets) : € &° g; 
m+ m0 7, 

ఈ బహుకణ సముదాయములనుబట్టి (పతిదానికి 
ఐసోటోపిక్‌ స్పిన్‌ కేటాయించడం జరిగింది. 
(పట్టిక Il చూడండి), 7కి కూడా TT అనే 2 
అంశాన్ని కేటాయిే స్త మొ త్రం T,. (ప్రబల అన్యోన్య 
చర్యలలో నేగాక “విద్యుదయస్కాంత అన్యోన్య 





ని ఐసోటోపిక్‌ స్పిన్‌ నిత్యత్వము ; చర్యలలో కూడా నిత్యత్వంలో ఉంటుందని 
(పబల అన్యోన్య చర్యలలో మొత్తం ఐసో తెలుస్తుంది. 
పట్టిక Il 
ఐసోటోపిక్‌ | పైపర్‌ విద్యు బేరియాన్‌ | వింతదనపు 
కణము మల్లి ప్లైట్‌ సంఖ్య స్పిన్‌ దావేశము సంఖ్య సంఖ్య. 
M rT సై ర్‌ 
పెఅన్‌ త్రి [7 70, 7 | i 0 0 0 
కయాన్‌ బి KY, గ 5 1 0 క్షే 
వ్యతీరక కయాన్‌ 2 10, K | 3 ఆశే 0 -1 
కేందక కణము 2 [P, n | స్త 1 j 0 
లామా 1 [A] 0 0 l న 
సిగ్మా 8 [3,+ వి, =| | 0 1 sl 
చ 2 | =, =] స్తే -1 1 జల్ల 
ఒమెగా మెనస్‌ 1 [m7 ] 0 -2 1 -తీ 





సూచనః- వ్యతిరేక లామా, సిగ్మా మరియు క్రై కణాల వింతదనపు సంఖ్య విలువ 


వరుసగా +1, +4 +2. 
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తీ. వింతదనపు సంఖ్య (Strangeness)-S 

నిత్యత్వము: 

ఇది వింతకణాల ఉత్పాదనకు సంబంధించినది. 
వింతదనము (5) (ప్రబల అన్యోన్య చర్యల 
లక్ష ణాన్ని సూచిస్తుంది. ఒక బహుకణ 
సముదాయి (98169160 లోని విద్యుదావేశము 
బి6 (గచ టై చాన్‌ ఆయ్యె విధంగా కణము 
యొక్క- వింతదనపు సంఖ్యను నిర్వచిసారు. పబల 
లేదా విద్యుదయస్కాంత అన్యోన్య చర్యలకు వింత 
దనపు సంఖ్యా నిత్యత్వం వర్తిస్తుంది. బలహీన 
చర్యలకు ఇది వర్తించక పోవచ్చు. అట్టి అన్యోన్య 
చర్యలలో వింతదనపు సంఖ్య మార్పు + ] ఉండ 
టానికి వీలుంది. ఈ సూత్రానికి మారుగా హైపర్‌ 
చార్జి (hypercharge) ¥ =B +5 నిత్యత్యాన్ని 
గూడా పరిగ ణింపవచ్చు. 


4. వ్యతిరేక రణ సౌష్టవము: 
(Anti-particle Symmetry) 
ఇది (ప్రబల విద్యుదయస్కాంత అన్యోన్య 
చర్యలలో పాటింపబడుతుంది. బలహీన చర్యలు 
యీ సౌష్టవాన్ని పాటించవు. 


5. పారిటీల (Parities) నిత్యత్వము: 


కణము యొక్క తరంగ |పమేయ సౌష్టవ 
ధర్మాలకు సంబంధించీన క్వాంటమ్‌ సంఖ్యను 
పార్రిటీ ఆంటారు. అంతరాళ నిరూప కక్షల విలో 
మనము వలన తరంగ |పమేయం మారకుండా 
వుంటే, ఆ కణానికి సరి పారిటి వుందనీ, [పమె 
యపు సంకేతము మారితే ఆ కణానికి బేసి పారిటీ 
వుందనీ అంటారు అంటే, కణానికి సంబంధించిన 
భౌతిక దృగ్విషయపు దర్పణ |పతిబింబం నిజమైన 
భౌతిక దృగ్విషయం వలె గోచరిస్తే ఆ కణానికి 
సరి పారిటీ (ఇలు parity) వుందని, అపసవ్యంగా 
గోచరిస్తే బేసి పారిటీ (0864 parity) వుందని 
అంటారు. 


పారిటీ నిత్యత్వ సూతం [ప్రకారం కణచర్యలో 
పాల్గొను కణముయుక్క పారిటీ, చర్య పలితంగా 
లభించే కణాల పారిటీ గుణకాలకు సమానంగా 
వుండాలి. ఇచ్చట సరి పారిటీని ధనాత్మకంగాను, 
బేసి పారిటీని బుణాత్మకంగాను పరిగణించాలి. 


విద్యుదయస్కాంత అన్యోన్య చర్యలలో, 
పారిటీ నిత్యంగా వుంటుంది, ఉదాహరణకు, పర 
మాణువులోని కక్ష్యలలోగల ఎలెక్టానులు. ఒక 
కక్ష్యలో నుండి వేరొక కక్ష్యలోనికి దూకినపుడు 
ఎలెక్టైన్‌ యొక. పారిటీ మార్పు చెందదు. ఒక 
వేళ సరి పారిటీ వున్న ఎలక్ట్రాన్‌ వేరొక కక్యలోనికి 
వెళ్ళినపుడు దాని పారిటీ బేసి అయిన యొడల, 
ఈ చర్యలో బయల్పడే ఫోటాన్‌ యొక. పారిటీ 
బేసిగా వుంటుంది. 


కొంతకాలం వరకు అన్ని అన్యోన్య చర్యలలోను 
పారిటీ నిత్యంగా వుంటుందని శా స్ర్రజ్ఞులు భావించే 
వారు. కాని షి మీసాన్‌ క్షయీ కరణ రీతులకు 
ఈ సూత్రము వ ర్తించటోదు. 
టట 


ఆలా §n0 భన. 


పె మీసాన్‌ల పారిటి బేసి. 1) మీసాన్‌కు 1వ 
నమీకరణం (ప్రకారము సరిపారిటీ[ ( _ 1)(-- 1)], 
2 వ సమీకరణం (పకారము బేసి పారిటీ [( లా 1) 
(-1)(-1] ఉన్నదని తెలుస్తుంది. కాని యిది 
సంభవించుట దుర్దభం. పె సమస్యను విడతీయ 
డానికి బలహీన అన్యోన్య చర్యలలో పెరిటీ 
నిత్యం కావలసిన అవసరంలేదని లీ, యాంగ్‌లు 
(పతిపాదించారు. [పాయోగికంగా పె (పతిపాద నను 
C. 5. వూ, ఆమె సహచరులు నిరూపించారు. 


6. 0౦. =. ఇన్‌ వేరియన్స్‌ : 


: పారిటీ నిత్యత్వ భంగం, ఆంతరాళంలో కుడి 
ఎడమల మధ్య సమత్వం లేదని సూచిస్తుంది. 
అంటే (ప్రకృతిలో సౌష్టవం లోపించిందా? పరమ 
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సౌస్టవము అనేది నేతాల (ప్రభావం లేనప్పుడే 
లభ్యమౌతుందని లిండే సూచించాడు. మనం నివ 
సించే [ప్రపంచంలో వ్యతిరేక న్యూటాన్‌ల సంఖ్య 
కంటే న్యూ టాన్‌ల సంఖ్య పాచ్చు. అట్టాగే వృతి 
రేక [పోటాన్‌ల సంఖ్య కంటె 1పోటాన్‌ల సంఖ్వ 
హెచ్చు. అందువలన నిజపపంచంలో పరమ 
సౌష్టవము అనేది వుండదు. పారిటీ నిత్యత్వ భంగం 
ఒక (పకృతి నైజాన్ని విశ దీకరిస్తుంది. 


పారిటి నిత్యత్వ భంగం C. వి. ఇన్‌వెరి 
యన్స్‌ అను నూతన నిత్యత్వ సూతా విర్భావనకు 
దారితీసింది. పయోగపు దర్పణ పతిబింబంలో ని 
కణాల నన్నింటిని వాటి వ్యతిరేక కణాలుగా మార్చి 
నట్టయితే (అంటే ఇక్కడ రెండు మార్పులు జరుగు 
తున్నాయని (గపాంచాలి : ఒకటి కుడి ఎడమగా 
మారడం, మరియొకటి కణ వ్యతిరేక కణంగా 
మారటం) లభించే కొత పయోగం వాస్తవిక 
[పయోగంవలె వుంటుంది. దీసనే ౮6. P. ఇన్‌ 
వేరియన్స్‌ అంటారు. అన్ని అన్యోన్య చర్యల 
లోను ఈ సూతం అన్వయిస్తుందని శాస్త్రజ్ఞుల 
నమ్మకం. 
ఇప్పటి వరకు శా స్ర్రజ్ఞాలు కనుగొన్న [పాథమిక 
కణాలలో కొన్ని పూర్వనిర్షశిత మైనవి. తక్కినవి 
మొదటిసారిగా పరిశీలించబడినవి. వీటిలో కొన్నింటి 
[ప్రవర్తన చోద్యంగా వున్నది. వాటి అ స్రిత్వాసికి 
గల కారణాలు ఇంకా ఆవిష్య-రింపబడ లేదు, 
80 కి పైబడిన కొన్ని కణాలు సాపేక్షంగా స్థిర 
మైనవి (వాని మాధ్యమిక ఆయుర్దాయము 10 
నెకనుకన్న ఎక్కువ); సుమారు 50 ఆతిస్యల్ప 
ఆయుర్దాయ కణాలు (మాధ్యమిక ఆయుర్దాయము 
కన్న ఎక్కువ) కలవు. వీటిని రెసొనెన్సెస్‌ (Reso- 
nances) అంటారు. 


పదార్థాల నిర్మాణానికి దారితీసిన పెక్కు కణా 
లను కనుగొన్న తర్వాత శాస్త్రజ్ఞులు ఏీటి ధర్మా 
లలో గల సన్నిహితక్వాన్ని సౌష్టవతను ఆధారంగా 


చేసుకొని వీటిని పరిమిత తరంగాలుగా విభజించు 
టకు (పభుత్నించినారు. గెల్మన్‌, సీమెన్‌లు (పతి 
పాదించిన వర్గీకరణ విధానము _పాథమిక కణా 
లను వర్గికరించుటలోను, తర్వాత కొ త్తకణాలను 
కనుగొనుటలోను ఆమూల్యమైనదిగా పరిగణింప 
బడినది. పె దృగ్విషయము (పత్యేక బీజ గణితం పె 
ఆధారపడి వుంటుంది. పైన చెప్పబడిన విధంగా 
పాథమిక కణాలను విభజింపగా ఏర్పడిన వర్గమే 
Su (8) వర్ల ము (Special unitary Symmetry 
group 8X3 arrays). ఈ విధంగా అష్ట 
కణాలు గల మీసాన్‌ వర్షము, దళశకణాలు గల 
బేరియాన్‌ వర్గము ఏర్పడతాయి. పైన చెప్పబడిన 
వర్గీకరణ ద్యారా 7° అను మీసాన్‌, N ఆను 
బేరియాన్‌ల ఉఎకిని పయోగాత్మకంగాతెలిసి కొను 
టకు పూర్వమే గుర్తించారు. పె చెప్పిన వర్గీకరణ 
విధానాల పునఃపరిశీలన ఇంకా సులభతరకణ వర్గ 
విభజనకు దారితీస్తుందని శాస్త్రజ్ఞులు భావించారు. 
T,S,Q, B, Y మొదలగు క్వాంటమ్‌ సంఖ్యల 
నాధారంగా చేసికొని ఒక వర్షాన్ని నిర్మించవచ్చు. 
ఈ వర్గంలో గల కణాలను క్వార్కులు ఆంటారు. 
ఈ క్వార్కులు సరియైన సంయోగం ద్వారా అన్ని 
[ప్రాథమిక కణాలను వాటి దవ్వరాశులతో సహ 
ఏర్పడు విధానాన్ని నిర్మించవచ్చు. ఈ క్వార్కులు 
ముఖ్యంగా మూడు కణాలు. పీట్రి క్వాంటం సంఖ్య 
విలువలు ఈ [కింది పట్టికలో తెలుపబడినవి. 


కారు ౨5 QQ B WY 

A 0 35 3 4 

1 క్షే 1 

B జ 0 3 3 కై 
౮ 3A క్రై క 


క 
STL 


పై చెప్పబడిన మూడు కణాలలో కూడా A 
క్వార్కును మూల కణంగాను, B, C లను దాని ఉ లే 
జిత రూపాలుగాను ఊహించ వచ్చును 

కాని క్వార్కు. & ను మూలకణంగా భావిస్తే కొన్ని 
సమస్యలకు సమాధానం కావలసివుంటుంది. క్వార్కు- 


168 - విజ్ఞానదీపిక' ii 


A విద్యుదావేశం 1.067 ౫ 10-1! కూలూమ్‌లు, 
కాని విద్యుదావేశం 1.602 ౫ 10-'’ కూలూమ్‌లు. 
దాని సంపూర్ణ గుణకాలుగా మా|తమే లభించుట 
మనకు తెలిసిన విషయమే, క్వార్కు సిద్ధాంతాన్ని 
విశ్వతః అంగికరించాలంటే (ప్రయోగాత్మకంగా 
భిన్నాంక విద్యుదా వేశాల ఉనికిని బుజువు చేయ 
వలసి ఉంటుంది. విశ్వకిరణ పరిశోధనలలోను 
అధిక శకి వంతమైన త్వరణకాల పరిశోధనలలోను 
వీటి ఉనికిని తెలిసికొనుటకు [ప్రయత్నాలు జరుగు 


చున్న వి. క్వార్కులను మూలక ణములుగా భావీం 
చాలంటే కణ చర్యలనుగూర్చిన సెద్దాంతిక [ప్రయో 
గాత్మక పరిశోధనల ఆవశ్యకత ఎంతోవుంది. 


శా స్ర్రజ్ఞుల నిరంతర కృషివల్ణ మున్ముందు 
[పాథమిక కణాలను మరింత మౌలికంగా అవగా 
హన చేసికోగలమని ఆశిద్దాం. 


డార్టర్‌ పి. బాబురావు. 


89. "కు క్యా న్‌ లు 


( TACHYONS ) 


కాంతి వేగంకన్న ఎక్కువ వేగంతో [ప్రయా 
ణం చేసే కణాలను దేక్యాన్‌ లు ( Tachyons ) 
అంటారు. అట్టి కణాలు ఉన్నాయా ? ఇంతవరకు 
విజ్ఞానులు వాటిని కనిపె ట్టలేదు. ఆయితే వాటిని 
గరించి ఎందుకు యోచించాలి అంటె, అట్టికణాలు 
[ప్రకృతిలో ఉండకూడదు అని సిద్ధాంతం నిషేధించ 
లేడు కావున. సిద్ధాంతం నిషేధించనివాటి ఉనికిని 
ఎవ్పటి క్రై నా గురి రించవచ్చు అని విజ్ఞానుల నమ్మ 
కము, ఆ నమ్మకంతోనే చేక్యానులకై ఆన్వేషణ 
కొనసాగిస్తూనే ఉంటారు, 


కణాలను మూడు రకాలగా వర్గీకరించవచ్చు : 
1. కాంతి వేగంకన్న తక్కువ వేగంతో [ప్రయా 
ఇం చేసేవి; 2. కాంతి వేగమునకు సమానమగు 
వేగముతో [పయాణం చేసేవి; కి, కాంతి వేగం 
కన్న ఎక్కువ వేగంతో (ప్రయాణం చేసేవి 


మొదటి రెండు వర్గాలు మన అనుభవంలో 
ఉన్నాయి. ఎలక్టా9న్‌ పోటాన్‌వంటి కణాలకు 
యంత్రాలలో శకి ని 8 నిచ్చి వాటి వేగం ఎక్కువ 
చేసాక ఇవి మొదటి వర్గానికి చెందినవి. అయితే 


ఎంత శకినిచ్చినా అనంతందాకా వాటి వేగాన్ని 
ఎక్కువ చేయడం అసాధ్యము.; ఏమంటే వాటి 
వేగంతోపాటు [దవ్యరాశి (Mass) కూడా పెరుగు 
తుంది. కొంత వెగాన్ని చేరుకొన్నాక, ఇచ్చినశక్తి 
అంతా |దవ్యరాశి పెరగడానికే వినియోగపడి, 
వేగం ఎక్కువయ్యే అవకాశం లేదని కనుక్కొ. 
న్నారు. కాంతి వేగాన్నికూడా ఆ కణం చేరుకోలేదు. 
కాంతి వెగం సెకనుకు 186,000 మెళ్ళు లేదా 
8 గ 10* మీటరు; ఆది కణం చేరుకోగల వేగా 
నికి అవధి. 


రెండవ వర్గానికి చెందిన కణాలు ఫోటాన్‌లు, 


న్యూ|టినోలు. అవి శూన్యంలో ఎప్పుడు ఒకే 
వేగంతో [ప్రయాణం చేస్తాయి. ఒకగాజు దిమ్మెలో 
ఓక తెల్ల టి కాంతి కిరణం (పవేశించి, [ప్రయాణం 
చేసి అందులోంచి పెకి వచ్చిందనుకుందాము. 
గాజులో ఉన్న ంతసేపు దాని వేగం తగ్గుతుందిగాని 
వెకిరాగానే మొదటి వేగాన్ని పుంజు కొంటుంది. 


మూడోవర్గం కణాలు 'టేక్యాన్‌లు. ఇవి ఎప్పుచూ 


కాంతి వేగానికి మించిన వేగంతోనే (ప్రయాణం 
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చేస్తాయి. వాటికి శకి ని అందిస్తే వాటి వేగం తగ్గు 
తుంది. ఎంతళకి, నిచ్చినా, మన ఇష్టం వచ్చినట్టు 
వాటి వెగాన్ని తగ్గించ లేము. ఆ తగ్గుదలకు అవధి 
ఉంది. ఆ అవధి కూడా కాంతివేగమే. శక్తి 
నివ్వటం మూలంగా వాటి వేగాన్ని కాంతీ వేగం 
వరకు తగ్గించడం కూడా అసాధ్యమే, ఏ కణాని 
కైనా మనం శ క్తినిచ్చి దాన్ని వేగాన్ని కాంతివేగం 
వరకు పెంచడం ఎంత ఆసాధ్యమో, ఆదే విధం" 
'చేక్యానులకు శక్రినిచ్చి వాటి వేగాన్ని కాంతివెగం 
వరకు తగ్గించడం కూడా అంత ఆసాధ్యమే. 
అయితే కాంతివేగాన్ని మించిన వేగం విశ్వంలో 
లేదన్నప్పుడు, కాంతివేగాన్ని మించిన వేగంతో 
సవాజంగా (పయాణంచేసే క కాలు విశ్వంలో లేవని 
చెప్పటంకాదు ఆ సత్యం గుర్తుంచుకోవలసింది. 


'దేక్యాన్‌ లు ఉంటే వాటి ధర్మాలు ఎటువంటివి? 
చేక్యాన్‌ ల దవ్యరాశి బుణాత్మక ము. సామాన్య 
కణాల |దవ్యరాశిని 9 సూచిస్తే, 'ప్రేక్యాన్‌ |దవ్య 
రాశిని -[ సూచిస్తు ౦ది. 'టేక్యానుల సందర్భంలో 
జరిగిన సంఘటనలు జరిగిన క్రమంలో కాక ఉత. 
మణ మె (ReVer5౭) కనిపిస్తాయి. అంటె ముందు 
జరిగింది తరువాత జరిగినట్టు, తరువాత జరిగినది 
ముందు జరిగినట్లు కనిపిస్తాయి. 


రెండు సామాన్య కణాలు కలిసినప్పుడు ఏర్పడే 
కణం బరువు ఎక్కువ ఆవుతుంది. ఒక కణం 
రెండుగా ముక్కలై నపుడు ఆ ముక లలో 
ఒకొక దాని బరువు, కణం బరువుకన్న 
తక్కువ ఉంటుంది. ఒకకణంతో సేక్యాన్‌ కలిసి 
నప్పుడు ఏర్పడేదాని బరువు తగ్గడం, కణంనుంచి 
చేక్యాన్‌ విడిపోయినప్పుడు మిగిలిన కణం బరువు 
ఎక్కువ కావడం గమనించ తగిన విషయాలు. 


A అనే కణంతో 1 అనే టెక్యాన్‌ కలిసి, తరు 
వాత దానినుంచి విడిపోయింది ఆనుకుందాము. గ 
కలిసినప్పుడు ఏర్పడిన సంయుక్త కణము B 


అయితే, A బరువుకన్న ౨ బరువు తగ్గుతుంది. ఆ 
విషయాన్ని యం|తాలు గురి.ంచగలవు. తరువాత 
B నుంచి T విడిపోయింది; మొదటి కణం A ఏర్ప 
డింది. కాని 3 బరువుకన్న A బరువు ఎక్కువ 
యింది; దీనిని యంతాలు గు ర్రిస్తాయి. మనకు 
కనిపించే [కమం ఇదికాదు. అది ఉ[త్యంమణమై 
A బరువు తగ్గి Bగా మారినట్టు, B బరువు హెచ్చి 
&గా మారినట్టు అనుభవ మౌతుంది. దాసికి మన 
వ్యాఖ్యానం మాతం వేరుగా వుంటుంది 


A బరువు తగ్గి 8 అయిందంటే మన సామాన్య 
కణాలపరంగా 4 నుంచి ఒక కణం పోయిందని 
అంటాము. తరువాత రిలో కణం చేరటంవల్ల దాని 
బరువు ఎక్కువ అయిందని సమర్థిస్తాము. దీనిలో 
వె పరీత్యమేమి లేదు. కాని యథార్థ సంఘటనలకు 
ఈ ఏవరణ విరుద్ద ము. లో చేక్యాన్‌ చేరి, తరు 
వాత విడిచిపెట్టగా మన కథనంలో A లోంచి 
కణం పోయి, తిరిగి చేరిందని అంటున్నాము. 
'చేశ్యాను బుణాత్మక దవ్యరాశి, సంఘటనల 
ఉ|త్క_-మణము కలిసి నిజాన్నిచక్క-గా మరుగు 
పరుస్తున్నాయి ఆని అనుకోవాలి. చేక్యాన్‌లను 
విజ్ఞానులు గురి ంచగలరా 2 


'టెక్యానుల కోసం విజ్ఞానులు ఎందుకు అన్వేషి 
స్తున్నారు? దానికి పధానంగా రెండు కారణా 
లున్నాయి. మొదటిది వాటి డఉనికిని సిద్ధాంతం 
నిషేధించ లేదు ; రెండవది వాటిని గుర్తించి 
నప్పుడు మన భావాలలో విప్పవాత్మక మైన" 
మార్పులు వసాయన్న నమ్మక ము. విశ్వరూపము, 
కాలము అనే విషయాలను ఈ దృష్టితో సమీక్ష, 
ద్దాము. 

1. విశ్వరూపము : 

మన సూర్యునివంటి ను: రువేల కోట్ల నక్షతా 
లైనా కలిసి ఒక గుంపుగా ఆకాశంలో ఉంటున్నా 
యట. అట్టి గుంపును గేలక్సీ (Gal2xy-పాలపుంత) 
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ఆంటారు. అటువంటి గేలక్సీలు విశ్వంలో నూరు 
వేలకోట్టకు పెగా ఉన్నాయి. ఇవి ఆకాశంలో 
చెదిరిపోతున్నాయి అంటే ఒకదాని నుంచి ఒకటి 
దూరంగా పారిపోతున్నాయని యం త్రసహాయంతో 
విజ్ఞానులు కనుగొన్నారు. ఈ విధంగా అవి పారి 
పోతున్న వేగం వాటి దూరానికి అనుపాతంగా 
ఉంది. అంది మనం గేలక్సీలను పరిశీలిస్తున్నా 
మనుకుంటే మనకి తెలిసేది ఏమిటంటే, మనకు 
ఎక్కువ దూరంగా ఉన్న గేలక్సీ ఎక్కువ 
వేగంతో పారిపోతుంది. ఈ విధంగా వెళ్ళగా 
వెళ్ళగా, ఒక దూరం దగ్గర గేలక్సీ పారిపోయే 
వేగం కాంతివేగాన్ని సమీపిస్తుంది. ఆదూరానికి 
ఒక [పత్యేకత ఉంది. దాని తరువాత ఏముందో 
తెలుసుకోనే అవకాశం లేదంటారు విజ్ఞానులు. 
అక్కడ ఒక తెర (పకృతి కట్టినట్లు 


చుక్కలు పెట్టిన రబ్బరు బెలూనును ఊహించు 
కొంటే, రబ్బరు పొర ఆకాశమనీ, చుక్కలు 
గేలక్రీలనీ అనుకోవచ్చు. బెలూన్‌ ఊదినప్పుడు 
అది పెద్దది అవుతుంది. రబ్బరుపొర సాగుతుంది; 
ఏ రెండు చుక్కల మధ్య ఉన్న దూరమైనా 
ఎక్కువ అవుతుంది. ఒక గేలక్సీ నుంచి చూస్తూ 
వుంచే, ఒక దూరంలో (పకృతి తెరకట్టినట్లు, 
దాని వెనకన ఉన్నదేది కనుపించ దనుకున్నాము, 
అంటే ఆ తెర వెనకన ఉన్న గేలక్సీల కాంతి 
ఎప్పుడూ మనం ఉన్న గేలక్సీని చేరలేదు. అందు 
చేత ఎటువంటి యంతాలై నా తెరవెనక నున్న 
గేలక్సీల సమాచారం సంపాదించ లేవు, అట్టి తెర 
వరకు వున్న విశ్వాస్ని స దృశ్యమాన విశ్వం (| 
( Visible universe ) అన్నారు. విశ్వంలో 
అదొక భాగం మ్మాతమే. 


విశ్వాన్ని అంతా చూడటానికి మరో గేలక్సిలోకి 
మానసికంగా ప్రయాణమైనా మన ఆశ ఫలించదు. 
మనం వెళుతున్న దిశలో కొత్త విశ్వభాగం కని 


పిసుంది; కాని వ్యతిరేక దిశలో కొంత విశ్వ భాగం 
తెరమరుగుకు పోతుంది. (పకృతి వేసిన తెర 
మనతోనే ఉంటుంది; మనతోనే వస్తుంది. ఆ తెర 
లోపున వున్న విశ్వం మాతమే కనిపిస్తుంది; 
వెనుక ఉన్నది కనిపించదు. దీనికి కారణం 
కాంతివేగము ఒక అవధి కావడం. 


టేక్యాని లే ఉన్నట్లయితే వాటి వేగం కాంతి. 
వేగం కన్న ఎక్కువ కాబట్టి ఆ తెర వెనకన ఉన్న 
గేలక్సీల సమాచారం మనకు అందచేయ గలవు. 
వాటి వేగం తెరవెనుక ఎంతదూరంలో ఉన్న 
గేలక్సీలను చూపగలదో నిర్ణయిస్తుంది. ఎక్కువ 
వేగం గలవి ఎక్కువ దూరాన్ని చూపగలవు. వాటి 
వేగం అనంత మయితే విశ్యం అంతటిని 
చూవుతాయి. అప్పుడు దృశ్యమాన విశ్వం అనే 
భావానికే ఆస్కారం ఉండదు. మానవుడు విశ్వ 
రూపాన్ని ఎప్పుడూ చూడలేడు ఆనే భావం 
కూడా అర్థ రహితం అవుతుంది. 


ని. కాలము : 

కాంతి వేగం గరిష్టమైనా ఆది నియతము. 
నక్ష[తాలు మన కెంతో దూరంగా ఉన్నాయి, 
వాని నుంచి బయలు దేరిన కాంతి ఆకాశంలో 
[ప్రయాణం చేసి భూమిని చేరుకోవాలి, మనకు ఆతి 
దగ్గరగ నున్న నక్షతం నుంచి కాంతి రావడానికి 
4; సంవత్సరాలు పడుతుంది అంటే ఆనక తాన్ని 
ఎప్పుడు చూచినా4 ఏండ్ల కిందటి రూపమే మనకు 
కనబడుతుందని తెలుసుకోవాలి. ఆ నక్షతం 
ఇపుడు ఎట్టుందో తెలుసు కోవడం సాధ్యంకాదు. 
దానికి కారణం కాంతి యొక్క- నియతవేగమే. 


నక్షతాల దూరాన్ని కాంతి సంవత్సరం 
(light year)తో కొలుసారు. ఆది ఒక సంవత్స 
రంలో కాంతి (ప్రయాణం చేసే దూరం. దాని 
విలువ సుమారు ఆరు మిలియన్‌-మిలియన్‌ మైళ్లు, 
లేదా 9.8 మిలియన్‌ మిలియన్‌ కిలోమీటర్లు. ఆ 
మానంపైన సిరియన్‌ నక్షత దూరం రి 1/2 కాంతి 
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సంవత్సరాలు. ధ్రువ నక్షత దూరం 1085 
కొం. సం మన ప్రక్కనున్న గేలక్సీ దూరం 
ఇరవై లక్షల కాంతి సంవత్సరాలు. అంటే ఈనాడు 
మనం నక్షతాలను చూసే కనిపించేవి 8 1/2 సం 
వత్సరాల (కిందటి సిరియస్‌ రూపం; 1085 సం 
వత్సరాల (కిందటి (భువుని రూపము; 20 లక్షల 
సంత్సరాల కిందటి ““ఆం డొమెడా” రూపము 
మా|తమే. ఇప్పటి రూపు కనిపించదు. 

ఈ కారణంచేత నక్ష[త్రాల గత రూపాలను 
మాతమే చూడగలుగుచున్నాము. ఒక్కొక్క 
నక్ష |తానిది ఒక్కొా-కంా నాటిది. ఇది కొంతినియత 
వేగము యొక్క_ ఫలితము; కాని 'టేక్యాన్‌లు ఉంటే 


కామి. 


కాంతికన్న వేగంతో [ప్రయాణం చేసి ఈ కాల 
వ్యవధులను తగ్గించ వచ్చు. కాంతివేగానికి రెండింతలు 
వేగంతో [ప్రయాణించే టేక్యాన్‌లు 4 1/4 సంవత్స 
రాల [కిందటి సిరియస్‌ రూపాన్నే చూపగలదు. 
వాటి వేగం ఆనంత మైతే నక్ష[తాల ఇప్పటి 
రూపాలనే చూపిస్తాయి. అప్పుడు విశ్వం గురించి 
మన భావాలలో మార్పు రావచ్చు. 


అందుచేత టేక్యాన్‌ల కోసం విజ్ఞానులు అన్వేషణ 
సాగిస్తున్నారు. 


ఆచార్య వసంతరావు వేంకటరావు. 


40. |ద వ్యము-|[పతి|దవ్యము 


(Matter and Antimatter) 


(ప్రపంచంలోని పతి వస్తువు పరమాణువుల 
సముదాయమే. ఈ భావన |క్రీ పూ. 800 సం॥ల 
క్రితమే డెమ్మోకటీస్‌ అను (గీకు కాస్త్రజ్ఞునిచే పతి 
పాదించబడినది. _భారతీయతత వేత్త కణాదుడు 
కూడా యిటువంటి భావననే ప్రవేశ పెట్టినాడు. 
మనమేదై నా వసువును తీసుకుని దానిని విభజిస్తే 
చివరకు విభజింప బడరాని ఒక కణం మిగులు 
తుంది. దీనినే “పరమాణువు ఆని అంటారు. 
పరమాణువులు సూత్మాతిసూక్షు కణాలు. సూక్ష్మ 
దర్శిని సహాయంతో గూడా మనం వాటిని చూడ 
లేము. 


రెండు శతాబ్దాల క్రిందట రసాయన శాస్త్రజ్ఞులు 
కొన్ని నియమిత పరమాణువు లున్నవనీ, వాటి 
కలయిక వల్హ |ద్రవ్యాణువులు ఏర్పడుతాయనీ, 
కనుగొన్నారు. ఒకే రకానికి చెందిన పరమాణు 
వులతో ఏర్పడిన పదార్థాలు “మూలకాలు” అని 


అటువంటి మూలకాల 
సంఖ్య నేటి వరకు 108 అని కనుగొనబడినది. 

ఈ శతాబ్దపు [పారంభంలో జరిపిన పరిశోధనల 
వల్ల పరమాణువు క్షి ప్టమైన ఆంతరాకృతిని కల్లి 
యున్నదని బుజువు పరుచబడినది, (చూ: పర 
మాణు నిర్మాణము పు ) 

సృష్టిలో మనకు యీ విధంగా గోచరించే 
మూలకాలు, మూలకాల సంపుటాలను [దవ్యము 
(Matter) అంటారు. |దవ్య నిర్మితిలో ప్మపథ 
మంగా కనుగొనబడిన పాథమిక కణాలు ఎలక్టాను, 
[పోటాను, న్యూ|టానులు. విజ్ఞాన [(పగతితో 
బాటు మరోకొన్ని |పాథమిక కణాలు కనుగొన 
బడ్డాయి. _ సైద్ధాంతికంగా డిరాక్‌ 1928లో (పతి 
పాదించిన పాజి| టాన్‌ మరో [ప్రాథమిక కణం. 
తదుపరి అనేక విధాలయిన “మీసాన్‌” లనబడే 
[ప్రాథమిక కణాలు కనుగొన బడ్డాయి. 


పిలువ బడుతున్నాయి. 
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అంతరాళం నుండి భూమిని చేరే విశ్వకిరణాల 
పరిశోధనలో ఆండర్‌సన్‌ 1982లో పాజి|టాన్‌ 
కణాస్న పాయోగికంగా కనుగొన్నాడు. ఎలక్ట్రాను, 
పాజిటాన్‌లు ఒకే |దవ్యరాసిని కల్గి ఉంటాయి, 
కానీ ఎలక్టాంను బుణవిద్యుదావేశాన్ని, పాజ్మిటాన్‌ 
ఆంతే ధనవిద్యుదా వేశాన్ని కల్గిడింటాయి. ఈ 
విధంగా పాజి టాన్‌, ఎలక్టాంనుకు వ్యతి రేకకణంగా 
ఉంటుంది. ఈ జంట కణాల గుజించి ఒక 
వింత విషయం బయటపడుతుంది. ఈ జంట 
కణాలు సామీప్యానికి వచ్చినపుడు ఆవి రెండూ 
వినాశకతను పొంది [దవ్యకణాలుగా వాటి అసి, 
త్వాన్ని పోగొట్టుకుని వికిరణ శకి గా రూపొందు 
తాయి. ఈ వికిరణ శకి పరిమాణాన్ని ఐన్‌ స్టీన్‌ 
(ప్రతిపాదించిన క ఇ మ్మం సమీకరణాన్ను పయో 
గించి లెక్క. కట్టవచ్చు. 
విరామ [ద్రవ్యరాసి, 6=కాంతివేగం. యీ 
దృగ్గోచర విషయపు విపర్యయం ఆంటే శక్తి 
మొ త్తంనుండి రెండు కణాల సృష్టి, పాయోగికంగా 
బుజువు కాబడింది. ఎలక్ట్రోను సాధారణ చవ 
మైతే వ్యతిరేక కణమెన పాజి టాన్‌ (పతి దవ్య 
మౌతుంది. పాజి| టాన్‌ దానిఅనురూప [దవ్యాన్ని 
వినాశన మొనరుస్తుంది కాబట్టి ఆది [పత్మిదవ్యంగా 
పరిగణింప బడుతుంది. 


ఇందు m= కణపు 


డీరాక్‌ (పతిపాదించిన పాజి ట్రాన్‌ సైద్ధాంతిక 
వివరణ, సైద్దాంతిక భౌతిక శాస్త్రంలో కుతూహలం 
రేకెత్తించిన విచ్చిత సంఘటన. ఆతని సిద్దాంతం 
(ప్రకారం 20 ౯కి సమానమైన ఎలక్ట్రాను, పాజీి 
(టాన్‌ జంటను సృష్టించ గలదనీ, ఆ జంట ఒక 
దాని నొకటి సమీపించినపుడు ఒకటి మరొకదానిని 
నాశన మొనరుస్తుందనీ, వాటిని సృష్టించిన శక్తిగా 
పరివర్తన చెందవచ్చుననీ రూఢి అయినది. కొలది 
మార్పులతో యీ సిద్ధాంతం ప్రోటానులకు, 
న్యూ టానులకు కూడా వర్తి సుందని కనుక్కో 
బడింది. ఇందులో (ప్రతిదీ దాని అనురూప వ్యతి 


రేక కణాన్ని కల్లి యుండవలె. పొటాన్‌, వ్యతీ 
రేక [పోటానులు వ్యతిరేక విద్యుదా వేశాలను కలిగి 
ఒకే దవ్యరాసిని కలిగి యిండవలె. యీ జంట 
ఒకదాని నొకటి వినాశన మొనరుస్తాయి. ఈ 
జంట ఎలక్టాంను, పాజి టాన్‌ జంటవల ఉంటుంది. 


బెర్కిలీ వద్దనున్న త్వరణకారి. ACCelerator) 
వలన వ్యతిరేక పోటానులు 1954లో సృష్టింప 
బడ్డాయి. 1955లో న్యూూటానుకు సరిసమాన 
మయిన ద్రవ్యరాశిని కలిగి దానిని వినాశన 
మొనర్చు సామర్థ్యము కలిగిన వ్యతిరేక న్యూ|టాను 
బెర్కిలీలో కనుగొన బడింది. ఇటీవల వ్యతిరేక 
కణాల పరిశోధనల వల్ణ (పతి కణానికి వ్యతిరేక 
కణము ఉంటుందని నిర్ధారింపబడింది. 


పోటాను, న్యూ[టాను, ఎలక్టా9ను కణాలవల్ల 
సామాన్య [దవ్యపు పరమాణువులు సృజింప 


బడినాయి, ఈ కణాలకు వ్యతిరేక కణాలు 


కనుగొనబడ్డాయి. కాబట్టి (పతి పరమాణువుకు 


వ్యతిరేక పరమాణువును సృజించటం సాధ్యమవు 
తుందని తేలింది. వ్యతిరేక (పోటానులు, వ్యతి 
రేక న్యూ|టానులు, వ్యతిరేక ఎలక్షాానుల వల్ల 
మ్మాతమె, ఏ వ్యతిరేక పరమాణువు నముననూ 
సృష్టించ వచ్చు. ఉదాహరణకు అన్ని పరమాణు 
వులలో సామాన్యమయిన ఉదజని పరమాణు 
కేంద్రకంలో ఒక [పోటాను, శకేందకం చుట్టూ 
పర్మిభమిస్తున్న ఒక ఎలక్టను ఉంటున్న వి 
వ్యతిరేక ఊదజని పరమాణువులో, వ్యతిరేక 
[పోటాను కేం[దంగాను, కేంద్రకం చుట్టూ పరి 
(భ్రమిస్తున్న పాజిటాన్‌ ఉంటాయి. 

వ్యతిరేక ఆనురూప కణాలు కలిగిన, వ్య రెతిక 
ఉదజని పరమాణువు సాధారణ ఉదజని పరమా 
ణువునకు దర్పణ (ప్రతిబింబంగా ఉంటుందని పరి 
గణించవచ్చు. వ్యతిరేక ఉదజని పరమాణువు, 
సాధారణ ఉదజని పరమాణువునకు ఉఊండే 
రసాయనిక, భౌతిక ధర్మాలను కలిగి ఉంటుంది. 
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అదేరకపు కాంతిని గూడ ఉద్దార మొనరిస్తుంది. 
కాని వ్యతిరేక ఉదజని పరమాణువు, సాధారణ 
ఉదజని వరమాణువుతో కలయడం సంభవిస్తే 
రెండు కణాలు నాశన మవుతాము. ఫలితంగా 
రెండు పరమాణువుల మొత్తపు (దవ్యురాశికి సరి 
సమానమైన శక్తి ఉద్దాన మవుతుంది. 

హీలియం పరమాణువునందు, కేం దకములో 


రెండు [పోటానులు, రెండు న్య్యూటానులు 
ఉంటాయి. కేం దక ముచుట్టూ రెండు ఎలకాగనులు 


పరిభ్రమిస్తూ ఉంటాయి, వ్యతిరేక హీలియం 
పరమాణువునందు కేం దకములో రెండు వ్యతిరేక 
పోటానులు, రెండు వ్యతిరేక న్యూ|టానులు 
ఉంటాయి. కక్ష్యలో రెండు పాజ్నిటానులు కేంద 
కము చుట్టూ పరి భమిస్తూ ఉంటాయి. ఈ 
విధంగా |పతి పరమాణువునకు వ్యతిరేక పర 
మాణువు ఉంటుంది. (పతి ఆణువునకు వ్యతిరేక 
ఆణువుంటుంది. మన [ప్రపంచాన్ని పోలిన వ్యతిరేక 
(ప్రపంచపు ఆస్తికత్వమును గురించి చేసే ఊవా 
సమర్థనీయం. అటువంటి [ప్రపంచంలో ఉండే 
[దవ్యం, అంటే (పతి దవ్యం, వ్యతిరేక పరమాణు 
వులు, అణువులతో కూడి ఉంటుంది. అటువంటి 
(పతి దవ్యంతో నిర్మితమైన వ్యతిరేక [ప్రపంచంలో 
నివసిస్తున్న మానవులు, మనం వ్యవహరించి నలి 
వ్యవహరిస్తారు. కొని సామాన్య మానవునితో 
వ్యతిరేక మానవుడు చేతులు కలిపితే యిరువురూ 
అదృశ్యమై విపరీతపు శకి (తతృలితంగా) వెలు 
వడుతుంది. ప్రత్యేక ఎలక్టా9ినును, (పత్యేక 
|పోటానును లేదా ఏదైనా (పత్యేక పాథమిక 
కణాన్ని సృజించడం సాధ్యం కాలేదు., కాని 
పయోగశళాలలో శక్తి నుండి, ఎలక్ట్రాన్‌ - పాజి 
(టాన్‌, ప్రోటాన్‌ మ వ్యతిరేక (పోటాన్‌, న్యూ 
(టాన్‌ = వ్యతిరేక న్యూ టాన్‌ జంటలను సృజించ 
డం సాధ్యమయింది. 

రేక కణాల జంటలను 


అన్నిరకాల క ణాల-వ్యతి 
సృష్టింప చేయవచ్చు. 


~~ 


సంచి పంగా చెప్పవలెనంటెే, _కినుండి (దవ్యాన్ని, 
(పతిదవ్యాన్ని సృజింప చేయవచ్చు. విశ్వంలో 
(దవ్యపు పుట్టుకను గురించిన యా థార్థ్యము అత్యంత 
సార్థక మైనది. 

వాస్తవానికి భూమిమీద (పతి దవ్యాన్ని 
కనుక్కునే సావకాశం లభించ లేదు. ఎందువల్ల 
నంటే వ్యతిరక కణాలు వాటి అనురూప కణాలను 
సమీపించి నపుడు వినాశకతను పొందుతాయి. 
దూరదర్శిని ద్వారా అంతరాళ ౦లో ఎచటనై నాఉన్న 
(పతిదవ్యాన్ని పరిశీలించడం సాధ్యంకాదు. ఎందు 
వల్లనం టే అది ఎచటనైనా ఉంటే, సామాన్య 
(ద్రవ్యం వలె ఆదే కాంతిని (పతిద్రవ్యం _ఉద్గార 
మొనరిస్తుంది. 


అయినప్పటికీ అంతరాళంలో [పతి దవ్యపు 
అస్తిత్వాన్ని ఊహించడానికి ఒక పద్ధతి ఉంది. 
అఃతరాళంలో ఎచటనైనా [దవ్యం, (పతి దవ్యం 
ఉండి ఉన్నట్టయితే అవి అవిచ్చిన్నంగా దగ్గరకు 
వసూ ఉంటాయి. ఒకదాని నొకటి వినాశన 
మొనరిసూ ఉంటాయి. ఈ పక్రియలో వాటి 
పరస్పర వినాశ మువల్ల అమితమయిన శకి ఉద్గార 
మవుతుంది.  అంతరాళంలో ఈ |పదేశం నుండి 
ఆవిచిన్నంగా శకి అభివాహం బాహ్యంగా వెలు 
వడుతుంది. [పోటాను, వ్యతిరేక |పోటాను 
పరస్పర వినాళము చెందే ప్రదేశం నుండి వెలువడే 
పరస్పర శక్రి 1.8 బిలియన్ల ఎలక్ట్రాను వోల్టుల 
శక్తికి సమాన మవుతుంది. పెద్ద పరిమాణంలో 
[దవ్య వినాశకత అత్యధిక శ క్రిని విడుదలచెస్తు ది. 
అవే దూరంలో ఉండే అంతరాళపుటంచుల నుండి, 
రేడియో నక్షతాలు, రేడియో గెలాక్సీల నుండి 
వచ్చు రేడియో తరంగాలను, ఆ నక్షత్రాలలో, 
గెలాక్సీలలో, పెద్ద పరిమాణంలో జరిగే ద్రవ్య 
(పతి (దవ్య వినాశోనికి సాక్ష్యంగా పరిగణీంచ 
వచ్చు. ఈ |పుక్రియ యీ (ప్రయోగ విషయాల 
వల్ల సులువుగా వివరించబడింది, 
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మన గెలాకీ లో (ప్రఖ్యాతి గాంచిన కర్కాటక 
నెబ్యూలాను బలవత్తరమైన రేడియో తరంగాల 
ఉద్గారకములలో (పధానమైనదానిగా గణించవచ్చు. 
ఈ నెబ్యూలాలో ద్రవ్య, (పతిదవ్య వినాశకము 
వర్ణి వెలువడిన శకి, అతివేగంతో [ప్రయాణం చేసే 
ఎలక్ట్రాన్‌, పాజి, టాస్‌ జంటలను ఉత్స తీచేస్తుంది. 
ఈ నెబ్యూలా అతి బలవత్త రమైన అయస్కాంత 
కేతాన్ని కూడా కలిగి ఉంటుంది. ఈ అయ 
స్కాంత శేతంలో ఎలక్టానుల, [పోటానుల అతి 
వేగ గతి, రేడియో తరంగాలను జనింపచేస్తుంది. 


సెగ్నస్‌ గ అని పిలువబడే అసాధరణ మైన 
వస్తువు అంతరాళంలోఉంది. ఇది ధారాపాతంగా 
రేడియో తరంగాల రూపంలో శక్రిని కురిపిసుంది. 
ఇది మనకు చాలా దూరంలో ఉంది. ఈ దూరం 
సుమారు 250 మిలియన్‌ కాంతి వత్సరాలకు 
సమానం, అభిఘాతంలో ఉన్న గెలాక్సీల జంటగా 
ఇది పరిగణించ బడుతుంది. ఈ జంటలో ఒకటి 
పాధాన్యంగా సాధారణ దవ్యాన్ని కలిగి ఉండవచ్చు; 
మరొకటి ముఖ్యంగా (పతిదవ్యాన్ని కలిగి ఉండ 
వచ్చు. ఈ గెలాక్సీల నుండి వెలువడు రేడియో 
శక్తి కొలత, (పతి గెలాక్సీలో పది మిలియన్‌ లలో 
ఒక వంతు (పతి దవ్యం ఉండి తీరాలని 
సూచిస్తుంది. 


మెసియర్‌ ర7ను, మరో శకి వంతమయిన 
రేడియో తరంగాలను ఉద్గార మొనర్చే గెలాక్సీగా 
భావించవచ్చు. ఖగోళ భౌతిక శాస్త్రవేతలు ఈ 
రేడియో తరంగాల బలవత రపు వికిరణానికి తగిన 
వివరాలను కనుగొనలేక పోయినారు. ఒక గెలాక్సీ 
నుండి |పతి[దవ్యాన్ని మరో గెలాక్సీ కబశించడం 
వర్ణ ఈ శక్తి ఉద్గార మవుతుందని వారు 
భావిస్తున్నారు 


అంతరాళంలోని (పతిద్రవ్యపు అస్తిత్వాన్ని 
గురించిన భావన విశ్వోత్పత్తి ని గురించి (పచారం 
లో ఉన్న సిద్ధాంతాలతో సరికుదురదు. (పతి ద్రవ్యం 
ఉందనుకుంచే, ద్రవ్యం, (పతి దవ్యం సమాన 
పాళ్లలో సృష్టింప బడ్డాయనీ, లేదా అవిచ్చిన్నంగా 
సృష్టింపబడుతున్నాయనీ ఈ సిద్ధాంతాలు (పతిపా 
దిస్తాయి. కాని, ద్రవ్యం నుండి (పతి (దవ్యం 
వేరుచేయబడుతున్నదనీ, లేదా వేరు చేయబడగలదనీ 
వివరించడం, వ్యతిరేక గురుత్వాకర్షణ లేనిదే జరగ 
దని వివరించడం కష్ట సాధ్యమవుతుంది. దవ్యం, 
(పత్మిదవ్యాల మధ్య, గురుత్వ వికర్షణ లేదా వ్యతిరేక 
గురుత్వాకర్షణ ఉండి తీరవలె. దురదృష్ట వశాత్తు 
వ్యతిరేక గురుత్వాకర్షణ అన్న విప్టవాత్మక భావన 
ఐన్‌స్టీన్‌ సార్య|తిక సాపేక్షతా సిద్ధాంతపు [పాథ 
మిక సూత్రాలను నెట్టివేయనిదే విశ్వసించ లేము. 
(పస్తుతం భౌతిక శాస్త్రవేత్త లు ఐన్‌స్టీన్‌ సార్వత్రిక 
సాపేక్షతా సిద్ధాంతంలో మార్పులు తీసుకొని రావ 
డానికి సిద్ధపడుట లేదు. 


వ్యతిరేక గురుత్వాకర్షణ, లేదా గురుత్వ విక 
ర్షణను గుర్తించడానికి [పయోగాలను చేయవలసి 
ఉంటుంది. త్వరణకారిలో వ్యతిరేక (పోటానుల 
పుంజాన్ని ఉత్పత్తి చేసి, అది గురుత్వాకర్షణ వల్ల 
పతనం చెందుతుందో, లేదా పెకి లేస్తుందో నిర్ణ 
యించ వలసి ఉంటుంది, విశ్వ సృష్టి విషయ 
కాస్త వేత్తలు కొంత మంది రెండు విశ్వాలు ఉంటా 
యనీ, అందులో ఒకటి సాధారణ |దవ్యాన్ని కలిగి 
ఉంటుందనీ, మరొకటి (పతి[దవ్యాన్ని కలిగి 
ఉంటుందనీ ఊహాగానం చేస్తున్నారు. అటువంటిది 
పారిటీ (Parity) సూత్రాన్ని సమర్జిస్తుంది. ఆంతే 
కాదు; సరిసమానమైన (పత్మిచవ్యం ఉంటుందనే 
భావన పారిటీసూ తపు యథార్థతను కాపాడుతుంది. 
ఆచార్య హరి లక్ష్మీపతి. 


41. మెజర్‌ లు, లేజర్‌ లు 


“మేజర్‌* అనునది ఒక సంకేతనామము ఒక 
ఆంగ్లపద సమూహముళోని పదాద్యక్షరముల కల- 
యిక వలన అది రూపొందినది (Microwave 
Ampliflcation by Stimulated Emission 
of Radiation అనునది ఆ పదసమూ హము), 
రేడియో తరంగాలకు పరారుణ తరంగాలకు మధ్య 
స్థంగా తరంగ దె ర్హ్యం ఉండే విద్యుదయస్కాంత 
తరంగాలను మైకో తరంగాలు (9100 waves) 
అంటారు. మేజర్‌ వీటిని యథాతథంగా వృద్ధి 
చేస్తుంది. అయితే, ఈ వికిరణం (261460. 
మన కంటికి కనబడదు. మన కంటికి కనబడే కాంతి 
తరంగాలను యథాతథంగా వృద్ధిచే సే పరికరం 
లేజర్‌ (LASER - Light Amplification by 
Stimulated Emission of Radiation కు ఇది 
సంకేతము. ) కాంతి తరంగాలు, మెకో తరంగాలు, 
విద్యుదయస్కాంత వికిరణాలే; తరంగ దైర్యం 
లోనే వాటి మధ్యతేడా. 


మేజర్‌, లేజర్‌లు క్యాంటం యాంతిక పరిక 
రాలు. క్వాంటం సిద్ధాంతం (పకారం అణువులు, 
పరమాణువులు సాధారణంగా స్థిరమైన వికిరణ 
రహితస్థితిలో ఉంటాయి. పరమాణువులలో వివిధ 
ఎలక్ట్రాన్‌లు తగురీతిని నిరిషమెన శ కి సాయిలలో 

దట థి 
అమరి ఉంటాయి. పరమాణువుల సంయోగంవల్ల 
ఏర్పడిన అణువులలో పరమాణువుల అన్యోన్య 
చర్యలను బట్లి ఎలక్తాన్‌ శ కిసాయీలతో బాటు 
ట్‌ అ ఆధ 

ఇతర క్ల క్రిస్థాయీలు ఏర్పడుతాయి. పరమాణువుల 
కంపనంవల్ల కంపనస్థాయీలు, అణుపరి భమణం 


వల పరి భమణస్థాయీలు ఏర్పడుతాయి. 


వికిరణాన్ని తరంగాలచే నడుపబడే కణసము 
దాయంగా భావించవచ్చు. కొన్ని పరిస్థితులలో 
ఇది కణస్యభావాన్ని, మరికొన్ని పరిస్థితులలో 
తరంగ స్వభావాన్ని |పస్సుటం చేస్తుంది. వికిరణ 
కణాలను ఫోటాన్‌లు అంటారు. ఫోటాన్‌కు సంబం 
ధించిన తరంగ పౌనఃపున్యం (17) దానిక క్రి 
(B)ని సూచిస్తుంది. = ౪ అనే సమీకరణంలో 1 
ప్లాంక్‌ స్థిరాంకము. ఒక శ క్రిస్థాయి నుంచి వేరొక 
శ్థ కిస్తాయికి మారినప్పుడు పరమాణువు లేదా 
ఆణువు ఈ స్థాయీల తేడాకు సమానమైన శ కి 
ఉన్న ఫోటాన్‌ను ఉద్గారం లేదా కోషణ చేస్తుంది. 

వికిరణం [ద్రవ్యం గుండా (పయాణం చేసి 
నప్పుడు రెండురకాల చర్యలు జరిగే వీలుంది : 


1. ఫోటాన్‌శ క్రి రెండు శ కిస్థాయిల తేడాకు 
సమం ఆయి, తక్కువ స్థాయిలోని పరమాణువును 
లేదా అణువును డీకొంచి ఆ కణం వికిర ణాన్ని 
శోషణచేసి ఊద్విగ్నము (లం169) అయి హెచ్చు 
స్థాయికి మారుతుంది. హెచ్చుస్థాయిలో ఇది స్రిరంగా 
ఉండలేదు. తన ఆసలు స్థాయికి తిరిగి వస్తుంది. 
ఈ సమయంలో “ఉద్విగ్న మయి” నప్పుడు తాను 
పొందిన అదనపు శ క్రిని వికిరణ రూపంలో ఉద్దా 
రం చేస్తుంది, ఈ ప క్రియను 'స్వచ్చంద ఉద్గారము ' 
అంటారు. 


2, రెండు స్థాయిల తేడాకు సమమయిన శకి 
ఉన్న ఫోటాన్‌ హెచ్చుస్థాయిలోని కణాన్ని ఢీ 
కొంటే అది ఉత్తేజితమయి ($timulate) తన 
ఆసలు స్థాయికి చేరుతుంది. ఆ సమయంలో ఒక 
ఫోటాన్‌ను ఉద్దారం చేస్తుంది, ఈ ఫోటానూ, 
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పరమాణువును ఉత్తేజపరచిన ఫోటానూ ఒకేశ కి 
దశ (temporal coherence) కలిగి ఉంటాయి. 
ఈ |పకియను ఉలతేజిత ఉద్గ్లారము (stimulated 
emission) అంటారు, 


పరమాణువులను ఉద్విగ్న పరచడానికి ఉప్ప 
శ కినిగాని కాంతినిగాని ఉపయోగించవచ్చు. మన 
ఇండ్లలో వాడే [పజ్యలన దీపము (Incandescent 
lamp) లో టంగ్‌ స్టన్‌ తీగను వేడి చేసి పర 
మాణువులను ఉద్విగ్నం చేసాము. ట్యూబ్‌ 
లైటులలో |పతిదీ ప్రి పదార్థాల అణువులను ఆతి 
నీలలోహిత కాంతిలో ఊద్విగ్నం చేసాము. ఈ 
జనకాలలోని ఉద్విగ్న పరమాణువులన్నీ ఒకేసారి 
కాంతిని ఉద్దారం చేయవు. తరంగ దైర్ట్యాలు కూడా 





పటము 1, 


వేరుగా ఉండవచ్చు (పటము-1). ఏకవర్హం కాక 
పోవడం వల్ట, వివిధ తరంగాల మధ్య సమన్వయం 
లేకపోవడం వల్ల. శ క్రినష్టం జరుగుతుంది. 
ఫలితంగా ఈ జనకాల దక్షత తక్కువ. అల్ప 
దీప్రి వీటి లోపం. 

పరమాణు సముదాయంలో వివిధ స్థాయీల 
మధ్య మార్పిడి ఎప్పుడూ జరుగుతూనే వుంటుంది. 
సాధారణ పరిస్థితులలో తక్కు_వ స్థాయిలో 


ఎక్కువగానూ, హెచ్చు స్థాయిలో తక్కువ సంఖ్య 
లోను పరమాణువులు ఆమరి ఉంటాయి, అందువల్ల 
సరియిన పౌనఃపున్యం గల ఫోటాన్‌, _దవ్యం 
గుండా [పయాణం చేసినపుడు ఉద్గారమయ్యే 
ఫోటాన్‌ల కంచే, శోషణ అయ్యే ఫోటాన్‌ల సంఖ్య 
ఎక్కువగా ఉంటుంది; అంటే నిర్గమ కాంతి బల 
హీనంగా ఉంటుంది. 


కాని ఏదో విధంగా పరమాణు సంఖ్యను తారు 
మారు (అంటే తక్కువ స్థాయిలో తక్కువ పర 
మాణువులు ఉండేలా) చేశామనుకోండి; అప్పుడు 
సరియైన పొనఃపున్యముగల ఫోటాన్‌ వాటి గుండా 
[ప్రయాణం చేస్తే హెచ్చు సంఖ్యలో ఫోటాన్‌ల 
ఉద్గారం జరుగుతుంది. దీనికి కారణం శోషణ 
చేసుకోని ఉద్విగ్నమయ్యే పరమాణువుల సంఖ్య 
కంటే, ఉ త్రేజతమై ఉద్దారం చేసే పరమాణువుల 
సంఖ్య ఎక్కువగా ఉండటమే. ఫలితంగా నివిష్ట 
వికిరణం కంటే నిర్గమ వికిరణపు శ క్తి ఎక్కువగా 
వుంటుంది. వికిరణాన్ని వృద్ధి చేయడానికి మెజర్‌, 
లేజర్‌ లలో ఈ పద్ధతిని అవలంబిసారు. 


అమ్మోనియా మేజర్‌ : 

పై పటములో చూపినట్టు అమ్మోనియా 
అణువు పిరమిడ్‌ ఆకారం కలిగి డఊంటుంది. 
ఆధార తిభుజం మూడు చివరలా ఉదజని పర 
మాణువులు ఆమరి ఉంటాయి. నత్రజని పర 
మాణువు ఆధార |తిభుజానికి ఇరువై పులా ఉండే 
శిఖర స్థానాలలో ఉండవచ్చు. ఉద్విగ్నమయి 
నప్పుడు ఈ రెండు స్థానాల మధ్య, నతజని పర 
మాణువు కంపిస్తూ ఉంటుంది. కంపన స్థితిలో 
అమ్మోనియా అణువు యొక్క. శక్తి, కంపించ 
నప్పటి కంటే హెచ్చుగా ఉంటుంది. ఈ రెండు 
శ క్రిస్టాయీల తేడా, మైశో తరంగాల పొనఃపున్యానికి 
సంబంధించి ఉంటుంది (v= 2400 డ్రి. 
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స్థిర విద్యుత్‌ కే!తంలో అమ్మోనియా వాయు 
వును ఉంచినపుడు తక్కువ శ క్రి స్థాయిలోని 
అమ్మోనియా అణువులు స్థిర విద్యుత్‌ కేతం 
నుంచి దూరంగా పోతాయి. హెచ్చుస్థాయి ఆణు 
వుల మీద విద్యుత్‌ మేత [ప్రభావం ఉండదు. ఈ 
ధర్మం ఆధారంగా చేసుకొని హెచ్చు స్థాయిలోని 
అణుపులను ఒక చోటుకు చేర్చవచ్చు. అప్పుడు 
24 000 MH. పౌనఃపున్యం గల ఏకిరణాన్ని 


ఆ సముదాయం గుండా [పసరింప చేస్తే, ఉత్తేజిత 
ఉద్గారం జరిగి, వికిరణం వృద్ధి చెందుతుంది. 
అమ్మోనియా మేజర్‌ పని చేసే విధానం యిదే. 
దానిని వాడి, మొట్ట మొదటి అణు గడియారం 
తయారు చేశారు. అమ్మోనియా మేజరు కంటే 
సునిశితమైన మేజర్‌ లను నేడు శాస్త్రజ్ఞులు తయారు 
చేస్తున్నారు. 





పటము, 2, అమ్మోనియా మేజరు. 


కెంపు లేజర్‌ : 

ఘన, |దవ, వాయు, పదార్థాలలో దేనినై నా 
వాడి లేజర్‌ను నిర్మించ వచ్చు. కెంపు సృటికపు 
జాలక ంలో కోమియం (మాలిన్యం) పరమాణు 
వులు ఉంటాయి. లేజర్‌ _పకియకు మూలాధారం 
వీటి [పవర్తనే. సుమారు 10 సెం.మీ. పొడవుగల 
కెంపు కడ్డీని లేజర్‌లో వాడుతారు (పటము-లి,. 


కోమియమ్‌ పరమాణువులు సాధారణంగా 
ఉద్విగ్న స్థితిలో ఉండవు (82). కడ్డీచుట్టూ 
ఉంచిన ప్రతిదీప్తినాళం నుంచి ఉద్గారం అయ్యే 
కాంతి ఏటిని ఉద్విగ్న పరుస్తుంది (శిర). 


(ls) 


ఉద్విగ్న పరమాణువులు తమ ఆసలుస్థాయి 
భూస్తాయి) ని రెండు అంచెలలో చేరుతాయి. 
మొదటి అంచెలో ఎలక్షా న్‌లు అన్నీ ఒక పరాధ్యస్థ 

= ® 
స్థాయి (meta stable state) ని చేరుకొంటాయి, 


ఉన్నట్టుండి కొన్ని పరమాణువులు (8c) 
భూస్థాయిని చేరుకొంటాయి. ఈ [ప్ర కియలో అవి 
తమ అదనపు శక్తిని ఆరుణకాంతి రూపంలో 
ఉద్దారం చేస్తాయి. ఈ కాంతి ఏ దిశలోనైనా 
[ప్రయాణం చేయవచ్చు. కడ్డి యొక్క అవానికి 
సమాంతరంగా పయనించే కాంతి పుంజమే లేజర్‌ 
చర్యలో. పాల్గొంటుంది, ఇతర దిశలలో పయనించే 
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కొంతి పుంజాలు కడ్డీని వదలిపోతాయి. ఈ కాంతి 
పౌనఃపున్యం సరియైనది (అంటే పరాధ్యస్థసాయి, 
భూస్థాయిల లేడాకు సంబంధించినది) అవడరవలన 
కడ్డీ యొక్క. ఆవశానికి సమాంతరంగా పయనించే 
ఫోటాన్‌ పరాధ్యస్థసాయిలోని వేరొక పరమాణు 
వును ఉత్తేజ పరుస్తుంది. ఉత్తేజిత పరమాణువు 


(6) (b) 





వేరొక అరుణకాంతి ఫోటాన్‌ను ఉద్గారం చేసి 
భూస్థాయిని చేరుతుంది. ఈ విధంగా ఉద్దారమయిన 
ఫోటానూ, పరమాణువును ఉతేజపరచీన ఫోటానూ 
ఒకే దిశ, పౌనఃవున్యము కలిగి ఉండడం వలన ఆవి 
పరస్పరం సహకరించుకొంటాయి. అందువలన 
కాంతిశ క్రి రెండింత లవృతుంది. ఫలిత కాంతి వేరొక 


(6) 


త౧౧౦౦౦౦౦ 
౧౦౪-౮౦౨ 00 
౧0౦౮౦౮౦౮౦౪ ౦౦ 





పటము. ల. కెంపు లేజరు. 


పరమాణువును ఉత్తేజపరచడం వలన కాంతిశ క్రి 
మూడింత లవుతుంది. ఈ విధంగా కాంతి తనదారి 
లోని ఇతర పరాధ్యస్థ పరమాణువులను ఉల్తె జపరచి 
తనశక్రిని బాగా వృద్ధి (2001150 చేసుకొంటుంది. 


కెంపుకడ్డి చివరలు సమాంతరంగా ఉంటాయి, 
ఒకచివర సంపూర్ణ రజత లేపనము, రెండవచివర 
పాక్షిక రజత లేపనము ఉంటాయి. అక్షానికి 
సమాంతరంగా [పసరించే ఫోటాన్‌లు, చివరల 
దగ్గర పరావర్తనం చెంద, పలుమాగులు అటు 
ఇటు పయనించి. తమశ కీని మరింత ఎక్కువ 
చేసుకొంటాయి. శక్తి ఒకస్థాయిని చేరిన తరు 
వాత, పాకి కలేపనం చేసిన కొననుండి కాంతి 
బహిర్గతం అవుతుంది. కడ్డీ యొక్క అన్నానికి 
సమాంతరంగా పయాణంచేసే ఫోటాన్‌లే లేజర్‌ 


చర్యలో పాల్గొనడం వలన ఫలిత కాంతిపుంజం 
సమాంతరంగా ఉంటుంది. పెన వివరించిన |పకియ 
అంతా 10-* సెకన్‌లలో జరుగుతుంది. ఇదే 
పకియ మరల మరల జరుగుతుంది. ఈ విధంగా 
వివిధ ఉతేబిత పరమాణువుల మధ్య సమన్వయం, 
సహకారం ఉండడం వలన లేజర్‌ ఏకవర్ణంగల 
నే _కివంతమైన సమాంతర సంబద్ధ కాంతిపుంజాన్ని 
ఉద్గారం చేస్తుంది. 


లేజర్‌ ఆనువ ర్లనాలు : 


(పస్తుతం వార్తాపసారం, రేడియో తరంగాల 
ద్యారా జరుగుతోంది. లేజర్‌ కాంతిని వాడి వారా 
(పసారానికి |పన్తుతం ఉన్న అవకాశాలను 100 
రెట్టు చేసుకొనవచ్చు. చెలివిజన్‌ చితాలను కూడా 
(పసారం చేయవచ్చు. 
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సం|పదాయ సిద్ధంగా వాడే ఫొటో గఫీలో వస్తు 
వును గురించిన సమాచారం ఆంతా రికార్డు కాదు. 
ఆందువలన వస్తువు (తిమితీయమైనా దాని (పతి 
బింబాన్ని చూచినప్పుడు ఆ భావన మనకు కలుగదు. 
లేజర్‌ నుంచి జనించే సంబద్ధ కాంతితరంగాలను 
వాడీ [తిమితీయ చితాలను రికార్డు చేయవచ్చు. 
ఇటువంటి త్రిమితీయ వస్తుచి|తణను “హాలో [గఫీ' 
ఆంటారు, | 

ఎక్కువ శ క్రివంత మెనందున, సంబద్ధ స్వభా 
వం కలిగినందువలన లేజరు కాంతిని ఏదైనా 
సూక్షమెన బిందువు వద్ద కేంద్రీకరించవచ్చు. 


ఈ ధర్మం ఆధారంగా చేసుకొని లేజర్‌ కాంతి 
సహాయంతో స్థాన భంశం చెందిన రెటీనాలను 
ఆతుకుతున్నారు. సమాంతరంగా ఉండడంవలన, 
లేజర్‌ కాంతిని సర్వే చేయడానికి వాడుతున్నారు, 
సమాకలిత వలయాలలో (చూడు - మె కో ఎలక్రా 
నిక్స్‌) సూక్ష్మరం ధాలను చెయడానికి, వలయా 
లను కలపడానికి, వలయాలను తెగగొట్టడానికీ 
లేజర్‌ కాంతిని నేడు వాడుతున్నారు, 


అచార్శో 
నరన్నతుల సేంఠట ను(అవ్యూువ్యాం 


43, సూత్మ తరంగాలు 


( MICRO- WAVES ) 


పరిచయము : 

రేడియో తరంగాలు, పూారుణ తరంగాలు, 
ఆతిసీల లోహిత తరంగాలు మొదలైన తరంగాల 
వలెనే సూక్ష్మతరంగాలును, విద్యుదయస్కాంత 


తరంగాలు (electromagnetic waves), 
సుమారు 10° హెర్ట్‌ నుంచి 1012 హెర్ట్‌ వరకు 


డ్డ జ 
పౌనఃపున్యముకల తరంగాలను సూక్ష్మ తరంగాలుగా 
నిర్యచింపవచ్చు. వీటిలో 1011 నుంచి 1012 హౌర్ట్‌ 


వరకు పౌనంఃపున్యముకల తరంగాలను మిల్లీమీటరు 
తరంగాలు అని వ్యవహరిసారు. అంటే స్వేచ్చా 
కాశములో (పసరించేటప్పుడు సూక్ష్మతరంగాల, 
తరంగ దైర్ట్యము సుమారు 80 సెం.మీ నుంచి 
లీ మి. మీ వరకు వుంటే, మిల్లీమీటరు తరంగాల 
తరంగ దైర్యము శి మి. మీ, నుంచి 0,8 మి, మీ. 
వరకు ఉంటుంది. 


సూక్ష్మ తరంగాల [పసరణము : 
(Propagation of micro-waves) 


100 నుండి 1000 మెగా హెర్‌ట్ట్‌ వరకు పొనః 
పున్యము గల తరంగాలను రెండు సమాంతర 
లెచర్‌ తీగల (Lecher wires) వెంబడి |పసరింప 
చేయవచ్చు. 1000 మెగా హార్ట్‌ కన్న ఎక్కువ 

జు 


హౌనఃపున్యము గల తరంగాలను ఈ తీగలద్వారా 
[పసరింపచేసిన, పరిసర (పొంతాలకు వికిరణము 
(radiation) చెందడంవల్ల విద్యుదయస్కాంత 
శక్తి దుర్భ్యయ మగును. అందుచే 1000 నుంచి 
00 మెగాహెర్ట్‌ వరకు పొనఃపున్యము కల 
జ 
తరంగాల |పసరణకు సహాక్ష కేబిల్‌ (Coaxial 
౧2010) ను వాడతారు. క000 మెగా హెర్ట్‌ పైన, 
జ్‌ 
సహాక్ష కేబిల్‌ యొక్క లోపలి వాహకము ద్వారా 
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కూడా శ_క్తి దుర్భ్యుయ మవుతుంది. కేబిల్‌లోని 
విద్యున్నిరోధకాలు కూడా శ క్రిక్షయానికి సహాయ 
పడతాయి. అందుచేత 8000 మెగాహెర్డ్‌ పైన, 
సవోక్ష కేబిల్‌కు బదులు బోలుగావున్న ఒక 
లోహపు గొట్టాన్ని (hollow metal pipe) 
వుపయోగించవలె. ఈ గొట్టాన్ని వేవ్‌ గైడ్‌ 
(wave guide) ఆని అంటారు. వేవ్‌ గైడ్‌ విద్యు 
ద్వాహక లోవహముతో చేయబడి, దాని తిర్యక్‌ 
(అడ్డు) భేదము (Cross section) దీర చతుర, సా 
కారముగా గాని, వర్తలాకారముగా గాని, తదితర 
ఆకారాలలో గాని ఉంటుంది. కేబిల్‌లో వలె, దీని 
అంతర్‌ భాగముటో విద్యుద్వాహకము గానీ, విద్యు 
న్నిరోధకాలుగానీ ఉండవు. అందువల శ్రి 
దుర్వ్వ్యయము కతి స్వల్పముగా వుంటుంది. 


సూక్ష్మతరంగాలు వేవ్‌? డ్‌లో (పసరించే 
- టప్పుడు, వేవ్‌ గైడ్‌ గోడలు, తరంగాలు లోహపు 
గొట్టము వెంబడి పోవునట్లు, తరంగాలకు ఆవధు 
లను ఏర్పరుస్తాయి, అటే తరంగాలు లోహపు 
గొట్టాల వెలుపలకు పోవడానికి పీలుండదు. దీ ర్ద 


పటముఃజీర్ర బతుర శర కాకప్ర వోవశెప్త్‌. 





చతుర! సాకారము గల లోహపు గొట్టాలలో సూక్ష్మ 
తరంగాల [ప్రసరణను గురించి ఇక్కడ తెలుసు 
కుందాము, 


దీర్భచతుర స్తాః కారపు వేవ్‌ గైడ్‌ పటము 1.లో 
చూపీంచబడింది. విద్యుదయస్కాంత తరంగాలు 
(అంటే సూక్ష్మత రంగాలు) వేవ్‌ గె డ్‌లలో రెండు 
రకాల గా  పసకిస్తాయి : Ly విద్యుదయస్కాంత 
తరంగ పసరణ దిశలో (Direction of pro- 
pagation) లో విద్యుత్‌ కే|త అంశము వుండదు. 
అంటే విద్యుత్‌ కేతము పూర్తిగా తరంగానికి 
తిర్యక్‌ సమతలములో మ్మాతమే వుంటుంది. 
వీటిని తిర్యక్‌ విద్యుత్‌ తరంగాలు (1120576136 
Electric Wavcs) లేక TE-తరంగాలు, లేక H- 





విద్యుత el ile 
అడ్డుఛేదపు దృశ్యము 


(0) 





అనుదై రృృదృశ్యము —-విద్యుత్‌ రేఖలు 
ఏడ స +అయన్కా_ంత రేఖలు 
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తరంగాలు ఆంటారు. 2. రెండవ రకములో విద్యు 
దయస్కాంత తరంగ |పసరణ దిశలో ఆయ 
సా్యంత కత అంశము వుండదు, ఆయసా,ంత 
కేతము పూర్తిగా తరంగానికి తిర్యక్‌ సమతల 
ములో మాతమే వుండే ఈ తరంగాలను 
తిర్యక్‌ అయస్కాంత తరంగాలు (Transverse 
Magnetic Waves) లేక 1M-తరంగాలు లేక 
E- తరంగాలు అని అంటారు వి మాత్‌ 'మ్మేతము 
యొక్క ఆంశ ముగాసి అయ సా త 'మేతము 
యొక్క ఆంశముగాని (ప్రసరణ దిశలో లేనటువంటి 
తిర్యక్‌ విద్యుదయసా్కా౦త తరంగము లేక TEM 
తరంగము (Transverse Electro Magnetic 
Wave) వేవ్‌గైడ్‌లో [ప్రసరించడం దుస్సాధ్యము. 


ఛా కమా 















TE, TM తరంగాలు వివిధ రీతుల (Modes) 
లో వేవ్‌గ్గె_డ్‌ద్యారా ప్రసరిస్తాయి, |పసరణ రీతిని 
బట్టి ఏ9 TEo-, గత TMu-, రీతులు 
ఆని ఆంటారు. దీర్భ చతుర|సపు వేవ్‌ గై డ్‌లో 
(పసరించే TE రీతిని పటము. 2 లో చూపినాము. 
ఈ పటములో పూర్తి రేఖలు విద్యుత్‌ శే తాన్నీ, 
విచ్చిన్న 'రేఖలు అయస్కాంత కేతాన్నీ సూచి 
స్తాయి. రేఖల మధ్య దూరాన్ని బట్టి విద్యుత్‌ 
క్నేతము యొక్కయు, అయస్కాంత కే,తము 
యొక్కయు సాపేక్ష తీవతను తెలుసుకోవచ్చు. 

వేవ్‌ గై డ్‌లో ౫10. రీతి (ప్రసరణ సంఖ్యల 
(1,0)ను బట్టి 0% వెంబడి విద్యుత్‌ మేత్రము 
మధ్యభా గంలో ఒక చోట గరిష్టవిలువ కలిగి వున్న 


దీర్చచతుర్మసపు వేవ్‌గై డులో 1కు. రీతి పసరణ, 
ఉపరితల దృశ్యము పైనుండి, (పక్కనుండి కనబడు దృశ్యము. 
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దనియు, 0) వెంబడి అయస్కాంత _ షేతములో 
గరిష్టవిలువ కూన్య మనియు (అంటే ఆయస్కాంత 
క్షేత్రము ఏకరీతిగా ఉన్నదని) తెలుసు కోవచ్చు, 
ఇదే విధముగా TE1i-, TMn- తదితర [ప్రసరణ 
రీతులను అర్థము చేసుకోవచ్చు. 


వేవ్‌గ్రైడ్‌లో దాని కొలతలచే నిర్దేశితమైన ఒక 
నిర్దిష్ట తరంగ దె ర్యముకన్న తక్కువ దైర్యము 
కల సూక్ష్మతరంగాలు మాతమె (పసరినాయి. 
ఈ కనీస తరంగ దైర్యాన్ని అంతక తరంగ 
దైర్యము us ( Cut off Wavelength ) అని 
ఆంటారు. అంటే గు కన్న ఎక్కువ తరంగ 
దై ర్ట్యము కల తరంగాలు వేవ్‌గెడ్‌లో (పసరించ 
లేవు. దీనిని బట్టి అంతక ఫౌనః పున్యాన్ని (|) 
కూడా నిర్వచింపవచ్చు. ల కన్న ఎక్కువ 
పౌనఃపున్యము కల తరంగాలు మాత్రమే వేవ్‌ 
గె డ్‌లో (పసరిస్తాయి. f, ౫ లకు గల 
సంబంధము. 





ఇక్కడ u స్వేబ్భాకాశములోని కాంతి వేగము. 
సూక్ష్మ తరంగాలు వెవ్‌గైడ్‌లో (పసరించే 
టప్పుడు వాటి తరంగ దైర్యము ౫ అను 
బాభి క 
కుందాము. స్వేచ్చాకాశ ములో వాటి తరంగ 
ధైర్యము గే అయినప్పుడు, NXg విలువ ౫ కన్న 
ఎక్కువగా వుంటుంది. గ, Ng త్య లకు గల 
సంబంధాన్ని [కింది సమీకర ణము ఇస్తుంది, 
1 1 1 
ఆ = ఇ కె 
Ng N గి 
పపము 1లో చూపిన దీర్భ చతుర।|సాకారపు 
వేవ్‌గెడ్‌ యొక్క వెడల్పు a, ఎత్తు b అయినచో 
దానిలో [పసరించే TE తరంగపు లు విలువ 
2 ౩కు సమానమని చూపవచ్చు. | 


తె, సూక్ష్మ తరంగాల ఉత్పాదన ; 


అల్ప పౌనఃపున్యము కల తరంగాలను ఉత్చా 
దించే ఆసిలేటర్భలో సంపదాయ _ సిద్ధమైన 
టయోడ్‌, దెటోడ్‌ల నుపయోగిస్తారు. అధిక 
పౌనఃపున్యముగల సూక్ష్మ తరంగాల ఉత్పాదనకు 
(పత్యేక మైన (టయోడ్‌ ట్యూబులను వాడవలసి 
వుంటుంది. ఈ ట్యూబులను, వాటి అనుబంధ విద్యు 
ద్యలయాలను ఆతి జాగ తగా రూపకల్పన చేయ 
వలసి వుంటుంది. ఈ విద్యుద్వలయాలలో 
సమాంతర లేక సహాక్ష అనునాదకాలుగాని, 
కేవిటీ అనునాదకాలుగాని ఉపయోగిస్తారు. ఈ 
[టయోడ్‌ ట్యూబుల పేట్‌, (గిడ్‌ల సైజు సాధ్య 
మైనంత తక్కువచేసి అవి ఒకదాని కొకటి అతి 
దగ్గరలో ఉఊండేటట్టు రూపకల్పన చేస్తారు. ఈ 
విధంగా చేయడంవల్ల [టయోడ్‌ యొక్క ఎలక్టై9డ్‌ల 
మధ్య కేపాని టెన్స్‌ బాగా తగ్గి ఎలక్ట్రాంన్‌లు ఒక 
ఎలక్ట్రోడ్‌ నుంచి మరొక ఎలక్షోండ్‌కు పోవడానికి 
పదే గమనకాలము ఆతి తక్కువగును. అందుచే 
ఈ |టయోడులు అధిక పౌనః పున్యముక ల సూక్ష్మ 
తరంగాల ఉత్పాదనలో ఉపయోగ పడతాయి. 
W.E. 868A, G.E. 2640 లె ట్‌హౌస్‌ 
ట్యూబ్‌, W.E. 816A డోర్‌నాబ్‌ ట్యూబ్‌ 
మొదలైనవి ఉపయోగించి సుమారు 8800 మెగా 
హెర్ట్‌ గరిష్ట పౌనఃపు న్యాన్ని ఉత్పాదింపవచ్చు. 

జ 


ఇంతకన్న ఎక్కువ పౌనఃపున్యముకల సూక్ష్మ 
తరంగాలను ఉత్పాదించాలంటే ద్వి అనునాదక 
కై స్వాన్‌. రిన్టైక్స్‌ ్రైస్టాంన్‌, మేగ్నె టాన్‌, 
(పగామీ తరంగ ట్యూట్‌. ( Travelling Wave 
Tube ) మున్నగు సాధనాలను వాడవలె. ఈ 
సాధనాల రూపకల్పన వివరాలలో అనేక తేడాలు 
వున్నప్పటికీ, వీటి అన్నింటి మూ౭లసూ తము 
ఒక్కటే. బేటరీ చెర్మినల్స్‌ వద్దనున్న ఎలక్టాంనుల 
స్థితిజశ క్రి శీఘ్రముగా పయనిస్తున్న ఎలక్టాంనుల 
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గతిజళ క్రిగా ఈ సాధనాలలో మార్చడమవుతుంది. 
అట్టు బయలుదేరిన ఎలక్ట్రాన్‌ కిరణ పుంజానికి 
అనిశ్చల (Time varying) శేతాలకు మధ్య 
అన్యోన్య చర్య జరుగుతుంది 

ట్యూబులో ఎలక్టాంనులు పయనిస్తూ వున్న ప్పుడు 
ఆన్యోన్యచర్య కొనసాగుతూ వుంటుది. అన్యోన్య 
చర్య అనంతరము తత్పూర్వముకన్న , ఎలక్టాంనుల 
శక్తి తక్కువగా వుండటంవల్ల, ఎలక్టాంనులు 
కోల్పోయిన గతిజ శకి విద్యుదయస్కాంత 
కేతాల శ క్రి గా మారుతుంది. ఈ విధంగా నిల 
కడ స్థితిలో ట్యూబ్‌ తరంగళ క్రిఉత్సాదకంగా 
పనిచేస్తుంది. ఈ సాధనాల రూపకల్పన, ఇవి పని 
చేసే విధానముల వివరాలను [వాయడం ఇక్కడ 
సాధ్యం కాదు, 

ఇటీవల సూక్ష్మతరంగ ఉత్పాదనకు పనికివచ్చే 
కొన్ని సూక్ష్మ తరంగ ఘనస్థితి సాధనాలు 
( micro - wave solid state devices ) కను 
గొనడం జరిగినది. ఏటిలో ముఖ్యంగా చెప్పుకోదగిన 
సాధనాలు; IMPATT (IMpact, Avalanche, 
Transit - Time ) డయోడ్‌, TRAPATT 
( Trapped, Plasma, Avalanche, Trigg- 
ered Transit ) డయోడ్‌.. టన్నెల్‌ డయోడ్‌ 
(Tunnel di0de),గన్న డయోడ్‌,(Gunn diode) 
ఇవి సాధారణంగా జెర్మేనియమ్‌, సిలికాన్‌, గేలి యమ్‌ 
ఆర్సెనై &(Galliumn Arsenide వంటి అర్థవాహక 
( Semi-Conduetor ) పదార్థాలతో తయారు 
చేసిన p-0 జంక్షన్‌. వీటి సహాయంతో సుమారు 
1x10 హెర్ట్‌ నుంచి 50 ౫ 10 హెర్ట్‌ గరిష్ట 
పౌనఃపున్యము ష్‌. సూక్ష్మతరంగాలను “ఉత్స త్తి 
చేయవచ్చు. 
సూక్ష్మ తరంగాల అనువ ర్రనౌలు | 


సూక్ష్మ తరంగాల పయోగాత్మక అనువ ర 
నాలన్నింటిలో రాడర్‌ ( RADAR - Radio 


Detection And Ranging ) ఆత్యంత |పధాన 
మైనది. రెండవ [పపంచ మహా సం|గామ కాల 
మున శతు విమానాల ఉనికిని, వాటి దూరాన్ని 
కనుక్కోోవడంలో ఎక్కువగా రాడర్‌ ఉపయోగింప 
బడినది. ఉత్పాదకమునుంచి వెలువడిన నూక్ష్మ 
తరంగ స్పందనము ( microwave pulse | 
విమానము వద్దకు వెళ్ళి దాని లోహపు ఉపరితలము 
నుంచి పరావర్తనము చెంది వెనుకకు తిరిగి 
వసుంది. అట్లా తిరిగి వచ్చుటకు స్పందనానికి 
ప్లు కాభాన్నిబట్టి, విమానపు దూరాన్ని(స్పందనము 
కాంతివేగముతో |పయాణించునని తెలియును 
కాబట్టి), పరావర్తిత స్పందనపు డిశ నుబట్టి విమానపు 
దిశను తెలుసుకోవచ్చు. 

చెలిఫోన్‌, చెలివిజను, చెలి గాఫ్‌ వ్యవస్థలందు 
సూక్ష్మ తరంగాలను ఉపయోగించడ.వల్ల ఉపయోజ 
నీయ పౌనఃపున్యాల రేంజి విస్తృత మౌతుంది. 
దీనివల్ల అధిక సంఖ్యాక మైన ఛానెల్స్‌ (Channels) 
లో సమాచారాన్ని |పసారం చేయడానికి వీలవు 
తుంది. తక్కువ సైజుగల ఆన్దెనా (Antenna) 
నుపయోగించి సూక్ష్మ తరంగాలను నిర్దిష్ట దిశలో 
సన్నటి కిరణపుంజముగా పంపడానికి ఏలవుతుంది. 
సూక్ష్మ తరంగాల కన్న ఎక్కువ తరంగ 
దై ర్యముకల తరంగాల నుపయోగించునెడల ఆన్దైనా 
సజు చాల పెద్దదిగా ఉండాలి; కిరణము నిర్దిష్ట 
దిశలో పసారముకాక విసృతమై వుంటుంది, 

రెండవ (పపంచ సంగామానంతర ము సూక్ష్మ 
తరంగాలు వివిధ థా స్త్ర పరిశోధనలలో విరివిగా 
వాడబడినవి. ఈ విధంగా అభివృద్ధి చెందిన 
శాస్త్రములలో సూక్ష్మ తరంగ వర్ణపట విజ్ఞాన 
శాస్త్రము (Microwave Spectroscopy) ఆతి 
ముఖ్య మైనది. ఈ శాస్త్రము ఆభివృద్ధి చెందడం 
వల్ల అనేక అణువుల నిర్మాణాన్ని గురించి చాలా 
కొత్త విషయాలు మనకు తెలిశాయి, వీటిలో 
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చెప్పుకోతగది మైడొజన్‌ పరమాణువు యొక. 
సూక్ష్మ నిర్మాణము ( fine Structure ): (పతి 
పరమాణువును ఒక అనునాద వ్యవస్థగా మనము 
భావించవచ్చు. పరమాణు న్వభావాన్ని బట్టి దాని 
అనునాద _ పౌనఃవున్యము నిర్దేశిత మౌతుంది, 
పరమాణువుచె పతనమయిన సూక్ష్మ తరంగాల 
పౌనఃపున్యాన్ని క్రమంగా మార్చినట్లయితే, వాటీ 
పౌనఃపున్యము పరమాణు అనునాద పౌనః పున్య 
ముతో వకీభవించినవుడు సూక్ష్మ తరంగ శక్తి 
కోషణము (absorption ) చెందుతుంది. పరమాణు 
వుల అనునాద పౌనఃపున్యాలు ఆత్యంత నిశ్చలంగా 
ఉంటాయి. కనుక వీటిని |పామాణిక టైమును 
సూచించడానికి ఉపయోగింపవచ్చు. ఈ మూల 
సూ (తాన్ని ఆధారంగా చేసుకొని పరమాణు గడియా 
రాలు (Atomic clocks) తయారు చేయడమైనది. 
వీటిలో ముఖ్యంగా సేషియమ్‌ (Caesium) పర 
మాణువులనుగాని, అమ్మోనియా ఆణువులనుగాసి 
ఉపయోగిస్తారు. 


అమ్మోనియా మేజర్‌ (ammonia maser), 
రేడియో ఖగోళ శాస్త్రములో విరివిగావాడే ఘనస్థితి 
మేజర్‌ (Solid State maser) ను తయారు 
చేయడానికి దారితీసింది. ఘనస్థితి మేజర్‌ చాలా 
వరకు శబ్దరహితమైన ఆంప్టిఫయర్‌ (noiseless 
amplifier) గా పనిచేయడంవల్హ రేడియో ఖగోళ 
శాస్త్ర పరిశోధనలలో అత్యంత , పాముఖ్యాన్ని 
వహించింది. ఆతి సున్నితమెన సూక్ష్మ తరంగ 
సాధనాల నుపయోగించి ,నక్షతములనుంచి వెలువడే 


వికిరణము ( Stellar radiation ) టో హై(డొ 
జన్‌ కు సంబంధించిన రేఖ 1420 మెగా హెర్ట్‌ వద్ద 
నున్నట్లు కనుగొన గలిగారు. క్ట 


దట్టమైన పొగమంచుల (Thick fogs) ఉనికిని 
తెలుసుకోవడానికి సూత్ష్మ తరంగాలు ఉపయోగ 
పడటంవల్ల, నౌకా యానములోను వాతావరణ కాస్త్ర 
ములోను సూక్ష్మ తరంగాలకు పాముఖ్యత కల్గినది. 
సూక్ష్మ తరంగాల వల్ల జనించే ఉష్ణ _పభావము 
వల్ల ఆహారాన్ని ఉడికించ వచ్చు. వైద్యశాలలలో 
సూక్ష్మ తరంగ ఉష వాహక యం|తాలను (mic- 
rowave diathermy machines) ఉపయోగించి 
రోగుల కండరముల లోపలిభాగంలో ఉష్ణాన్ని 
కలుగ చేసి శరీర భాగానికి ఉపశమనము కలగ 
జేస్తారు. ఈ [(పష్మకియలో సూక్ష్మ తరంగాలు శరీర 
భాగంలోకి పవేశించేటపుడు కండరపు పై భాగము 
వేడెక్కదు. ముదణ కాలలందు ఆర్‌ బెట్టడానికి 
(for drying) సూక్ష్మ తరంగ యంతాలను 
ఉపయోగిస్తారు. 

కేందక భౌతిక శాస్త్ర పరికరాలలో ముఖ్య మైన 
రేఖీయ త్వరణకము (linear acelerator) ను 
సూక్ష్మ తరంగ యంతముగా పరిగణింపవచ్చు. 
ఈ సాధనాన్ని ఉపయోగించి అత్యధిక వేగముకల 
కణాలను పొందగలము. ఈ కణాలళ క్రి 1000 
మిలియనుల ఎలక్ట్రాన్‌ వోల్టులకన్న ఆధికంగా 
ఉంటుంది. ఏ ఇతర త్యరణకముతోనై నను ఇంత 
అధికశ క్రిగల కణాలను పొందలేము. 


డాక్టరు టి. శేషగిరిరావు 
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42. మె [కో ఎల |క్తానిక్స్‌ 


ఎలకా న్‌ చలనం ఆధారంగా పనిచేసే పరికరా 
లకు, (ప క్రియలకు సంబంధించిన శాస్త్ర శాఖను 
ఎలక్టా సిక్స్‌ అంటారు. గత మూడు దశాబ్దాలుగా 
ఈ శాస్త్ర కాఖలో వచ్చిన ఆద్భుత మైన పరిణామాల 
ఫలితంగా ఉద్భవించిన ఉపశాఖ “మైక్రో ఎలక్తా9 
నిక్స్‌'. పత్యేక మైన [ప్రమేయ వలయాలను 
రూపొందించడానికి, వాటి'సె జును తగ్గించడానికి 
దీనిలో |పాధాన్యత ఇస్తారు. 


ఆదిలో ఎలక్ట్రానిక్స్‌ : 


ఎలక్ట్రానిక్‌ వలయాల సహాయంతో ఎలక్ట్రాన్‌ 


ANNAN 
నిరోధకము 





స్పేకకము 


క్రమ శీలి 


నిష్క9యాత్మక మూలకాలు 


టము 


[ప్రవాహాన్ని ( కరంటు ' నియం[తణచేసి విద్యుత్‌ 
సంకేతాలను ఉత్పత్తి చేయడం, వాటిని వృద్ధి పర 
చడం, విద్యుత్‌ తరంగాల రూపురేఖలను తగు 
విధరొగా మార్చి, సమాచారాన్ని (పసారం చేయ 
డం మొకలయిన పనులు సాధింపబడుతాయి. ఈ 
వలయాలలో రెండు రకాలయిన మూలకాలను వాడు 
తారు: 1. న్నిష్టాయాత్మక (Passive) మూలకాలు 
2. |కియాత్మక ( Active ) మూలకాలు, దిగువ 
పటము 1, లో వీని వివరములు కననగును. 





టాచ్సిస్టర్‌ 


[క్రియాత్మక మూలకొలు 
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నిరోధకము, [పేరకము, క్షమకీలి న్నిష్కా 
యాత్మక మూలకాలు, నిరోధకము ఏకాంతర బు 
విద్యుత్‌ పవాహాలను ఒకే విధంగా నిరోధిస్తుంది. 
ఇది శక్తినష్టాన్ని సూచిస్తుంది. _ తీగచుట్టను 
(పేరకము అంటారు. విద్యుత్‌ [ప్రవాహపు 
మార్పును ఇది వ్యతి రెకిస్తుంది. అందువలన ఏకాంతర 
[పవాహాన్ని ఎక్కు_వగా నిరోధిస్తుంది. రెండు 
వాహకాలమధ్య విద్యుత్‌ బంధకము (1౮16160౮10) 
ఉన్న మూలకాన్ని క్షమశీలి అంటారు. ఇది విద్యు 
త్తును నిల్వచేస్తుంది. దీని సహాయంతో వలయా 
లలో బముజు విద్యుత్‌ (ప్రవాహాన్ని అరికట్టి, 
ఏకాంతర విద్యుతును మృాతమే [ప్రవహింప చేయ 
వచ్చును. ఈ మూడు మూలకాలను తగురీతిని 
కలిసి విద్యుత్‌ తరంగాల ఆకృతిని మార్చవచ్చును. 


విద్యుత్‌ [ప్రవాహం కలుగ చేయడానికి, దాని 
నియంత్రణకు [క్రియాత్మక మూలకాలను వాడుతారు. 
ఆదిలో శూన్య నాళికలను ( Vacuum Tubes ) 
[కియాత్మక మూలకాలుగా వాడేవారు. శూన్య 
నాళికలో టంగ్‌ స్టన్‌ తీగను వేడిచేసి తత్పలితంగా 
జనించే విద్యు తృవాహాన్ని నియంతణ చేస్తారు, 
టంగ్‌స్టన్‌ తీగను వేడిచేయడానికి గణనీయ మైన 
థి ఖర్చు అవుతుంది. పెద్దసెజు, ఆల్స ఆయు 
ర్లాయము, ఎక్కువ ఖరీదు, నమ్మకంగా పని 
చేయకపోవడం వంటి కారణాలవల్ల శూన్య నాళిక 
లను వాడి నిర్మించిన కంప్యూటర్‌ వంటి సంక్లిష్ట 
వలయాల నిర్వహణలో చిక్కులు ఎదుర్కోవలసి 
వచ్చింది. శూన్య నాళికలకు బదులు (టాన్సిస్టర్తను 
వాడి పెన పేర్కొన్న చిక్కులను కా స్త్రజ్ఞులు 
అధిగమించారు. 


అర్హ వాహకాలలో విద్యుత్‌ వహనం : 


లోహాలు మంచి విద్యుత్‌ వాహకాలు, వీటిలో 
వహనానికి అవసరమైన స్వేచ్చాయుత ఎలక్ట్రా నులు 
పుష్కలంగా ఉంటాయి. గాజు, రబ్బరువంటివి 
విద్యుత్‌ బంధకాలు. వీటిలో స్వేచ్చాయుత ఎలక్ట్టా 


నులు బహుస్వల్పముగా ఉంటాయి. మాధ్యమికంగో 
స్వేచ్భాయత ఎలక్ట్రాను ఉండే జెర్మెనియం, సిలి 
(=? 

కొన్‌ వంటి పడార్థాలను ఆరవాహకాలు అంటారు, 
(టాన్సిస్టర్హ తయారీలో వీటిని వాడుతారు. ఈ 
పదార్థాలలో విద్యుద్వాహకాలైన బుణ, ధన 
విద్యుత్‌ కణాలను వేడిచేయనవసరం లేకుండానే 
స్ఫటిక నిర్మితితో రూపొందించవచ్చు. 


సిలికాన్‌ పరమాణువులోని బాహ్య కర్పరంలో, 
నాలుగు ఎలక్టా నులు ఉంటాయి. ఈ నాలుగు 
ఎలక్టా నులను నాబుగు హసాలుగా భావింపవచ్చు. 
(పతిఎలక్ట్టా ను తనఇరుగు పొరుగు పరమాణువుయొ క్ట 
బాహ్య కర్పరంలోని ఎలక్ట్రాన్‌తో కలిసి బంధం 
వర్పరచుకొంటుంది. ఈ విధంగా సిలికాన్‌ స్ఫటిక 
నిర్మాణం జరుగుతుంది. ఈ నిర్మితిలో ఎలక్ట్రా నులు 
పరమాణువు౭కు గట్టిగాబంధింపబడి ఉండటంవలన 
విద్యుత్‌ మేత ప్రభావంలో కూడా వహనం జరుగదు, 


కాని సృటికంలోని ఒక సిలికాన్‌ పరమాణు 
వుకు బదులుగా బాహ్యకర్పరంలో ఆరు ఎలక్ట్రా న్‌లు 
ఉన్న ఫాస్పరస్‌ను (ప్రవేశపెడితే, నాలుగు ఎలక్టా 
నులు మాతమే నిర్మితిలో ఇముడుతాయి. ఐదవ 
ఎలక్ట్రాన్‌ స్యెచ్చగా కదల వీలవుతుంది. అంటే 
మాలిన్య పదార్థం ఒక ఎలక్ట్రాన్‌ను దానంచేసిందన్న 
మాట. ఆందువలన పదార్థానికి వహనశ క్రి వస్తుంది. 
ఈ విధంగా స్వల్ప మాలిన్య పదార్థాలను అర్థ 
వాహకాలకు కలిపే ప|క్రియను డోపింగ్‌ అంటారు. 
ఎలక్ష్ట్రా నులను దానంచేసే మాలిన్య పదార్థంగల 
అర్జవాహకాన్ని ౫- రకం ఆర్థవాహకం అంటారు, 
వీటిలో విద్యుద్వహనం ముఖ్యంగా ఎలక్ట్రా నులవల్ల 
జరుగుతుంది, 


బాహ్య కర్పరంలో మూడే ఎలక్ట్రాన్సు ఊన్న 
బోరాన్‌వంటి మాలిన్య పదార్ధాన్ని సిలికాన్‌తో 
పవేశపెడితే సిలికాన్‌ బోరాన్‌లమధ్య ఒక 
బంధం కాశీగా వుంటుంది. ఈ థాళీని లేదా 
(1 ఎలక్ట్రాన్‌ లేమిని*” హోల్‌ అంటారు, ఎలక్ట్రాన్‌ 
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వలెనే హోల్‌ కూడా విద్యుద్వహనంలో పాల్గొం 
టుంది విద్యుత్‌ మేత పభావంలో పరిసర 
పరమాణువులోని ఎలక్ట్రాన్‌, హోల్‌ను భర్తీ చేయ 
పయత్ని స్తుంది. అప్పుడు ఆ ఎలక్ట్రాన్‌ స్థానంలో 
హోల్‌ ఏర్పడుతుంది. ఈ న. ఎలక్ట్రా నులు 
హోల్‌ లను నింపుతున్న ప్పుడు ఎలక్ట్రా నులకు వ్యతిరేక 
దిశలో హోల్‌ [ప్రయాణం పత తష హోల్‌కు 
ఎలక్ట్రాన్‌ లను స్వీకరించే లక్షణం ఉండటంవలన 
ధనకణంగా భావించవచ్చు. పోల్‌లుగల సిలి 
కాన్‌ను p-రకం అర్థవాహకం అంటారు. 


pn కూడలి ; డయోడ్‌ : 


మాలిన్య పరమాణువులను పవేశ పెట్టి ఒకే అర్థ 
వాహకంలో p, ౧ రకాల పొరలు [పక్క పక్కనే 
ఏర్పడేటట్ట చేయవచ్చు, 1, ౬ పొరల కూడలివద్ద 





హోల్‌, ఎలక్ట్రా నుల (పవర్శన ఆధారంగా టాన్ని 
స్టర్‌లు, డయోడ్‌లు పనిచేసాయి, ఒక 0-౫ కూడ 
లిని డయోడ్‌ అంటారు. దీనికి వహనళ క్రి ఒక 
దిశలో చాలా ఎక్కువగాను వ్యతిరేక దిశలో 
స్వల్పంగాను ఉంటుంది. ౨ చివర ధనాత్మకంగాను, 
౬ చివర బుణాత్మకంగాను ఉండేలా బ్యాటరీ 
కలిపితే (దీనిని వాలుబయాన్‌ అంటారు ) p 
పాంతంలోని హోల్‌లు 1. |పాంతంలోని 
ఎలరక్ట్రా నులు కూడలివైపు (ప్రవహిస్తాయి. ఆంటే 
వాలుబయాస్‌ పరిస్థితులలో డయోడ్‌ విద్యుద్వాహ 
కంగా పనిచేస్తుంది. ఇప్పుడు బ్యాటరీ కొనలను 
(తిప్పి కలిపితే (ఎదురు బయాన్‌ అంటారు) వహన 
కణాలు రెండూ కూడలి నుంచి వ్యతి రేక దిశలో 
[ప్రయాణం చేస్తాయి. అంటే విద్యుత్‌ ప్రవహించదు. 
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ఈ విధంగా ౫-౫ కూడలి వాలుదిశలో వహ 
నంగాను, ఎదురుదిశలో బంధకంగాను పనిచేస్తుంది. 
ఈ ధర్మం ఆధారంగాను చేసుకొని ఏకాంతర విద్యు 
త్తును(4ఉ() బుజు విద్యుత్తుగా (DC) మార్చవచ్చు. 


[టాన్సిస్టర్‌ _ వలయాల లఘ్వకరణం - 

రెండు 1 పొరల మధ్య ॥ రకం పొర ఉన్నా 
లేదా, రెండు ౫-9 పొరల మధ్య p పోర ఉన్నా, 
és సాధనాన్ని (టాన్ఫిస్టర్‌ ఆంటారు. మధ్య 
పొరను బేస్‌ అని, ఒకవె పు ఉన్న పొరను ఎమి 
టర్‌ అని, రెండవ వైపువున్న పొరను కలెక్టర్‌ 
అని, వ్యవహరిస్తారు. ఈ మూలకంలో రండు 
కూడలులు ఉంటాయి. 


(టాన్సిస్టరును వాడేటవ్వుడు ఎమిటర్‌ = బేస్‌ 
కూడలిని వాల.దిశలోను, కలెక్టర్‌ బేస్‌ కూడలిని 
ఎదురు దిశలోను బయాస్‌ చేయాలి. 100 |టాన్సిస్ట 
రులో వాలుబయాస్‌వల్ల ఆధిక సంఖ్యలో ఎతెక్ట్రాన్‌లు 
ఎమిటర్‌ నుంచి బేస్‌ |పాంతంలోకి ప్రవహిస్తాయి. 
బేస్‌ చాలా పలుచగా ఉంటుంది. అందువలన ఎలక్ట్రా 
నులు బేస్‌ [పాంతంలో ఆగక, బేస్‌ _ కలెక్టరు 
కూడలివై పు సాగిపోతాయి. కలెక్టరు ధనాత్మకంగా 
ఉండటంవలన అది ఎలక్ట్రాన్‌ లను ఆకర్షిస్తుంది. 
బిన్‌ [పాంతంలో కొద్దిపాటి ఎలక్ట్రా న్‌లు హోల్‌ 
లతో కలుసాయి. అందువలన బేస్‌_ఎమిటర్‌ల 
మధ్య స్వల్ప విద్యుత్‌ (ప్రవాహం ఉంటుంది. మిగి 
లిన ఎలక్ట్రానులు అన్ని, కలెక్టర్‌ను చేరుతాయి. 
ఎమిటర్‌ నుంచి కలెక్టర్‌కు _పవహించే విద్యుత్తు 
పరిమాణం బేస్‌ మందం మీద, ఎమిటర్‌ _ బేస్‌ 
బయాస్‌ మీద ఆధారపడుతుంది. ఎమిటర్‌-బేస్‌ 
బయాస్‌ను కొద్దిగామార్చి - తక్కువ |పవాహం 
కలుగజేసే బలహీన సంకేతాల వలనై నా సరే. 
కలెక్టర్‌ ప్రవాహంలో ఎక్కువ మార్పులు చేయ 
వచ్చు. అంటే వృద్ధిక రణం సాధించవచ్చు. 

ట్రాన్సిస్టర్‌ కుగల ఈ వృద్దికరణ ధర్మమే ఎలక్రా 


నిక్‌ కాఖలోవచ్చిన విష్టవాత్మక మైన పరిణామా 
లకు మూలం. 

(టాన్సిస్టర్‌ ను 1947లో జాన్‌ బార్జీన్‌, మిలీ 
యమ్‌ షాక్‌లీ, [బచెన్‌ ఆను శాస్త్రజ్ఞులు కను 
గొన్నారు. దీనికి వీరు 1956లో నోబెల్‌ బహు 
మతి పొందారు. |టాన్సిన్టర్‌ ఆవిష్క_రణతో ఎల 
క్టానిక్‌్‌ శాస్త్రంలో ఒక నూతన శకం లఘ్వకరణ 
( miniaturisation ) శకం ఆరంభమయినది. 

టాన్సిస్టర్‌ లు పరిమాణంలో చాల చిన్నవి. 
శూన్య నాళికలో వెయ్యవవంతు ఉంటాయి, ఇవి 
పని చేయడానికి ఎక్కువ శకి ఖర్భుకాదు. అందు 
వలన వాటి దక్షత ఎక్కువ. ఖరీదు తక్కువ. 
నమ్మకంగా పని చేస్తాయి శూన్య నాళికలు పని 
చేయడానికి 200.800 వోల్డులు కావాలి. కాని 
టాన్సిస్టరులు 6-9 చోల్చులుతోనే పని చేసాయి. 
లితంగా వలయాలలో వాడే యితర మూలకాల 
జును కూడా తగ్గించ వీలైంది. ఆందువలన 
లియన్‌ల సంఖ్యలో మూలకాలు వుండే కంప్యూ 
టర వంటి సం శ్డిష ష వ్యవ స్థలను తక్కువ సై సెజులోను, 
చవకగాను తయారు చేయ వీలైంది. [టాన్సిస్టర్‌ లె 
లేకపోతే . పరిశీలనలో (ప్రగతి సాధ్యమయ్యేది 
కాదు. శూన్య నాళీకలను వాడి తయారుచేసే 
వలయాలను సష్టయి చేయవలనివస్తే విద్యుచ్చక్తి 
జనకాల బరువు రోదసీ నొకలు మోయలేనంతగా 
ఉంటుంది. అభివృద్ధి చెందుతున్న దేశాలలో సహి 
తం సామాన్య మానవుడు రేడియోను వాడ గలగ 
డానికి కారణ: (టాన్సిస్టరె. 


Slay 


సమాకృత వలయాలు _ఆతిలఘ్వి కరణము 

(Integrated circuits - Micro miniaturi- 
sation) 

(టాన్సిస్టర్త వాడకం వలన ఎలక్ట్రానిక్‌ పరికరాల 

సెజు, ఖరీదు, ఎంతగానో తగ్గించ వీలైంది. కాని 

మిలిటరీ వ్యవస్థబలోను. రోదసీ పరిశోధనలళలోను 
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పాడే పరికరాజ 'సెజును మరింతగా తగ్గింప పతనసిన 
అవసరం ఏర్పడింది. శాస్త్రజ్ఞుల కృషిఫలితంగా 
వలయాల అతిలఘ్వేకి రణల సాధ్యం ఆమిుంది. 
(టాన్సిస్టర్‌ లను, నిరోధకము, క్షమశీలి వంటి 
మూలకాలను విడివిడిగా తయారుచేసి వాటిని తగు 
విధంగా కలిపి వలయాలను రూపొందించే పద్ధతికి 
శా స్ర్రజ్ఞులు స్య సి చెప్పారు. ఆవసరమెన మూల 
కాలను, వాటిని కలిపే తీగలను ఒక చిన్న సైజు 
సిలికాన్‌ రేకుమీద (Wafer) చెక్కి. వలయాలను 
రూపొండించే పదతులను శా స్ర్రజులు కనిపెటారు, 
ది షః ఏ 
అట్టివలయాలను సమాకలిత వలయాలు (Integra- 
ted circuits) అంటారు. ఒక వెయ్యి మూలకాలు 
ఉన్న వలయాన్ని 9 mm X mm సెజు సిలికాన్‌ 
రేకుమీద చెక్క_వచ్చు, ఫలితంగా వలయాల సైజు, 
బరువు, ఖరీదు కూడా చాల తగ్గాయి. ఒక టాన్ని 
సరు ఖరీదుకే 20 ట్రాన్సిస్టర్‌ లు ఉన్న సమాకలిత 
బి | ట్‌ 
వలయాన్ని కొనవచ్చు. సమాకలిత వలయాలను, 
భవనాల నిర్మాణంలో వాడే కాం, కీటుపోతతో పోల్చ 
వచ్చు. కాం, కీట్‌ కనుగొనక పూర్వం వేర్వేరు 
యిటుకలను తయారుచేసి గానుగ సున్నం 
( Mortar ) వాడి వాటిని కలిసేవారు. కాని 
కాంక్రీటు పోతపోసి తేలికైన పెద్దమైజు, సంక్షీష్ట 
ఇ ౬. బ 
మెన కట్టడాలను రూపొందించవచ్చు, ఇదే విధంగా 
సంక్హి ష వలయాలను ఒకే రేకుమీద రూపొందించ 
వచ్చు. 


వలయాలను నమాకలితం చెయడం : 

p లేదా ౬ మాలిన్యంగల సిలికాన్‌ ఏకస్పటికం 
నుంచి కోసీన రేకుమీద సమాకలిత వలయాలను 
చెక్కు (Engrave) తారు. ఈ రేకును అధస్త్పృ 
రము (Substrata) అంటారు. సమాకలిత వల 
యాలలో చాలా మూలకాలు ఉంటాయి, కాని 
సౌలభ్యం కోసం ఒక npn (టాన్సిస్టరును 
మాత్రమే ఇక్కడ పరిశీలిద్దాము. 


p రకం అధ స రాన్ని వేడిచేసి ఆక్సిజన్‌ వాతా 
వరణంలో ఉంచితే దానిపైన సిలికాన్‌ డై ఆక్సైడ్‌ 
రక్షణ పొర ఏర్పడుతుంది. ఫలితంగా పటము 
82లో చూపబడిన నిర్మాణం ఏర్పడుతుంది (చూ 3 
(పక్క పుట). ఫోటో, గాఫిక్‌ పద్దతి ద్వారా కలెక్టర్‌ 
ఏర్పరచవలసినపదేశంలో రక్షణపొరను తీసివేసి 
(8b) ఆ [ప్రదేశంలో [రకం మాలిన్యాన్ని వ్యాపింప 
చేయాలి. రేకు వేడిగా ఉండగానే ఆక్సిజన్‌ వాతావర 
ణంలో ఉంచితే రక్షణపొర (8c) ఎర్చొడుతుంది. 
దీనిని కలెక్టరుగా వాడవచ్చు. బేస్‌ ఏర్పరచవలసిన 
పదేశంలో రక్షణ పొరను నిర్మూలించి (8d) 
అక్కడ 1 రకం మాలిన్యాన్ని వ్యాపింపచేసి మరల 
రక్షణనోరను (8౭) ఏర్పరచాలి. ఎమిటర్‌ ఏర్పరచ 
వలసిన [పదేశంలో మరల రక్షణ పొరను నిర్మూ 
లించి (8£) ఆక్కడ ॥ రకం మాలిన్యాన్ని 
వ్యాపింపచేసి తిరిగి రక్షణ పొరను (85) రూపొం 
దించాలి. ఆప్పుడు మనకు కావలసిన 1 ౨ £ టాన్ని 
స్టు ఏర్పడుతుంది. అవసరమైన [పదేశాలలో 
అక్ర్రైడ్‌ రక్షణ పొరను తీసివేసి అల్యూమినియం 
స్పర్శలను (8h) ఎకర్బాటుచేయాలి, ఇదే విధంగా 
ఆధస రం మీద వివిధ మూలకాలను రూపొందించి 
వాటిని తగురీతిన కలిపి సమాకలిత వలయాలను 
ఏర్పాటు చేస్తారు. 


సమాకలిత వలయాల అనువ రనాలు ; 


సమాకలిత వలయాల ఆవిష్కరణతో ఎలక్ట్టా 
నిక్‌ పరిశ్రమలో నిష్టవాత్మకమైన మార్పులు 
వచ్చాయి, వీటిలో కొన్నింటిని మాతమే ఇక్కడ 
ఉదహరించడం జరుగుతుంది. 


ఇంతకు పూర్వము గణన  యంతాల 
( Calculators )ను యాంత్రిక లేదా విద్యుత్‌ 
యాం తిక సూతాల ఆధారంగా నిర్మించేవారు. 
పవీటిసెజు ఎక్కువ, ఇవి త్వరితంగా లెక్కలు కట 
అ అ 
లేవు. యాం(తిక భాగాలు తరచుగా పొడవు 


తుంటాయి. ఎలక్ట్రానిక్‌ స్నూతాలు ఆధారంగా 
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పనిచేసే యం!తాలలో ఈ చిక్కులు ఉండవు. 
(టాన్సిస్టర్‌ లను యితర మూలకాలను విడివిడిగా 
వాడి రకిపు యం|తాలను నిర్మించడానికి చాల 


_రకుశాపొర 






యయయయడహఈ౯2౯ఒ2ఒ22727222777 





ఎక్కువ ఖర్చు అవుతుంది. కాని సమాకలిత వలయో 
లను వాడి చిన్న నైజు, తేలికైన, ఎలక్ట్రానిక్‌ గణన 
యంతాలను చవుకగా ,నేడు తయారుచేస్తున్నారు. 
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పటము 

వైద్య పరికరాలలో వాడటానికి ఈ వలయాలు 
చాల అనువుగా ఉంటాయి. ఈ వలయాలను వాడి 
రోగి పరిస్థితులు- ఉష్ణోగత, నాడి, ర క్తపుపోటు 
మొదలయినవి-ఆటోమేటిక్‌ గా రికార్డు చేస్తున్నారు. 
ఈ సమాచారానికై సమాకలిత వలయాలతో నిర్మిం 
చిన కంప్యూటర్‌ లను ఉపయోగించి రోగనిర్ధారణ 
చేస్తున్నారు. నరాలను, సరిగా పనిచేయని హృదయ 
కండరాలను ఊ తేజపరచడానికి వాడే పరికరాలలో 


తిం 


సమాకలిత వలయాల ఉపయోగం ఎంతగానో 
ఉంది, 


పార్మిళామిక నియం[తణలోను, విమానాలలోను, 
మోటారుకా ర్లలోను, రోదసీ నౌకలలోను వివిధ 
రకాల ఎలక్ట్రానిక్‌ యం[తాల దక్షతను ఎక్కువ 
చేయడానికి మై కోఎలక్ట్రానిక్స్‌ ఉపయోగపడుతుంది. 


ఆచార్య న. వేం. సుబహ్మ ణ్యం 


44. గడియారాలు 


గడియారం కాలవ్యవధులను కొలిచే పరికరము. 
కాలాన్ని ఎంత ఖచ్చితంగా సూచిస్తే గడియారం 
వలన అంత ఉపయోగం వుంటుంది. మనం 
మామూలుగా టైమ్‌ ఎంత * అని (పశ్నించినపుడు 
కొన్ని సెకనులు అటూ ఇటుగా కాలం తెలిస్తేచాలు. 
మనంవాడే చేతి, గోడ గడియారాలు ఒకసెకన్‌ 
అటు ఇటుగా కాలాన్ని సూచిసాయి. పరుగు 
పందేలకో కాలాన్ని కొలవడానికి ఇవి అంతగా 
ఉపయోగ పడవు. ఇట్టి సందర్భాలలో కసీసం 
చెకన్‌లో పదవ వంతు వరకు ఖచ్చితంగా కాలం 
తెలియాలి. ఆపు గడియారాలను వాడి, అట్టి కాల 
వ్యవధులను లెక్క కట్టవచ్చును. [పయోగకాలలో 
ఇంత కంటె ఖచ్చితంగా కాలాన్ని కొలవవలసిన 
సందర్భాలెన్నో ఉంటాయి. వీటిని దృష్టిలో ఉంచు 
కొసి శా స్ర్రజ్ఞులు ఎలక్ట్రాన్‌, పరమాణు గడియారా 
లను రూపొందించిరి ఇవి పని చేసే సాధనాలను 
ఇక్కడ తెలుసు కొందాము. 


సంపదాయ సిద్రంగావాడే గడియారాలు : 


కాలాన్ని కొలిచే. ఏ వ్యవస్థలోనై నా ఒక 
ఆవర్తన పక్రియ వక్‌ నిర్తి తకాలంలో మరల, 
మరల సంభవించేది - కావాలి. ఉదాహరణకు 
రా |తింబవళ్లు మరల,మరల సంభ విసాయి. ఒక రోజు 
మధ్యాహ్న సమయం నుంచి మరుసటి రోజు 
మధ్యాహ్న సమయం వరకు గడచిన కాలాన్ని సౌర 
దినం ఆంటారు. ఇక్కడ కాలాన్ని సూచించడానికి 
వాడే [ప్రమాణం రోజు; పరి భమించే భూమి ఆవర్తన 
పరికరము. భూమి సూర్యుని చుట్టు తిరగడానికి 
పర్రైకాలము సంవత్సరము. ఈ విధంగా భూ భ 
మణము, పరిభమణము ఆధారంగా కాలాన్ని 
కొలవవచ్చు. భూమి సూర్యునిచుట్టు దీర్భ వృతా 
భాస కక్ష్యలో తిరుగుతూ ఉండటంవల్ల అన్ని పౌత 


దినాలు ఒకే కాలవ్యవధి కలిగి వుండవు. అందు 
వలన సంవత్సరంలోని అన్ని సౌరదినాల సగటు 
కాలవ్యవధిని మాధ్యమిక సౌరదినంగా పరిగణిస్తారు. 


భూమిని గడియారంగావాడి లెక్క గట్లగలిగిన 
కాలవ్యవధి ఒక దినము ( రోజు ). తక్కువ కాల 
వ్యవధులను సూచించడానికి వీలుగా రోజును 24 
గంటలగానూ, గంటను 60 నిమిషాలుగానూ, 
నిమిషాన్ని 60 సెకనులుగాను విభజించడం జరి 
గింది. ఇంతటి తక్కువ వ్యవధులను కొలవడానికి 
సామాన్యలోలకపు క్రమచలనాన్ని ఉపయోగించ 
వచ్చునని పథ్యాత శాస్త్రవేత్త “ గెలీలియో ” 
సూచించారు. ఉదాహరణకు ఒక మీటర్‌ పొడవు 
గల సామాన్య లోలకం రోజుకు 48,200 సార్ద 
కంపిస్తుంది. అంటే దాని ఆవర్తన కాలం రెండు 
“సెకనులు, లోలకం డోలనాలు ఆగిపోకుండా 
దానికి శ కిని సరఫరా చేయడానికి ఒక ఏర్పాటు 
(స్పింగ్‌), కాలవ్యవధిని సూచించడానికి చక్ర ముల 
అమరిక (ఎస్కేేప్‌మెంటు), లోలకపు గడియారా 
లలో ఉంటాయి. 

చిన్న సైజు గడియారాలలో లోలకాలను (వేలాడ 
తీయ వీలుండదు. అందువల్చ ఒక ఇరుసు చిన్న 
(స్పింగ్‌ సహాయంతో ఊగే చక్రాన్ని ఆవర్తన 
పరికరంగా వాడుతారు. దీనిని తూగు చ్యకము 
( Balance Wheel ) అంటారు. ఈ రకం 
గడియారాలలో కూడా ఎస్కేప్‌మెంట్‌ ఏర్పాటు 
ఉంటుంది. 


మనం ఇండ్లలో వాడే కొన్నిరకాల గోడగడియారా 
లలో సెకనుకు 50 సారు ఆవర్షనాలుచేసే A. C. 
విద్యుత్తును వాడుతారు. ఈ గడియారాలలో ఒక 
(పత్యేకమైన చిన్నసైజు మోటారు ఉంటుంది. 
దీనిని సమకాలిక మోటారు అంటారు. 
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ఈ మోటారు ఆవర్తన కాలం దీనికి సప్తైజె సే 
విద్యుత్‌ ఆవ ర్తనకాలంతో సమంగా ఉంటుది. 
దీనిలో తిరిగే ఇరుసు, గడియారంముల్లును నడిపే 
గియర్‌ లకు సంధానం చేయబడి ఉంటుంది. 


కాలాన్ని ఖచ్చితంగా సూవించడానికి ఆవర్తన 
పరికరపు చలనం క్రమబద్దంగా ఉండాలి. భూ పరి 
(భ్రమణం |కమంగా లేకపోవడం వల్ల మాధ్యమిక 
సౌరదినం నిర్యచింప వలసి వచ్చింది. అదేవిధంగా 
తోలకపు గడియారాలలోని లోలకపు పొడవు 
ఉష్టో[గతలో మారుతుంది, అందువలన అది 
సూచించే కాలవ్యవ ధులు కూడ మారుతూ వుంటాయి. 
ఉష్టో గతపు (ప్రభావాన్ని తగ్గించడానికి ఉత్పత్తి 
దారులు తగు ఏర్పాట్టు చేస్తారు. ఖచ్చిత మైన గడి 
యారాలకు ఉండవలసిన మరొక ముఖ్య లక్షణం 
ఆవర న కాలం తక్కువగా ఉండటం; అంటే 
తక్కువ వ్యవధిలో చలనం ఎక్కువ సార్ట పునకా 
వృతం కొవాలి. 


(పత్యేకమైన గడియారాలు : 


కాలాన్ని ఖచ్చితంగా కొలిచే "(పయత్నంలో 
శాస్త్రజ్ఞులు నూతనంగా రూపొందించిన గడియారాలు 
విద్యుత్‌, పరమాణు, కేం దక బలాలు ఆధారంగా 
పని చేసాయి. ఎలక్ట్రానిక్‌ కాస్త్రంలో సాధించిన 
(ప్రగతి మూలంగా 80 మిలియన్‌ సంవత్సరాల 
కాలాన్ని ఒక సెకన్‌ అటూ ఇటూగా సూచించ 
డానికి వీలయ్యే పరికరాలు రూపొందాయి. అట్టి 
పరికరాలలో కొన్నింటిని ఇక్కడ పరిశీలిద్దాము, 


౩. స్పటికశిల గడియారం (Quartz 
Clock) 


మనం ఇండ్లలో వాడే గడియారాలలో కొన్ని 
విద్యుత్‌ ఆధారంగా పని చేసాయని ఇదివరలో 
తెలుసుకొన్నాము. ఈ గడియారాల ఖచ్చితపు 
దనము వాటికి సప్లై చేసే విద్యుత్తు పౌనఃపున్యపు 
స్థిరత్వం మీద ఆధారపడుతుంది. విధ్యుత్‌ పౌనః 





గడియారాలు 198 


పున్యము స్థిరంగా వుంటానికి సపై దారులు ప్రయ 
త్నిసారు. అయినా |పమాణాలుగా వాడటానికి ఆను 
వెన ఖచ్చితపుదనం వాటికి వుండదు. స్పటికశిలను 
ఆవర్తన పరికరంగా వాడి విద్యుత్‌ పౌనఃపున్యాన్ని 
స్థిరంగా వుండేలా చేయవచ్చు. 


స్ఫటిక శిలకు రిక (పత్యేక లక్షణం ఉంది. ఏ 
కాంతర విద్యుత్‌ను అందించి నప్పుడు ఆది కంపి 
స్తుంది. కంపన ఫౌనః పున్యము ఏకాంతర విద్యుత్‌ 
ఫౌనః పున్యంతో సమానంగా వుంటుంది. పరిమా 
ణాలను బట్టి సృటికశిలకు ఒక సహజ పౌనః 
పున్యం ఉంటుంది. ఆ పౌనఃపున్యం వద్ద అది బాగా 
కంపిస్తుంది. ఇతర పొనఃపున్యాల వద్ద కంపన 
పరిమితి చాలా తక్కువగా ఉంటుంది. దాదాపు కం 
పించదనే అనుకోవచ్చు. 


గడియారాలలో వాడే స్పటికశిల పౌనఃపున్యం 
సాధారణంగా 100 KH, ఉంటుంది. ఈ హౌనః 
పున్యంగల విద్యుత్తును ఉత్పత్తి చేసే డోలక వల 
యానికి సృటికశిలను కలిపి నపుడు అది ఎక్కువ 
పరిమితిలో కంపిస్తుంది. సృటికశిల కంపించడానికి 
కావలసిన శ క్రిని విద్యుత్‌ డోలకా వలయం సరవరా 
చేస్తుంది. 


సృటికశిల సహజ పౌనఃపున్యం చాలా స్థిరంగా 
ఉంటుంది. కాలవిద్యుత్‌ డోలకం పౌనఃపున్యం 
మారుతూ ఉంటుంది. ఇలా మారినప్పుడు స్పటిక 
శిల విద్యుత్తు పౌనఃపున్యాన్ని తన సహజ పౌనః 
పున్యానికి దగరగా 'లాగు' తుంది, వలయం 
సృటిక శిలకు కావలసిన శ కిని అందిస్తుంది; సృటి 
కశిల తనకు సరఫరా అయ్యే విద్యుత్‌ వనక 
పున్యాన్ని స్థిరంగా ఉండేలా చూస్తుంది. 

స్పటిక శిలచే స్థిరికృత మైన పౌనఃపున్యాన్ని 
విభాజక వలయాలను వాడి 50 H, వరకు తగ్గించి 
సమకాలిక మోటారుచే నడుపబడే గడియారాలకు 
ఆందిసారు. పౌనఃపున్యం చాల స్థిరంగా ఉండటం 


(18) 


వల్హ్ల సృటికశిల గడియారం మిలియన్‌లో ఒక 
భాగం 7) కంటె ఎక్కువ తప్పు పోదు. 
స్థిరకరణం చేసిన విద్యుత్తుతో గోడ గడియారా 
లను నడపడానికి బదులు (టాన్నిస్టర్‌ వలయాలను 
వాడి గంటలు, నిమిషాలు, సెకన్‌లను అంకెలలో 
చూపే డిజిటర్‌ గడియారాలను నేడు తయారు చేస్తు 
న్నారు. | 
౧. పరమాణు గడియారాలు: . 
పటము 2౭లో చూపబడినట్టు (చూ: (పక్క-పుట) 
అమ్మోనియా అణువు పిరమిడ్‌ ఆకారం కలిగి 
ఉంటుంది. ఆధార తిభుజం మూడు చివరలా మూడు 
ఉదజని పరమాణువులు ఉంటాయి. నతజని పర 
మాణువు ఆధార |త్రిభుజానికి ఇరువై పులాఉండే 
రిళ్సుర స్థాయిల మధ్య ఒక పత్యేక మైన హౌనః 
పున్యంతో కంపిస్తుంది. ఈ పౌనఃపున్యం విలువ 
28, 870 MH,. అంటే నృతజని పరమాణువు 
నెకన్‌కు ౨8, 870, 000,000 సార్లు కంపిస్తుంది. 
అమ్మోనియా వాయువుకు తగు శ కిని సరఫ 
చేస్తే అది శ క్రిని శోషణ చేసుకుని, ఈ పౌనఃపున్యం 
వద్ద కంపిస్తుంది; మనం ఉయ్యాలను ఊ పేటప్పుడు 
జరిగే [ప[కియే ఇక్కడ జరుగుతుంది. ఉయ్యాల 
ఒక డోలకం వంటిది. పొడవును బట్టి దానికి ఒక 
సహజ పౌనఃపున్యం ఉంటుంది. దాని సహజ 
పౌనఃపున్యంతో సమమైన పౌనఃపున్యంతో ఉఊశపితే 
ఉయ్యాల మనం అందిచ్చిన శ కిని కోషణ చేసు 
కొని బాగా ఊగుతుంది. 


అమ్మోనియా అణువులను ఆవర్తన పరికరంగా 
వాడి మొదటి పరమాణు గడియారాన్ని నిర్మించేరు. 
అమ్మోనియా గడియారంలో రెండు లోలకాలు 
ఉంటాయి. ఒకటి స్పటికశిల, రెండవది 
అమ్మానియా వాయువు. అమ్మోనియా సహజ 
కంపనాలను ఉపయోగించి స్పటిక శిల గడియారపు 
దోషాన్ని సవరించవచ్చు, సృటికశిలను వాడి 
ఎల క్రిక్‌ గడియారపు దోషాలను సవరించినట్టు. 


194 


మొదట స్పటిక శిలను ఓక పౌనఃపున్యం f) 
దగ్గర కంపి.చేలా చేయాలి. ఈ పౌనఃపు వ్యాన్ని 
పూర్ణ సంఖ్యతో హెచ్చిస్తే అమ్మానియా అణువు 


సహజ పౌనఃపున్యంతో సమంగా వుండాలి, 








అమ్మోనియాతో నిండిన రక గొట్టంచి వర 
అందిసారు. ఈ తరంగాల పౌనఃపున్యం 
అమ్మోనియా సహజ పౌనః పున్యంతో ఏకీభవిస్తే, 
వాయువు తరంగాలను పూర్తిగా శోషణ చేస్తుంది. 
ఫలితంగా గొట్టం రెండవ చివరనుండి రేడియో 
తరంగాలు వెలువడవు. సృటికశిల వలయంలో 
మార్పులవల్ల తరంగ పౌనఃపున్యం తన హౌనః 
పున్యంతో ఏకీభవించక పోతే ఆమ్మోనియా 
తరంగాలను శోషణ చేయదు. అందువలన గొట్టం 
రెండవ చివర రేడియో తరంగాలు వెలువడుతాయి. 


విజునదీపిక 11 
లో 


(పత్యేక వలయాలను వాడి స్పటిక శిల కంపనాలను 
అమ్మోనియా. సహజ పౌనఃపు న్యంతో సమాన 
విలువగల రేడియో తరంగాలుగా మార్చాలి. 
ఈ రేడియో తరంగాలను ఏరియల్‌ ద్వారా 


గ 
[గ్య అమ్మోనియా అణువు 


(lr) 


ఈ తరంగ శకిని ఉపయోగించి స్ఫటిక రిల 
వలయంలోని దోషాలను సరిదిద్దవచ్చు. ఈ 
విధంగా స్పటిక శిలవలయపు పౌనఃపున్యాన్ని 
స్థిరంగా ఉండేలా చేసి ఆ పౌనఃపున్యాన్ని విభబించి, 
సమకాలిక మోటారు గల గడియారాన్ని 
నడుపవచ్చు. ఈ రకం గడియారం బిలియన్‌లో 
రెండు భాగాల వరకు కాలాన్ని ఖచ్చితంగా 
తెలుపుతుంది. ఇంత కంటె ఎక్కువ ఖచ్చితంగా 
కాలాన్ని సూచించే గడియారాన్ని సీజియమ్‌ పర 
మాణువు కంపనలు ఆధారంగా రూపొదించవచ్చు. 
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+ సీజియమ్‌ గడియారము: 


సీబియమ్‌ పరమాణువులో బరువైన కేంద కం 
చుట్టూ ర్‌ర్‌ ఎలక్ట్రాన్‌ లు ఉంటాయి. వీటిలో 54 
ఎలక్ట్రా న్‌లు పూ రిగా నిండిన కక్ష్యలలో ఆమరి 
వత కష ఒక్క ఎలక్ట్రాన్‌ మాతం చిట్ట చివరి 
కక్ష్యలో ఉంటుంది. ఈ [భామక ఎలక్ట్రాన్‌ డక 
అయస్కాంతం వలె పని చేస్తుంది. పూర్తిగా నిండిన 
కక్ష్యలలోని ఎల క్రాన్‌ల ఫలిత 'అఆయ ఫ్కా-ంతత్వ ౨ 
శూన్యం తవం. [భామక కేంద కం కూడా 
ఓక అఆయస్కా_ంతం వలె పని చేస్తుంది. అంచుపలన 
సీబియమ్‌ 'పరమాణువులో రెండు అయసా_6తా 
లున్నట్లు మనం ఊహించవచ్చు. ఈ అయస్కా- ంత 
నేత్రాల దిశలు కణాల (భామక దిశల మీద 


ఆధార పడుతాు. కేందకము, ఎలక్ట్రాన్‌ ఒకే 
[భామక దిశ కలిగి ఉండవచ్చు; లేదా అవి 
వ్యతిరేక దిశలలో (భ్రమణం చేస్తూ ఉండవచ్చు. 
కేందకమూ, ఎలక్ట్రానూ ఒకే (భ్రామక దిశ కలిగి 
వున్నప్పుడు పరమాణువు ఒక శక్తి స్థాయిని 
కలిగి వుంటుంది [భమణాలు వ్యతిరేక దిశలలో 
జరుగుతున్నప్పుడు పరమాణువు వేరొక శక్తి 
స్థాయిని కలిగి వుంటుంది. ఈ రెండు శక్తి స్థాయిల 
మక సీజియమ్‌ పరమాణువు నెకనుకు 
9,192,000,000 సాద్ట మారుతూ ఉంటుంది. 
అంటే దాని పౌనఃపున్యం 9,192 MH,. అందు 
వలన ఈ పౌనఃపున్యం గల విద్యుదయస్కాంత 
క్షే తానికి గురిచేసినపుడు సీజియమ్‌ పరమాణువులు 
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ఓక్‌ స్థాయినుంచి రెండవ స్థాయికి మారుతాయి. 
ఈ దృగ్విషయం ఆధారంగా సీబీయమ్‌ 
గడియారం పనిచేస్తుంది. 


పటము కి ర లో చూపిన పరికరాలన్నీ శూన్య 
[పదేశంలో ఆమరి ఉంటాయి. నీజియమ్‌ ను బట్టి 
5లో వేడిచేస్తారు. అప్పుడు రెండు శకి సాయి 


లలో ఉండే పరమాణువులు వాయురూపంలో బట్టీ 
నుంచి వెలువడుతాయి. M, స్ట M, లు ఆయస్కా-ం 
తాలు. వీటిమధ్య [ప్రదేశంలో రేడియో క్షేత్రం ఏర్పా 
టుకు వీలైన ఎలక్టోడ్‌లు ఉన్నాయి. రేడియో 
కేతంలేనప్పుడు సీజియమ్‌ పరమాణువులు 
M,, 14% ల (ప్రభావంవల్ల రెండు విడి పథాలను ఆను 





విద్యుల్‌ క్షేత్రము 


(క 4) 
పటము._ళిb 


సరించి డిటెక్టర్‌ D వి చెరకుండా అపేవ ర్తనం చెండు 
తాయి. ఆప్పుడు 9,192 MH, పౌనఃపున్యంగల 
విద్యు దయస్కాంత కె తాన్ని M,,M, © మధ్య 
గల (పదేశంలో ఏర్పరిస్తే పరమాణువ్నలు తమ శ క్రి 
స్థాయిలను పరస్పరం మార్చుకుంటాయి. ఫలితంగా 
M, (ప్రభావంవల్ల రెండు రకాల పరమాణువులు, 
డిటెక్టర్‌ ని చేరేలా, అపవర్తనం చెందుతాయి. 


అప్పుడు డిటెక్టర్‌ లో విద్యుత్‌ పవహిస్తుంది. ఈ 


డిటెక్టర్‌ (ప్రత్యేకమైన ఏర్పాటు ద్వారా సృటికశిల - 


వలయానికి కలిపి పుంటుంది. డిటెక్టర్‌ విద్యుత్‌ 
(ప్రవహించి నప్పుడు ఈ ఏర్పాటు పని చేయదు. 
రేడియో క్షేత పౌనఃపున్యము సీజియమ్‌ సహజ 


పౌనఃపున్యంతో ఏకీభ్ర వించ నప్పుడు శక్తి 
స్థాయిల మధ్య మార్పు జరుగదు. ఫలితంగా 
పరమాణువులు D ని చేరవు. విద్యుత్‌ [ప్రవహించి 
నపుడు Dకి స్ఫటిక శిలకు మధ్య గల ఏర్పాటు 
పని చేస్తుంది. దీని సహాయంతో స్పటికశిల 
వలయంలోని దోషాలను సరిదిద్ద వచ్చు. ఈ 
విధంగా సరిచేసిన స్పటికశిలవలయపు పౌనః 
పున్యాన్ని విభాజ వలయాలద్వారా 50 H, వరకు 
తగ్గించి సమకాలిక మోటారు సహాయంతో పని 
చేసే గడియారాన్ని నడుపవచ్చు. 


సీజియమ్‌ గడియారము చాల ఖచ్చితంగ పని 


అల్ప ఉష్ణో గలా భౌతిక శాస్త్రము 


చేస్తుంది. మూడు వందల సంవత్సరాలలో ఒక 
సెకన్‌ కలటె ఎక్కువ తప్పు పోదు. 


పరమాణు గడియారాల ఉపయోగం : 


మూడు వందల సంవత్సరాలలో కాలాన్ని ఓక 
సెకన్‌ అటూ ఇటుగా సూచించే గడియారాల ఉప 
యోగం ఏమిటి అనే సందేహం చాలా మందికి 
కలుగ వచ్చు. ఈ రకం గడియారాలను వాడి కాలా 
నికి, ఖచ్చితమైన [పమాణాలను రూపొందించ వచ్చు. 
పస్తుతం కాలానికి, పొడవుకు వేరు వేరు |పమాణా 
లను వాడుతున్నారు. పరమాణు గడియారాలను 
వాడి ఈ రెండింటికీ పరస్పర సంబంధం ఉండేలా 
చేయవచ్చు. 

భూ|భమణం కమంగా ఉండదు. దీనికి భూమి 
అంతర్భాగములో |దవీభవన స్థితిలోని దవ్య చల 
నము కారణమని శాస్త్రజ్ఞులు భావిస్తున్నారు. పర 
మాణు గడియారాలను వాడి భూభమణాన్ని ఖచ్చి 
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తంగా కొలచి భూమి అంతర్భాగంలోని [దవ 
చలనపు రీతులను ఆర్థం చేసు కోవచ్చు. 


మౌలికమెన పరమాణు పరిశోధనలలో ఈ 
రకపు గడియారాల ఉపయోగం ఎంతగానో ఉంది. 
వీటిని వాడి ఆణువుల, పరమాణువుల, కేం దకముల 


కంపన, భ్రమణ, పౌనఃపున్యాలను మరింత ఖచ్చి 
తంగా కొలవవచ్చు. 


సాపేక్షతా సిద్ధాంతం పకారం భూమినుంచి 
దూరంగా [పయాణంచేసే విద్యుదయస్కాంత 
తరంగాల పౌనఃపున్యం తగ్గాలి. ఈ విషయాన్ని 
పరమాణు గడియారాలు ఉపయోగించి పరిశోధించ 
వచ్చు. ఈ విధంగా విశ్వమును గురించి మనకు 
తెలియని విషయాలెన్నింటినో పరమాణు గడియా 
రాల సహాయంతో తెలుసుకోవచ్చు 


ఆచార్య: స. వేం సుబ్రహ్మణ్యం 


45. అ లు ఉష్టో గతా భాతర శాస్త్రము 


(Low Temperature Physics) 


సందొమ్మీదవ శతాబ్దపు విజ్ఞానశాస్త్ర ఘన విజ 
యాలలో అల్ప ఉహ్టోగతా సాధన ఒక . ముక్యాం 
శము. సాధారణ ఉష్ణోగతలందు (దవ్యం ఉష్టీయంగా 
కల్లోల పరిస్థితిలో వుంటుంది. అల్ప ఉష్టోోగత 
ర ఈ కల్లోలం తగ్గి, [దవ్యం విచిత భౌణికి 
ధర్మాలను పదర్శిస్తుంది. ఇట్టి విచిిత (ప్రవర్త రనే 
ఈ శాస్త్రాన్ని ఒక అద్భుతమైన విజ్ఞాన శాస్త్ర విభా 
గంగా మలచింది. “దవీకరణం అన్ని : వాయువు 
లందు సాధ్యమా 7 అనే పళశ్నే ఈ శాస్త్ర శ్రావన 
లకు [పథమ సోపానము. శాస్ర్రజ్ఞాలు సంవీఢనము, 
కీతలీకరణము, ఉపయోగించి వాయువుల, దవీకర 
ణానికి [పయత్నించారు. ఈ పద్ధతిలో దవీభవించిన 
అమ్మోనియా, క్లోరిన్‌ ,కార్చన్‌ డయాకై కై ఎడ్‌తయారు 


చేయడం జరిగింది. కాని యీ పద్ధతి ఆక్సిజన్‌, 
నై;టోజన్‌, హెడోజన్‌ లవంటి కాశ ఇత వాయువుల 
(దవీకరణలో విఫలమైంది. (పతి వాయువుకు ఒక 
సందిగ్ధ ఉష్టో గత వుంటుందనీ ఎంత పీడనమైన అట్టి 
ఉష్లోగత కల్లివున్న వాయువును (దవిభవింప చేయ 
లేదనీ తెలిసింది. కాబట్టి వాయువు ఉష్ణోగతను 
నీతలీకరణం ద్వారా సందిగ్ధ ఊహ్టాగత కన్నా తగ్గిం 
చాలని, తరువాతనే సంపీడనం వలన దవీకరణం 
జరుగుతుందని తేలింది. ఈ విధంగా కామర్టింగ్‌ 
ఆనెస్‌ ఆను డచ్‌ కాస్త్రజ్జుడు 1908లో లై డెన్‌లో 
హీలియం [దవీకరణం సాధించాడు శాస్త్రజ్ఞులు సాధిం 
చిన శీతలీకరణం మూలంగా [దవీభవించిన చివరి 
వాయువుదే. వాతావరణ వీడనం వర్ద |దవీభ వించిన 
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హీలియం ఉష్టోగత 4. 2°k ఆంతకన్న ఆల్ప 
ఉష్ణోగతలు కూడా (పత్యేక పద్ధతుల ద్వారా 
సాధించబడ్డాయి. అందులో ఒక విధానం 
పరిశీలిద్దాము. ఇందు వాయువు ముందుగా, 
సంపీడనానికి గురి ఆయి వెచ్చబడుతుంది. కీల 
తాపకంలో అమర్చబడిన నాశికద్వారా పంపి, 
పహాయువుకు వచ్చిన ఈ అధిక వేడిని తగ్గించటం 
జరుగుతుంది. ఉదాహరణకు గాలి [దవీకరణంలో 
సీటితోను, హై డోజన్‌ [దవీకరణంలో 
[దవీభవించిన గాలితోను, హీలియం [దవీకరణంలో 
(దవీభవించిన ప్రాడోజన్‌ తోను శీతలీకరణం 
జరుగుతుంది. ఇలా సంపీడనకు, శీతలీకరణానికి 
లోనైన వాయువునకు సన్నని నిర్గమ నాళము 
ద్వారా వ్యాకోచానికి అవకాశం కల్గించి, మరింత 
శీతలీకరణం సాధిస్తారు. ఈ [షకియ పలు 
మారులు జరిగి చివరకు |దవీభవించిన వాయువు 
లభిస్తుంది. ఈ పృక్రియనే జౌల్‌-థామన్‌ పర్ధతి 
అంటారు, మరొక పద్ధతి యందు వాయువు ఒక 


యం|తాన్ని నడపటం మూలంగా తన ఉష్టళ క్రిని. 


యాంతిక చలన రూపంలో కోల్పోయి చల్ల 
బడుతుంది. ఈలాంటి యంతాన్ని పీటర్‌ కపిట్టా 
అనే రష్యన్‌ శా స్త్రజ్జుడు హీలియం [ద్రవీకరణంలో 
ఉపయోగించాడు. 


ఉష్ణో గత సాధారణంగా ఫారన్‌హీట్‌ లేక 
సెల్సియస్‌ (శతాంశ) ఆనే యాదృచ్చిక మానాలలో 
తెలియజేస్తారు. కాని 1848లో లార్జ్‌ కెల్విన్‌ అనే 
కా స్త్రజ్ఞుడు ఆత్యద్భుత మైన పరమ ఉష్టగతిక 
మానం ఒక దాన్ని [పవెళ పెట్టాడు. ఇందు 
సెల్సియస్‌ (పమాణాలనే ఉపయోగించారు. ఆయితే 
యిందలి శూన్య ఉష్ణోగత యందు మాతము 
మార్చు జరిగింది. ఈ కెల్విన్‌ మానం లోని కూన 
ఉష్ణోగ్రతను పరమ తాన్య ఉష్టోగత [0౬] 
ఆంటారు, ఈ అత్యల్ప ఉష్ణ్టోగతను సాధించడం 
జరగలేదు. ఒక పదార్థం యొక్క ఉస్టైన్ని కొల 
వాలంపే, ఆది కొంత కని పరిసరాలతో విని 


యయం చేయవలె. ఆ పదార్థం అట్టి కనిష్టళకీ, కలీ 
వుంచే మన ఒలా “పరమ హన్య ఉష్పోగత' ; నందు 
కోగలం? కాబట్టి _ సాధారణంగా ౬ ఏీల నంత 


సమీపించడానికి T1o- 9 డిగ్రీ] మ్మాతమే [ప్రయత్ని 


సారు. కొన్ని ముఖ్యమైన ఉహ్టోగతలు దిగువ 
పటమునందు కెల్విన్‌ మానంలో గుర్తింప బడ్డాయి, 


అల్ప ఉష్ణో గతా శాస్త్ర అధ్యయ నంలో 
[దవీభ వంచిన హీలియం [ప్రముఖపాత వహిస్తుంది. 





ష్‌ క్యాతళ్తన్‌ ద ఫ్రఫిభవించుట 


౫ -ఈకిదిన్‌ మరుగుటు 
135 "డైట్రోజిన్‌ తుయుట. 


సు ఫాడ్రోజిన్‌ మరుగుతే 
1404 హైడ్రోజన్‌ Me 
422 క్‌అఆయం మరుసుటు 
19 రీలయు ౫-జందువ్వు 


ద్రవ పదార్థంగా దీనికి చాల విచ్మిత భౌతిక 
శీతల తాపనంగా ఆందుంచగిన 


పటము. 


ధర్మాలున్నాయి, 
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పదార్థాలకు ఆభిరుచి జనకాలె న ధర్మాలను కల్గిస్తుంది. 
దవీభవించిన హీలియంను 4. 12°K సు 98S 
1కు చల్చబరిస్తే మరుగుఓ ఆగి [దవ ఉపరితలం 
గాజు వలె కన్చిస్తుంది. దీం ఉష్ణో గత చల్చిబడుతూ 
వుంటు..ది. ద్రవ ఉపరితలంలో పరిశీలించ దగ్గ 
చలనం లేకండానే, అందు తయారైన ఆవిరి 
ఆద్భృశ్య్మ మవుతుంది ఇలాంటి స్థితిలో ఉన్న 
దవీభ వించిన హీలియంను He 11 ఆంటారు. 
కొంత కాలం ఈ [పావన మున (దవ, వాయు 
స్థితులలో ఏదోఅనే సంక యాన్ని కల్లించింది. ఇది 
(దవ్యపు మరోస్థితి .(నాల్లవస్థిటీ) అని కొందరు, 
మరికొందరు 
తలచారు. క విచిత్ర పరిస్థితి పారంభస య్యే 
స్థానాన్ని ౫. బిందువు ఆంటారు. ఈ (పవర్శన 

ఆభిలాక్ష ణిక ధర్మము. 


'కాంంటమ్‌ అ (ఓపాహీ' te 


ఐసోటోప్‌H౭ే యొక్క 
అరుదై నహీలియం ఐసోటోప్‌ టికి యీ ఛర్మాలు 
కన్పించవు. ఆంటే [లే115కు |పావస్థ 
ఇలా ఒక మూలకము యొక్క రెండు సీర ఐసో 
టోప్‌లు వేరువేరు ధర్మాలను కల్లి కలల ఒక్‌ 
విశేషం. 


పరమ శూన్య ఉష్టోగతకు కొన్ని డి,గీల 
మేరలో లోహాలు తము సిరోధక మును కోల్పోవడం 
[| అతివాహకత్వము] మరో అద్భుతమైన దృగ్విష 
యము. (పతి లో హానికి ఇట్టి స్థితిమారే ఆధిలాక్షణిక 
ఉష్ణో గత ఒకటి Ass 91! లో కామర్టింగ్‌ 
ఆనెన్‌ కనుగొన్నాడు. కాబట్టి ఒకసారి మొదలె న 
విద్యుత్‌ |పవాహము, ఆ లోహపు ఆతివాహకత్య 
స్వభావానికి భంగం కలగనంతవరకు ఆలాగే 
సాగిపోతుంది. ఈ ఆభిలాక్షణిక ఉష్ణోగోతలను 
ప్రయాగ సాధ్యమైన పరిధిలో గల్లిన లోహాలు 
కనుగోన బడితే, విద్యుత్‌ శ కి పంపిణీ అతి 
స్వల్ప శక్తి నష్టంతో సాధ్యమవుతుంది. ఈ అతి 


లేదన్నమాట. 


వాహక స్థితిలోని పదార్థాలు పరిపూర్ణ 
డయాఅయస్కాంత పదార్థాలుగా (ప్రవ ర్తిసాయి. 
ఇలాంటి లోహపురీకు పరిపూర్ణ “ఆయస్కా_ంత 
యవనికిగా ఉపయోగ పడుతుంది. అతివాహ 
కత్వం, ఆయస్కాంత కే'త పభావం వల్ల 
ధ్యంసం కావడం గమనించదగ్గ విషయం. 

ఆల్ప ఉష్టో గతా భౌతికశాస్త్ర ఆధ్యయనం 
రెండు విధాలుగా సాగుతుంది : 1. పరమ శూన్య 
ఉహ్హైోగతకు వీలై నంత సమీపంగా ఉన్న 
ఊహ్టోగతలను సాధించడం 2. ఈ ఆత్యల్ప 
ఉష్ణోగతలందు (దవ్యపు నడవడిని పరిశీలించడం. 
స్టిరోష్టక అఆయస్కా-౧తత్వ విగవీకరణ 
నియమము, ఆయస్కాంతత్వ రీత్యా పరమాణువుల 
కేం|దకాల రేఖీయ దిగ్విన్యాసము మొదలగునవి 
మొదటి కోవకు చెందిన ఫలితాలు. ఆతివాహకత్వం 
మొవలైన ఫలితాలు రెండవ కోవకు చెందినవి, 
అల్ప ఉష్ణో గతా పరిశోధనలు మిక్కిలి 
ఉప మోగకరమైన ఫలితాల నిచ్చాయి, అందులో 
గృ హావసర మైన సీరలీకరణం, వాయువుని 
[దపీకరణం కొన్ని మాతమే. ఇలా తయారయిన 
కొన్ని [ద్రవీభపించిన వాయువులను రాకెట్‌లలో 
ఇంధనంగా వుషయోగించటం మనకు సుపరిచిత మే. 
ఎక్కువ త్మీవత కలిగిన ఆయస్కాంత 
క్నేత్రాన్నిచ్చే అయస్కాంతాల 
రూపకల్పన మరొక ఫలితము. అఆల్బ ఉష్ణో గతల 
సాధన, వాట్‌ సాంకేతిక పయోజనాలు (పేజా 
బాహుళ్యం పై అధిక (ప్రభావం కల్లి వున్నాయి. 
ఈ పరిశోధన లింకను ఎన్నియో |పయోజన 
కరములు, అభిరుచిజనక ములు ఆయిన ఫలితాలను 
సౌధిసాయనేది నిస్సంశయము. | 


అతివాహక 


డె. పూతలపట్టు జయరామ రెడ్డి 


46. ఫున పదార్థముల విద్యుత్‌ వాహకత్వము 


(Electrical conduction in solids) 


పరిచయము : 


విద్యుత్‌ సంబంధ కమైన లక్షణములనుబట్టి. 
ఘన పదార్థములను వర్గీక రించ వచ్చును. 
వాహకములు మరియు బంధకములు అనునవి 
పదార్థములన్నింటిలోను ముఖ్యమెన వర్షములు, 
లోహములు మంచి వాహకములు. ఆయానిక 
సృటికములు, గాజువంటి పదార్థములు బంధ 
కములు. ఒర్‌ లోవామునకు వోల్టేజిని 
అనువర్తింప చేసినపుడు దానిగుండా ఎక్కువ 
విద్యుత్తు _ప్రవహించును. నిర్ధిష్టమైన వోల్డేజి దగ్గర 
హెచ్చుతూవున్న ఉ్టోగతతో విద్యుత్‌ [పవావాపు 
విలువ తగ్గుతూ వుండును, కాని యిందుకు 
విరుద్ధముగా బంధకములలో పోల్చదగిన వోల్డేజిల 
దగ్గర చాలా తక్కువ విద్యుత్‌ |పవహాంచును, 
ఈ రెండింటికీ మధ్యస్థంగా [పవర్రించునవి అర్థ 
వాహకములు. చాల తక్కువ ఉష్ణో గతల దగ్గర 
ఒక ఆర్థవాహకము బంధకముగా (పవ ర్తించును. 
కాని నిర్దిష్టమైన వోల్లేజి దగ్గర,- పెరుగుతూవున్న 
ఉష్ణోగళలో విద్యుత్‌ (పవాహపు విలువ పెరుగును 
కొన్ని లోహములను, లోహమిశమములను, చాల 
తక్కువ ఉష్ణో గతల దగ్గరకు చల్చబరచినపుడు, 
వాని విద్యుత్‌ నిరోధకళ క్రి అకస్మాత్తుగా శూన్యపు 
విలువకు పడిపోవునుు ఈ దృగ్విషయమును 


అతివాహకత్వము _ అనియు ఈ (పవృ తిని 
కనబరచు పదార్థములను _ అతివాహకములు 
అనియు అందురు. 


సాంప్రదాయిక వాహక త్వపు సిద్ధాంతము: 
(కీ. శ, 1900 వ సంవత్సరమున డూడే 
శా స్త్రజ్ఞునిచే ఆవిష్కృత పరచబడిన సాం|పదాయిక 


వాహకత్వపు సిద్ధాంతమును పరిశీలింతము. సిద్ధాం 


తములను అనుసరించి, లోహములలో నుండు 
సేచ్భాయత ఎలక్టా నులను అన్నింటిని కూడా ఒక 
విధమైన స్వేచ్చాయుత ఎలక్ట్రాన్‌ వాయువుగా 
భావించవలెను. చలనశీలతగల ఈ ఆవేశిత కణము 
లన్నియు కూడా లోహములో కొంత సగటు వేగ 
ముతో |క్రమరహితముగా కదలునని భావించ 
వచ్చును, ఇట్లు కదలుచున్న వుడు తమ భారము 
వలన కదలలేక నిశ్ళంస్థితిలో నున్న అయానులతో 
అభిఘాతముల నొనర్చును. “లో విలువ గలిగిన 
విద్యుత్‌ కే!తమును [పయోగించినపుడు రెండు 
అభిఘాతముల మధ్యనుండు ఎలక్ట్రా నుల గమనము 
మారును. అభిఘాతముల మధ్య ఎలక్ట్రాను గడుపు 
సగటుకాలము “21” అయినపుడు, విద్యుత్‌ 
క్నేతము వలన ఎలక్ట్రా నులు పొందు సగటు 
అవసరపు వేగము “౪”ని ఈ కింది సమీకరణము 
ద్వారా పొందవచ్చును, 
2 
vege సా (1) 
6, మలు వరుసగా ఎలక్ట్రాన్‌ ఆవేశము, మరియు 
[దవ్యరాశులు. ఈ సమీకరణమును యాం|తిక 
శాస్త్ర సూత్రముల ద్వారా కూడా రాబట్టి వచ్చును. 
మరియు ఈ పద్దతి వాహకత్యపు సమీకరణమును 
పొందుటకు దోహదపడును. 
2 
RT sen 


m 
ఈ సమీకరణములో “NN” ఆవేశపూరిత వాహక 
కణముల సాం[దత, ““|” విశామకాలము 
(Relaxation Time). గదిఉష్టో[గ తవద్ద ఈ 
నమూనా ఆధారముగా లెక్క. కట్టిన లోహముల 
వాహకత్వపు విలువలు [పయోగ పూర్వకముగా 
పొందిన విలువలతో ఏకీభవించును. కాని వాహకత్వ 


ఘనపదార్థముల విద్యుత్‌ వాహకత్వము 201 


ఉష్టో గతల మధ్య సంబంధమును పదార్థముల, 
ఏశష్టోవములను, పారా మాగ్నిటిక్‌ ససెప్టబులిటీలను 
ఈ' నమూనా విశదీకరించ లేకపోయినది, కొన్ని 
స్పటికములు ఉ తమ వాహకములుగాను, మరి 
కొన్ని బంధకములుగాను ఎందుకు [పవ ర్తించునో 
గూడ చెప్పలేక పోయినది. 

1920 వ సంవత్సరమున సోమరుఫీల్లు అను 
శాస్త్రవేత్త ఫెర్మి-డిరాక్‌ 
[పవ ర్హింపచేసి ఘన పదార్థములకు సంబంధించిన 
వాహకత్వ, ఉష్ణో(గతల మధ్య సంబంధమును, 
విశీష్టోష ములను, పారామాగ్నిటిక్‌ ససెప్ట బులిటిలను 
విశద పరచెను. అయినను అన్ని విషయములలో 
సఫలీకృత ము చెందిన |పస్తుత సిద్ధాంతములు 


సాంఖ్య శాస్త్రాన్ని 


వాహకత్యపు పట్టినమూనా ఆవిష్కరణ వలన 
పౌంద బడినవి. 
స్పటికములలో శక్తి - పట్టికల నిర్మాణము; 
స్వేచబ్బాయుత ఆణువులలో ఎలక్ట్రాన్‌ లు 
నిర్దిష్టమైన కొన్ని క్వాంటము స్థితులలో మా(తమే 
ఉండగలవు. ఈ క్వాంటమ్‌ స్టితి ఉన్న ఎలక్ట్రాన్‌ 
కొంతళ కిని, ఆ శక్తికి సంబంధించిన మరికొన్ని 
(పత్యేక ధర్మములనూ కలిగియుండును. ఈ శక్తి 
స్థాయిల మధ్య అంతరము తగినంత కలిగియుండి 
అవి సమూహములుగా అమర్చబడి యుండును. 
కొని ఆదర్శమైన స్పటికమ లలో ఈ శకి 
స్థాయిలు అవిచ్చిన్నమైన సమూహములుగా 
ఎర్పడుఓకు చేయును, ఈ 
సమూహములను శకి పట్టికల -ఆండురు, 
ఈ శక్తి పట్టికలు ఒకదాని నుండి ఒకటి నిషిద్ధ 
పట్టికలచే వేరు చేయబడియుండును . 


పయత్నము 


స్పటిక ములను ఏర్పరచుటకుగాను ఆణువులను 
సామూహికము గావించినపుడు స్వేచ్చాయుత 
ఆణువుల అంతర్‌ కర్పరాలలోగల ఎలక్టా నులకు 
(Inner shell 210015) సంబఎధింబిన శకి, 
స్థాయిలు సన్నని శి పట్టికలుగా మారును. ఆణు 


వులకు సంబధించిన కోర్‌ ఎలక్ట్రానులు (core elec- 
tr00కతమ |పతిజత మరియు పొరుగు ఎలక్ట్రాన్‌లతో 
అన్యోన్య చర్య. జరుపుకొనక పోవడం వలన పె 
విధముగా ఏర్పడిన కోర్‌ పట్టిలు యిరుకుగా 
నుండును. ఇంకొకవై పు వివిధ ఆణువులకు చెందిన 
బాహ్య కర్పరములలోని ఎలక్ర్రానుల మధ్య జరుగు 
ఆన్యోన్య చర్య ఈ పరిశీలనలోనికి తీసుకొన 
దగినది. 


ఇరుగు పొరుగు అణువుల బాహ్య కర్పరముల 
లోని ఎలక్టానులు సంకరణచర్యతో ఆన్యోన్యముగా 
పంపిణీ చేయబడును. దీని ఫలితముగా సంకరణ 
చర్య ఎక్కువగా జరిగిన కొలది స్వేచ్చాయుత 
ఆణువులకు చెందిన ఎలక్టానుల యొక్క శకి 
స్థాయిలు విశాలమైన “శ కి పట్టికలుగా మారును. 


శకి పట్టికలు ఆధారముగా కొన్ని పదార్థములు 
4 త్రమవాహకములుగాను, మరికొన్ని అధమ 
ఎందులకు వవర్తి రించునో 
విశ దీకరించవచ్చును. [పతి ఘన పదార్థము కొన్నీ. 
ఎలక్ట్రాన్‌ లను కలిగి యుండును. ఇచ్చట విద్యుత్‌ 
వహనమునకు కారణభూతమైన |పశ్న |పధానము. 
మరియు ఏ పరిస్థితులలో కొన్ని ఎలక్ట్రానులు 
అనువర్తింప చేసిన విద్యుత్‌ కేతమునందు 
స్వేచ్చాయుత ఎలక్ర్రానులుగా (పవ ర్హించును? 


వాహకములుగాను 


పటము 1 గే * చూపినట్టు బంధకములలో శ కి 
లు ఎలె క్రానులచే పూర్తిగా నింపబడిగాని లేక 
రిగా కా క. గాని ఉండును. మరియు వాలెస్సీ 
ద్దకి వాహక పట్టికి మధ్య జ్‌ క్రిఆంతరము చాలా 
పాచ్చు a వుండును. వాహకములలో చ క్రిపట్టిలు 
పాక్షికముగా నింపబడి వుండును. 
ఆర్భవాహకము లలో శ్ర క్రిపట్టిలు పు పూర్తిగా నింపబడి 
వున్నప్ప టికి వాలెన్స్‌ పట్టీకి, వాహక పట్టీకి మధ్య 
శ్రి అంతరము చాలా తక్కువగా. వుండును. 
గది ఉష్ణోగతల వద్ద కూడా వాలెన్స్‌ పట్టికలో 
వున్న ఎలె క్టానులు ఉష్ట శక్తిని (గహించి వాహక 


ర్రీగ్రీర్త వీజ్ఞానదీపిక Il 


పట్టీలో కి ఊఉ త్రేబిత పరుపబడును. ఇందు మూల 
ముగా ఆర్భవాహక త్వము పాప్రించును. 





పటము 1. 


సహజ అర్థవాహక ములు : 
(Intrinsic Semiconductors) 
జర్మేనియమ్‌, సిలికాన్‌లు సహజ అర్ధవాహ 
కములు. ఈ అర్ధవాహక ములు వజమువలె ఘన 
ఆకారపు నిర్మాణమును కలిగి యుండును. ఈ 
నిర్మాణములో దిశాత్మక మైన బంధములు అస్నియు 
సమయోజనసీయ బంధములే. అణువుల మధ్య 
బంధనపు దిశలో బంధీకృత ఎలక్ట్రాన్‌లు స్థిరముగా 
నున్నట్టు ఊహించ వచ్చును. నిర్మాణపరంగా 
పరిపూర్ణ మైన ఆదర్శ సృటికములలో ఎలక్ట్రాన్‌లు 
ఈ బంధములకు మాత మే పరిమితమై యుండును, 
ఇవి సృటకములలో ఎటూ కదలలేవు. చాలినంత 
ఉష్ణశ క్రిని అందజేసినపుడు అవి బంధన శ క్తి 
నుండి విడుదల అయి స్వేచ్చా స్థితిలో నికి వచ్చును. 
భౌతిక శాస్ర భాషలో దీనినే ఎలక్ట్రాన్‌లు ఒక శ క్రి 
పట్టిక నుండి యింకొక శకి పట్టికలోనికి వచ్చెనని 
అంటారు. అనగా. ఎలక్టాన్‌లు అత్యున్నతమైన 
వాలెన్స్‌ పట్టిక నుండి దానిపై ఖాళీగా నున్న 
వాహక పట్టికలోనికి స్థాన [భంశము నొందినవి, 

' ఒక అర్హవాహకములో వాలెన్స్‌ పట్టికలో నుండి 
ఒక ఎలక్ట్రాన్‌ వాహక పట్టిక లోనికి మారినపుడు 
ఫలితముగా ఏర్పడిన థాశీస్థితిని ధనాత్మక హోల్‌ 
(Hole) అందురు. ఈ పరిస్థితులలో వాహక 
వాలెన్స్‌ పట్టికలలో వరుసగా ఏర్పడే ఎలక్ట్రాన్‌ ల 


హోల్‌ల చలనము వలన విద్యుత్‌ వహనము కలుగు 
తుంది. సహజ అర్థవాహక ములలో ఎల్లపుడూ 
వాలెన్సు ఎల క్రాన్‌ల సంఖ్యకు, హోల్‌ ల సంఖ్య 
సమానముగా వుండును. విద్యుత్‌ క్షే తమును 
అనువర్తింప చేసినపుడు ఎల క్రాన్‌లు చలించు 
దిశకు వ్యతిరేక దిశలో ప హోల్‌లు చలించును. 


అపరిశుద్ద అర్భవాహక ములు : 
(Impurity Semiconductors) 


ఒక ఆర్ధ్థవాహక ములో కొద్దిపాటి మాలిన్యమును 
కలుపుట we కలుగు విద్యుత్‌ ధర్మాలలోని 
మార్పు పరిశీలిద్దాము. ఈ విధముగా స్వల్ప 
మాలిన్యాన్ని ఓక అర్భ వాహక మున కు కలుపు 
(ప కియను డోపిఃగ్‌ పాక దాని ఫలితంగా 
రూపొందే పదార్థాల్ని అపరిశుద్ధ అర్థవాహక ములు 
ఆందుదు. 

జర్మేనియిమ్‌, సిలికాన్‌ ల సంయోజకత నాలుగు. 
అనగా ఈ నాలుగు ఎలక్ట్రాన్‌లు వాలెన్స్‌ పట్టికకు 
చెందినవి. ఉదాహరణకు అయిదవ [గూపుకు చెందిన 
ఫాస్పరస్‌, ఆర్సిసిక్‌ , లేదా అంటిమొని పదార్థము 
లను వీనికి కలుపుటను గహింతము. ఈలాంటి 
ఒక పరమాణువును సిలికాన్‌ లో (పతి షెపించినపుడు 
మాలిన్య్మపు పదాగ్గ మునకు చెందిన ఐదింట నాలుగు 
ఎల క్రానలు మా|తమే సిలికాన్‌ లో నున్న నాలుగు 
ఖాశీలను' భర్తీ చేసి వాలెన్స్‌ బంధముల నేర్పర 
చును. మిగిలిన ఐదవ ఎల క్రాన్‌ ఏలాంటి బంధన 
స్థీతి లోనికి 'పవేశించదు. "వాహక పట్టికలోనికి 
ప పోకుండా మాలిన్యములోని ధనావేశిత 
[(పొంతము వైపుకు ఆక కర్షింపబడుచుండును. ఈ 
ఈ రెంటి మధ్య వుండు బంధన శ క్తి సుమారు 
0.01 er. చాలినంత ఉష్ణశక్తి నిచ్చి ఈ ఎలక్ట్రాన్‌ ను 
వాహక పట్టికలోనికి ఉత్తేజిత పరచవచ్చును. ఈ 
ఎల క్రాన్‌ కు అనురూపమైన శ కి స్థాయి, వాహక 
పట్టిక కింద, దానికి దగ్గరగా నిషిద్ధ పట్టికలో 
నుంటుంది. యిట్టి శక్తి స్థాయిలను దాతృ శ క్రి 


ఘనపదార్థముల విద్యుత్‌ వాహకత్వము బలీ 


స్థాయిలనియు, మాలిన్యపు పదార్థపు అణువులను, 
పరి గహీత అనియు అందురు అయిదు వాలెన్స్‌ 
ఎలక్టాన్‌లు కలిగిన మాలిన్యపు పదార్థములు 
సహజ అర్థ వాహక ములలో వున్నపుడు వాహక 
పట్టికలోని ఎలక్ట్రాన్‌ ల సంఖ్య వాలెన్స్‌ పట్టికలోని 
హోల్‌ల సంఖ్య కన్న ఎక్కువగా నుండును, 
యిటువంటి వాహకములలో ఎలక్ట్రాన్‌లు మెజారిటీ 
వాహకాలు; ధనాత్మక హోల్‌లు మైనారిటీ వావా 
కొలు. విద్యుత్‌ (పవాహములో హెచ్చు భాగాన్ని 
ఎలక్టాన్‌లు సమకూర్చడం వలన ఈ పదార్థములను 
N-రకము ఆర్థవాహక ములు ఆందురు. 


జర్మేనియమ్‌, సిలికాన్‌ లాంటి నాలుగవ 
గ్రూపు వదార్థమం.లో నికి మూడవ గూపుకు చెం 
డిన బోరాన్‌, అల్యూమినియం వంటి మాలిన్యము 
లను పరేశ పెట్టినపుడు పతి ర్రైవ్యాలెంటు ఆణు 
వృతో ఒక ఖాళీ ఎలక్ట్రాన్‌ శక్తి స్థాయిని లేక 
హోల్‌ ను ఏర్పరచుతుంది. వీనిలో మెజారిటి వాహ 
కొలు హోల్‌లు. ఈ పదార్గములను 1 = రకము 
ఆర్థవాహకి ము అందురు. 
అర్హవాహకః ముల వాహక త్వము ; 
Conductivity of Semiconductors 

అనువర్తింపజేసిన విమ్యుత్‌ కేత ప్రభావము 
వలన ఎలక్టా న్‌లు అనిశ్చయముగా త్యరణమును 
పొందలేవు. ఆవి అభిఘాతములవలన శ కిని 
కొల్పోవుచు క్రమముగా స్థిరమైన  వేగమును 
పొందును, అవి పొందు స్థిరమైన వెగమును, 
పొందును. అవి పొందు స్థిరమైన వేగము, వాటిపై 
అనువ ర్రింప జేసిన విద్యుత్‌ క్నేతమునకు అను 
లోమానుపాతములో ఉండును. ఈరెంటిని సమాన 
పరచు అనులోమానుపాత గుణకముష వాని చలన 
శీలత “3 mobility అందురు. 

Vv drift 
br 
€ 

Vv drift ఎలక్టానులు పొందు ఆపసరవేగము, “కో 





విద్యుత్‌ కేతపు విలువ, ఎలక్రానుల చలనశీలతను 
“bp తోను హోలుల చలన శీలతను Roy తోను 
సూదింతురు, ' అర్థవాహక ములో ఎలక్ట్రానులును 
హోలులును రెండు కూడా-_వాహక కణములు కావున 
ఆ పదార్థపు వహనపు విలువను యిట్లు పొందుదురు, 
=n eb T+ neb, 

1, 1, లు వరుసగా ఎలక్ట్రానుల, హోల్‌ల ఘాత 
సంఖ్యలు. 
హాల్‌ ఫలితము : 
Hall effect 

ఆర్ధ వాహకములో ధనాత్మకమైన హోల్‌ల ఉని 
కిని గూర్చి [ప్రయోగ పూర్వక ముగా హాల్‌ ఫలితము 
నిరూపించుచున్నది. ఒకదిశలో విద్యుత్‌ _పవాహ 
మును కలిగి యున్న ఒక పదార్థ మును, (ప్రవాహపు 
దిశకు లంబముగా నున్న ఆయస్కాంత కేత 
ములో నుంచినపుడు ఈ రెండు దిశలకు కూడా 
లంబముగా పదార్థములో పొటెన్షియల్‌ తేశా జనిం 
చును. ఈ ఫలితమును హాల్‌ ఫలితము అందురు. 
ఈ శక్మ భేదమును హాల్‌ శక్క భేదము ర్మ అందురు. 
ఈ హాల్‌ శక్క భేదము పదార్థములోని _పవాహప్పు 
సాం దతకు J మరియు ఆయస్కాంత కే తపు 
విలువకు కె అనులోమానుపాతములో నుండును. 

= Re Ja B, 

ఈనమీకరణములో స్క అనునది హాల్‌ గుణకము. 
ఈ హాల్‌ గుణకము మంచి వాహకములలోను N- 
రకపు అర్హ వాహకములలోనూ, బుణాత్మకమైన 
విలువను పొంగును. కాని p- రకపు అర్ధ వాహ 
కములలో హాల్‌ గుణకము ధనాత్మక మైన విలువను 
పౌందను. ఈ ధనాత్మకపు విలువ స్వభావము, 


ధనాత్మకమైన హోల్‌ల ఉనికిని బుజువుచేయు 


చున్నది. 


అతి వాహకములు: 
(Super conductors) 
1911 వ వంవత్సరమున కామర్‌ లింగ్‌ డీన్‌ 


ర్లీ04 విజ్ఞానదీపిక Il 


ఆను కాస్త్రవేత ఈ అతివాహకత్వమును గూర్చి 
కనుగొనెను కొన్ని లోహములలో విద్యున్నిరో ధక 
శక్తి ఒక నిర్దిష్టమైన ఉహ్లోగత వద్దనూ, స్వల్ప 
ఉష్ణో గత వ్యవధిలో నూ, శూన్యమగును. 4.2K° 
వద్ద పాదరసపు నిరోధక శ క్రి ఆకస్మికముగా శూన్య 
విలువకు పడిపోవునని అతడు పరిశీలించెను. ఈ 
ఆకస్మిక పరివర్తనము ౦. ౦ర్‌ిం వ్యవధిలో 
మా|త్రమే జరుగును ఈ దృగ్యిషయమునకు అతి 
వాహకత్వము అని పేరు, అయస్కాంత షేత 
[ప్రభావము లేకుండా ఏ ఉప్పోగత దగ్గర ఓక 
పదార్థపు విద్యుత్‌ నిరోధక శక్తి హన్యమగునో, 
ఆ ఉష్ణోగతను సందిగ్గ ఉష్ణో గత T అందురు. 
చాలా పదార్థములకును, మి శమ లోహములకును, 
సందిగ్ధ ఉష్ణో గత 1°K నుండి 199 K వ్యవధిలో 
నుండును, 


అయస్కాంత కత [పభావము : 
(Effect Of Magnetic Fields) 

ఒక పదార్థపు ఉష్ణో గతను దాని సందిగ్గ 
ఉష్ణో గత కంది ఎక్కువగా నుండునట్లు పెంచి 
నపుడుగానీ, లేక సరిపోయినంత తీవతగల 
అయస్కా ంత శే తమును ఆనువ ర్తింప చేసినపుడు 
గానీ, ఆపదార్థపు ఆతివాహకత్యము అదృశ్య 
మగును.ఒక పదార్భపు అతివాహకత్వమును ఆదృళ్య 
పరచుటకు కానీ, లేదా సామాన్య విద్యున్నిరోధాక 
శ క్రిని పునస్సంధానను చేయుటకు కానీ కావలసిన 
అయస్కాంత ష్మెతమును 1/7) చే నూచింతురు, 
దీనికి ఉహ్టోగతతో [పమేయము కలదు. దీనిని 
సందిగ్ధ అయస్కాంత 'కేతము అని కూడా 
పిలుతురు. సందిగ్ధ ఉష్ణో గత దగ్గర సందిగ్ధ 
అయస్కాంత కేతపువిలువ శూన్యము అనగా 
H(T)= 0. ఉష్టోగతతో [ప్రమేయము గల 
ఈ సందిగ్ధ తేతమునూ మారుచున్న ఉషహ్టోగతల 
మధ్య గీచిన [గాఫ్‌లలో లభించు వకమునూ 
పరావలయపు -ఆకారములో నుండును. ఈ పరా 


వలయమును క్రింది నమీకరణము ద్వారా 
చూపించ వచ్చును. 


T2 
H =H |. 1- స. 
౮ 0 T2 


ఈ సమీకరణలో H అనునది °K వద్ద సందిగ్గ 
కే తపు విలువ. 


మైనినర్‌ ఫలితము : (Meissner Effect) 


అయస్కాంత  సక్నే(త |పభావాలలో ఒక ఆతి 
వాహకమును చల్ల బరచినపుడు సందిగ్ధ ఉష్ణో గత 
దగ్గర అయస్కాంత | పేరణ రేఖలు B బయటకు 
తోయబడునని 1995 సంవత్సరమున మైసినిర్‌ 
కనుగొనెను. దీనినే మెసినర్‌ ఫలితము అందురు, 
అనువ ర్తింపజేసిన, అయస్కాంత  శ్నే|తములో 
పరిణామమున పెద్దదైన అతివాహకము తనలో 
[| పేరణ లేనట్లు B= o (పవ ర్తించును. మ్యాక్స్‌ 
వెల్‌ సమీకరణముల ద్వారా ఒక అతివాహకపు 
స సెప్టబులిటీ K=-_7 అని చూపించ వచ్చును. 
బుణాత్మక సంజ్ఞ, ఉతివాహకము డయా 
అయసాం్మ_త ప్ప లక్షణములు (పదర్శించునని 
తెలుపు చున్నది. 


సమస్థానియముల (ప్రభావము : 
(1306006 Effects) 
అతీవాహకముల సందిగ్ధ ఉష్ణో గత ఆ పదార్థ 
ముల సమస్థానీయముల యొక్క దవ్యరాళులతో 
మారుతుంది. మరియు సందిగ్ధ ఉష్టో [గత ఆ పదా 
ర్ధ్‌ముల సమస్థానీయ [దవ్యరాశి వర్గ మూలపు 
వ్యుత్హ్ర మ రాశికి ఆనులోమానుపాతములో నుండును. 
~—1 
T oc M2 
T : M? z= స్థిరాంకము 
ఉదాహరణకు పాదరసపు సమస్థాసీయపు (దవ్యరాశి 
1.995 2.0.౪ నుండి 208.4కు మారినపుడు దాని 
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సందిగ ఉష్షో గత [TT] 4.1856°k£ నుండి 
0 ణి ౮ 
4.146°K వరకు మారును, 
భారయుత సమస్థా నీయముల దవ్యరాశి జాలక 
కంపనములను తగ్గించును. అందువలన డిబై 
ఉష్ణో గత కూడా సమస్థానీయపు [దవ్యరాశి 
వర్గమూలపు వ్యుత్క మరాశికి ఒనులోమాను 
పాత్రములో నుండును, 





సామాన్యీకరించిన 


T oc 0 occ M 2 
పె సమీకరణమును పరిశీలించినయెడల జాలక 
కంపనములు- ఎలక్ట్రాన్‌ ఫోనాన్‌ల మధ్య అన్యోన్య 
చర్యల వలన అతివాహకత్వము కలుగు చున్నదని 
తెలియు చున్నది 


విశిషోషము..శ కి అంతరము: 

69 ౫ యూజకీఖీ 
(Specific Heat and Energy gap) 

సామాన్య లోహములలో విశిమైష్టము పరమ 
ఉష్ణోగతకు ఆనులోమానుపాతములో నుండును. 
కాని అతి వాహకములలో విశిష్టోన్టము ఉష్ణోగతతో 
ఈ సమీకరణమును _ అనుసరించి. ఎక్స్‌పో 
నెన్టియలు (Exponential) గా మారును. 

C ఉట 


es 
b ఒక స్థిరాంక ము. ఎక్స్‌హోనెన్‌ షియల్‌ రూపము 
లోనున్న ఈ సమీకరణము శక్తి వర్ణ పటములోని 
ఎలక్ట్రాన్‌ లయొక్క- ఆత్యల్ప శకి స్థాయి భూళక్తి 
స్థాయికీ ఉ తేజిత శ క్రిస్థాయికీ మధ్య నుండు శక్తి 


అంతరపు ఉనికిని సూచించుచున్నది. ఉష్ణశ కీ 
ద్వారా శక్తి అంతరమును అధిగమించిన ఈ ఎల 
కానులసంఖ్య, ఉష్ట్ణో గతయొక్క- వ్యు త్క_మనెరా 
శిలో ఎక్స్‌పోనిన్‌ షియలుగా మారుచుండును. అతి 
వాహకముల ఈ శ క్రి అంతరము స్వాభావికముగా 
బంధకముల శక్తి అంతరములకు భిన్నముగా 
నుండును. అతివాహకములలో ఈ శ క్రిఅంతరము 
ఛెర్మివాయువుతో కట్టబడి యుండును, కాని బంధ 
కములలో యిది జాలకముతోనే కట్టుబడియుండును. 
సిద్దాంత రీత్యానూ, ఇతర ఫలితముల ద్వారానూ, 
E, = వి A 

అని నిర్ధారణ చేయ బడినది. లు అనునది శకి 
అంతరపు పారామితి. హా శ క్రి అంతరము, చాలా 


[పపయోగముల ద్యారా యీశ క్రిఅంతరపు ఉనికి 
బుజువైనది . 


సైద్ధాంతిక అవలోకనము : 


అతివాహక తము రెండు విధములైన దృక్నథ 
ములలో విస్తృత పరచబడినదని లండన్‌, పిప్పార్డ్‌ 
అను శాస్త్రవేతల సిద్ధాంతములు. సంబంధ 
ధై ర్యమునూ పెన్మిటిషన్‌ డెప్తన్నూ వున్నట్లు 
విద్యుత్‌ గతి శాస్త్రము ద్వారా లండన్‌ 
సిద్ధాంతము తెలియ చేయుచున్నది. కాని 1957 లో 
బార్జీను, కూపరు, షీఫరులు (పతిపాదించిన సూక్ష్మ 
సిద్ధాంతము ఆతివాహకములకు సంబంధించిన మరి 
కొన్ని పరిశీలక ధర్మములను విశదికరించినది. ఈ 
సిద్ధాంత మలో ఎలక్ట్రాన్‌ వ ఎలక్ట్రాన్‌ల మధ్య జరుగు 
అన్యోన్య చర్యకు ఫోనాన్‌లు మధ్యవర్తులుగా తోడ్ప 
డునని నిరూపిత మైనది. 


డా: హరిబాబు 
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పరిచయము: 

ఏదైన యానకంలో తరంగాలు (ప్రసారం 
అయినప్పుడు, |పసార దిశలో ఏ అడ్డు లేక పోతే 
యానక శోషణ గుణకాన్ని బట్టి అవి కొంత 
దూరం |పసరించి పూర్తి శోషణానికి గురి 
ఆవుతాయి. పసారదిశలో ఏదేని వస్తువు ఉంచే, 
తరంగాలు పరావర్తనం చెంది తరంగ జనకాన్ని 
చేరుతాయి. పరావర్తన తరంగాలను విశ్లేషణ 
చేయుట ద్యారా వస్తువును గూర్చిన సమాచారం 
తెలిసికొని, తరంగాలు జనకాన్ని చేరుటకు 
పే కాలం (1) తెలియుట ద్వారా వస్తువు దూరం 


T 
(౫) తెలుసుకోవచ్చు (ఇ=ా-.. ఇచ్చట ౦ తరంగ 


(దుతి) పావర్రన తరంగ పౌనః పున్యంలో 
మార్పును బట్టి | ధాప్టర్‌ ఫలితం ఆధారంగా | 
వస్తువు స్థితిని తెలుసుకోవచ్చు. వస్తువు నిశ్చలంగా 
వున్న యెడల [ప్రసార తరంగ పౌనఃపున్యం, 
పరావర్తన తరంగ పౌనఃపున్యం సమానంగా 
వుంటాయి. వస్తువు జనకానికి దగ్గరవుతూ వుంటే 
పరావర్తన తరంగ పౌనఃపున్యం (పసార తరంగ 
పౌనఃపున్యం కంటె ఎక్కువగా వుంటుంది. 
వస్తువు జనకానికి దూరమవుతూ వుంటే పరావర్తన 
తరంగ పౌనఃపున్యం |పసార తరంగ పౌనః 
పున్యం కంచే తక్కువగా వుంటుంది. పరావర్తన 
తరంగ తీక్షతను బట్టి వస్తువు దృఢ మైనదా 
కాదా తెలుసుకోవచ్చు. యానకం స్వభావాన్ని 
బట్టి వస్తువుల ఉనికి తెలుసుకొనుటకు విద్యు 
దయస్కా-ంత తరంగాలను గానీ, ధ్వని తరంగా 
లను గానీ ఈ [పయోగాలలో వాడవచ్చు. 


విద్యుదయస్కాంత తరంగాలద్వారా గాలి 
లోను ఆంతరాళాలలోను వస్తువుల ఉనికి తెలుసు 
కొనుటకు నిర్మించిన వ్యవస్థ రాడార్‌ (Radio- 


Detection And Ranging అనేదొన్‌ 
సంగహఆక్షర స్వరూపం రాడార్‌ RADAR). 
1980 [పొంతములో బిటన్‌, జర్మనీ, (ఫాన్స్‌ 
అమెరికా మొదలగు దేళాలు రాడార్‌ నిర్మాణాన్ని 
బహుళంగా చేపట్టాయి. అప్పటి వీటి నిర్మాణ 
ముఖ్యోద్దేశం స్వదేశాన్ని పరదెశ ఆయుధ దళాల 
బారినుంచి కాపాడుట. రెండవ [పపంచ యుద్ధంలో 
వీటి ఉపయోగం ద్వారానే (బిటన్‌ విజయాన్ని 
సాధించ కల్గింది. బిటన్‌లో రాడార్‌ వ్యవస్థ 
నిర్మాణానికి ముఖ్య కారకుడు రార్చ్‌ వాద్ళన్‌ 
వాట్‌, 


రాడార్‌ పనిచేసే స్యూతం ఆధారంగా 
సము దంలో గల వస్తువుల ఉనికిని తెలుసు 
కొనుటకు [పతిధ్వని తరంగాలను ఉపయోగించి 
నిర్మించిన వ్యవస్థ సోనార్‌ (50806 Navigation 
And 208108 అనేదాని నంగహఅక్షర 
స్వరూపమే 50౫418). సోనార్‌ వ్యవస్థ 
నిర్మాణానికి దారితీసిన సంఘటన ముఖ్యంగా 
1912 లో ఉత్తర అమెరికా కోస్తా సమీపంలో 
'టెటానిక్‌', అనే (బ్రిటిష్‌ నౌకకు కల్గిన దుర్దశ, 
ఈ నౌక మంచుదిబ్బ నొకదానిని ఢీకౌని దానిలో 
గల సిబ్బందితో సహా సము దంలో మునిగి 
పోయింది. సోనార్‌ వ్యవస్థ నిర్మాణంద్వారా నౌకా 
యానం సులభతరమైంది. ఈ వ్యాసంలో రాడౌర్‌ 
సోనార్‌ల నిర్మాణం ఆవి పనిచేయు విధానం 


వాటి ఉపయోగాలు సంగహంగా చర్చిద్దాం. 


1 
రాడార్‌ వ్యవస 3 
oo _ 
రాడార్‌ వ్యవస్థలు రండులకాలు : 1.అబిచ్చి న్న 
రాడార్‌ లోదా డావర్‌ రాడార్‌ జి. న్నందో 
రాడార్‌, 
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అవిచ్చిన్న రాడార్‌ : 

ఈవ్యనిస్థలో వసువు ఉనికిని కనుగొనుటకు 
నిర్దిష్టమెన పౌనఃపున్యం గల ఆవిచ్చిన్న రేడియో 
తరంగాలను వాడుతారు. ఇచ్చట _పేరణద్యారా 
ఉత్పన్నమయ్యే రేడియోతరంగాలు, ఏకకాలంలో 
(గాహకొనికి వసువు ఉనికి తెలియుటకై యానకం 
లోనికి పంపబడుతామి. పరావర్తన రేడియో తరం 
గాలు [గాహకాన్ని చేరినప్పుడు (పసార తరంగ 
పౌనఃపున్యానికీ పరావర్తన తరంగ పౌనఃపున్యా 
నికి గల భేదం సూచిక వ్యవస్థకు చేర్చ జడుతుంది. 
రికార్డుచేయబడిన సంకేతాల నాధారంగా చేసుకొని, 
వస్తువు రాడార్‌ వున్న స్థలానికి దూరంగా పోతుందో 
లేక దగ్గరగా వస్తుందో, ఎంత వేగంతో పయ 
నిస్తుందో తెలుసుకొనవచ్చును, 


స్పంద రాడార్‌ : 


ఇది విరివిగా వాడుకలో నున్న వ్యవస్థ, ఈ 
వ్యవస్థలో స్పంద రేడియో తరంగాలు నిర్గీతకాల 


rege జర్‌ నదూడ్యుబేకుర్‌ టసారి£దె 


i fl 





న్య అలా 


రేడియో తరంగ స్పందాల (ప్రసారం సెకనుకు 
కొన్ని వందలు మొదలుకొని కొన్ని వేలవరకు 
ఉంటాయి. 


పనిచేయు విధానము : 


సిం కోనై జర్‌ తక్కువ శక్తిగల విద్యుత్‌ 
స్పందాలను జనింపచేస్తుంది. ఈ స్పందాలు (పసారి 
ణీని, సూచిక వ్యవస్థను (టిగ్గర్‌ చేస్తాయి. సింకొ 
నైజర్‌ నుంచి వచ్చే తక్కువ శక్తిగల విద్యుత్‌ 
స్పందాలు మాడ్యులేటర్‌ గుండా వెళ్ళినప్పుడు 
ఎక్కువ శకిగల విద్యుత్‌ స్పందాలుగా వెలువడు 
తాయి. వీటిని ప్రసారిణి, స్పందరేడియో తరంగా 
లుగా మారుస్తుంది. పసారిణిగా మాగ్నె[టాన్‌ను 
గాని, కై స్రాన్‌ నుగానీ వాడుతారు, పసారిణి 
నుంచి వెలువడే స్పంద రేడియో 
డ్యు ప్రేక్సర్‌ ద్వారా ఏరియల్‌ ను చేరి తద్వారా 
ఆంతరాళంలోకి పసారం చేయబడుతాయి. 
ఆప్పుడు డ్యుప్లేక్నర్‌, ఏరియల్‌ను [పసారిణి 


తరంగాలు 


మరికల్‌ 
గ 
[1 


గ 


mal 


a డో శ్ర కా 
హూక్‌ మవిద ఇ గపొకమం ద్యూల్సెక్సర్‌,. 


యి 


స్‌ 


వ్యవధిలో [(పసారం చేయబడుతాయి. ఈ వ్యవధి 
లోనే పరావ ర్తన రేడియో తరంగాలు (గాహకాన్ని 
చేరి, విశ్లేషణ చేయబడుతాయి. సాధారణంగా ఈ 


నుంచి వేరుపరుస్తుంది. ఏరియల్‌, స్పందరేడియో 
తరంగాలను (పసారం చేయడమే గాకుండా, 
పరావర్తన స్పందరేడియో తరంగాలను కూడా 
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[గహీంచి [గొహకానికి అందిస్తుంది. చాలారకా 
లయిన ఏరియల్‌లు వాడుకలో వున్నాయి. పరా 
వలయ పశ్హిపు ఆకృతిలో వున్న ఏరియల్‌ ఎక్కు 
వగా వాడుకలో వుంది. ఈ ఏరియల్‌ స్పంద 
రేడియో తరంగాలను (ప్రసారం చేయునపుడు 
సెకనుకు పెక్కుమార్దు వృత్తాకృతిలో తిరుగుతూ 
వుంటుంది. దీనివలన ఎక్కువ [పదేళాన్ని స్కాన్‌ 
(5020) చేయవచ్చు. |గాహకము ఈ పరావర్తన 
స్పందరేడియో తరంగాలను వృద్ధిపరచి సూచిక 
వ్యవస్థకు పంపిసుంది. సూచిక వ్యవస్లలో ముఖ్య 
ఫ్ర పేజా థి 

పరికరం కంపన లేఖిని. 
సూచిక వ్యవన ; 

థి 


స్పంద రాడార్‌ సమాచారాన్ని పలువిధాలుగా 





180° 


(ప్రదర్శించవచ్చు. A లేఖిని (&.-50pe) ని వస్తువు 
దూరాన్ని కొలుచుటకు ఉపయోగిసారు. ఇచ్చట 
స్పందరేడియో తరంగాలు (ప్రసారమైన వెంటనే 
కంపన లేఖినిలోని కాంతి కిరణ బిందువు విద్యుత్‌ 
సంకేతం A ని గుర్తింపజేసి కుడివైపుకి కదలడం 
మొదలిడుతుంది, పరావ ర్రన రేడియో తరంగాలు 
(గాహకాన్ని చేరినప్పుడు కాంతి కిరణ బిందువు 
ఊర్థ్వ్రముఖంగా కదలి విద్యుత్‌ సంకేతం ఆని 
గు ర్తింపజేస్తుంది. (చూడు పటం-2). AకBల 
మధ్య దూరం వస్తువు దూరాన్ని తెలియపరుస్తుంది. 


B లేఖిని (పటము-2b) ద్వారా వస్తువుదిశను, 


వస్తశు * 
9౦ 

న లీ 

(ఓ) 2-చేక్షంన 


( 


(ey ౨ తే ”క్షం9 రీచా ప్రి బెరిలెకిషు 5 హూ 
వన్రివస్త 
 వటము-2. ూజిక వ్యవ త్రదర్హనల, 


రాడార్‌ = సోనార్‌ 209 


దూరమును తెలిసికొనవచ్చును. మూలబిందువు 
నుంచి కాంతికిరణం మొక్క శీర్షస్థాన [(భంశం 
వస్తువు దూరాన్ని, సమాంతర స్థాన భంశం 
దిగంశీయ (aZzimiuthaD కోణాన్ని తెలుపుతాయి. 


6 లేఖిని ద్వారా స్టాన్‌ పొజిషన్‌ సూచక వ్యవస్థ 
(Plan position Indicator) ను ఎక్కువగా 
రాడార్‌లో ఉపయోగిస్తారు. ఇచ్చట స్పంద 
రేడియో తరంగాలు ఏరియల్‌ నుండి [పసొరం 
చేయబడిన వెంటనే కంపన లేభినిలోని కాంతికిరణ 
విందుపటలం కేందంనుండి కదలడం మొడలిడు 
తుంది. ఈ బిందువు కదులు దిశ ఏరియల్‌ నుండి 
వెలువడే తరంగ దిశమీద ఆధారపడి వుంటుంది. 
వస్తువునుంచి పరావర్తనం చెందిన రేడియోతరంగం, 
గాహకాన్ని చేరినప్పుడు కంపన లేఖినిలోని కాంతి 
కిరణ బిందువు కాంతీవంతమైన చుక్కను 
ఏర్పరుస్తుంది. దీనిని బ్రిప్‌ (Blip అంటారు. 
కంపన లేఖినిలో బ్దిప్‌ మాదిరిగ కనబడే వస్తువు 
విమానమైన కావచ్చు, సముదంలో పయనించే 
నావ అయినా కావచ్చు; లేదా, కొంత భూభాగ మైనా 
కావచ్చు. ఏరియల్‌ వృత్తాకార పరిధిలో తిరుగు 
చుండుటచే, .పతిచుట్పకు ఓక బీప్‌ ఏర్పడి మన 
కంటికి బ్రీప్‌ నిశ్చలంగా వున్నట్టు కనబడుతుంది. 
కంపన లేఖిని పటలాన్ని ఏకకేం[ద వృత్తాలుగా 
విభజించి వుంటారు. ప్రతి వృత్త వ్యాసార్ధం కొంత 
దూరాన్ని సూచిస్తుంది. బ్రీప్‌స్థానాన్ని బట్టి వస్తువు 
దూరాన్నీ దిశనూ, బ్లిప్‌ స్థానంలో గల 
మార్పులను బట్టి, వస్తువు ఏడిశలో కదులుచున్నదీ 
తెలిసికొనవచ్చును (చూడు: పటము 2 c). కొన్ని 
సమయాలలో రాడార్‌ సమాచారాన్ని పట్టీలలో 
గాని, ఫెల్మ్‌లలోగాని రికార్డుచెసి, తర్వాత దానిని 
విశ్రషణ చేసారు. ఒకొ్కాక్కతూరి రాడార్‌ 
సమాచారాన్ని నేరుగా కంప్యూటర్‌లకు అందించి 
వివరాలు తెలుసుకుంటారు, 


(14) 


రాడార్‌ ఉపయోగాలు | 


విమానాలను, నౌకలను కనుగొనుటకు మిలిటరీ 
పరిశోధక రాడార్‌ లను వాడుతారు. ముఖ్యంగా 
యుద్ధసమయాలలో శ|తువిమానాల దాడిని ముందు 
గానే రాడార్‌ ద్యారా తెలుసుకొని వాటిని ఎదుర్కొం 
టారు. నౌకాదళ స్టీమర్దు రాడార్‌ల నుపయోగించి 
ఆకాశంలో వుండే మి[త విమానాలను శ తువీమానా 
లను కనుగొని తగుచర్య తీసుకుంటాయి. భూ నియం 
తీత రాడార్‌ | Ground controlled Inter- 
ception Radar), నౌకా నియంత్రిత రాడార్‌ 
(ship controlled Interception Radar ) 
లను ఉపయోగించి ఫైటర్‌ విమానాలను శతు 
విమానాల మీదికి దాడికి పంపుతారు. 


సము[దంలో భ|దతకు రాడార్‌ ఉపయోగం 
ఎంతో వుంది. నౌకలు రాడార్‌ వ్యవస్థను కల్లి 
వుంటాయి. 
[పాంతములో గల ఇతర నౌకలకు సమాచారం 
ఆందజేయడానికి వీలుంది. మబ్బులలోగాని రా|తిళ్టు 
గాని ఎక్కువ వేగంలో స్టమర్హు (ప్రయాణం చేయ 


ఈ రాడార్‌ల ద్వారా పరిసర 


డానికి రాడార్‌ ఎంతో ఉపయోగపడుతుంది. , 


రాడార్‌ సంకేతాల ద్వారా పైలట్‌ సహాయం 
లేకుండనే విమానాన్ని దానంతటదే దిగడానికి 
వీలు కల్పింపవచ్చును. రోదసీయానంలో అంతరిక్ష 
నౌకలను గుర్తించడానికి రాడార్‌ తోడ్పడుతుంది. 
రాడార్‌ ద్వారా ఖగోళ వస్తువుల ఉనికి గు ర్తింపవచ్చు. 
ముఖ్యంగా ఉల్కల (Meteorites) పరిమాణాన్నీ, 
వాటి వేగమునూ, గమనదిశనూ తెలుసుకోవచ్చు. 
వాతావరణంలో కల్ల మార్పులను కొన్ని గంటల 
ముందుగానే రాడార్‌ ద్యారా తెలుసుకోవచ్చు. 
ఈ సమాచారం ముఖ్యంగా నౌకాయానానికీ, 
సము[దపు జాలర్భకూ ఎంతో ఉపయోగ పడుతుంది. 
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సోనార్‌ వ్యవస్థ - 

సోనార్‌ వ్యవస్థా నిర్మాణంలో ముఖ్యపాత 
వహించిన కా స్త్రజ్జులు సర్‌ హపిరామ్‌ మాక్సిమ్‌, 
పాల్‌ లాంజెవిన్‌. వీరు నౌకాయానంలో సము[దం 
లోని వస్తువుల ఉనికిని తెలుసుకొనుటకు రాడార్‌ 
పనిచేసే విధానం దృష్టిలో ఉంచుకొని ధ్వని తరం 
గాలను ఉపయోగించి పరికరాలను | 
నిర్మించ వచ్చునని తెలిసికొన్నారు మొదటి (పపం 
చయుద్ధంలో జర్మన్‌ నౌకాదళం జలాంతర్గాములను 
విరివిగా ఉపయోగించడంచేత వీటిని సు ర్రించుట 
చాలా అవసరమైనది. దీనివలననే సోనార్‌ వ్యవస్థా 
నిర్మాణం బహు వేగంగా జరిగింది. 


సోనార్‌లు [కియాశీలములు (Active), |కియార 
హితములు (Pas55iV౪౭) ఆని రెండు రకాలు. సోనార్‌ 
వ్యవస్థలు, నౌకయొక్క అడుగుభాగంలో అమర్చ 
బడి వుంటాయి, మొదట క్రియాశీల సోనార్‌ను 
గూర్చి తెలుసు కొందాం. 


క్రియాశీల సోనార్‌లోని భాగాలు పటము, శిలో 
చూపబడినవి. 


రనుంచి 15 KH, పౌనఃపున్యంగల విద్యుత్‌ 
తరంగాలను కంపనజనకం ఉత్స త్రి చేస్తుంది. ఇవి 
శ క్రివంతమైన వర్ధకం ద్వారా పరివ ర్రకానికి 
ఆందింప బడుతాయి. పరివ రకాలుగా అయస్తాంత 
విరూపణపదార్థాలుగాని, విద్యుత్‌ విరూపణ పదార్థా 
లుగాని వాడుతారు. పరివర్తకం విద్యుత్‌ తరంగాలను 
ధ్వని తరంగాలుగా మార్చి, సము[దంలోనికి (ప్రసా 
రం చేస్తుంది. ఇవి ఏదేని వస్తువును తాకినపుడు 
పరావర్తనంచెంది, |పతిధ్యని రూపంలో పరివ ర్త 
కాన్ని చేరుతాయి. వీటిని పివర్తకం విద్యుత్‌ తరం 
గాలుగా మార్చి, వర్ణకం ద్యారా నూచిక వ్యవస్థకు 
అందచేస్తుంది. [పసారంజరుగునపుడు కంపన జనకం 
వలయంలోనికీ, పతిధ్యనిని గు రించేటప్పుడు సూచిక 
వ్యవస్థ వలయంలోనికి పరివ ర్రకము కలియునట్టు 
చేయుటకు అను కమస్విచ్‌ ఉపయోగపడుతుంది. 


సూచిక వ్యవస్థ : 

1. రికార్డింగు వ్యవస్థలనీ, ౨. కంపనలేఖిని చితవ్య 

వసలనీ శి. (శవణగాహక వ్యవసలనీ సూచికవ్యవ 
® థి 

వస్థలు. ముఖ్యంగా మూడు రకాలు, 
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1. రికారింగు వ్యవన 
a (థు 


ఇది రాడార్‌ లోని A- స్కాన్‌కి సారూప్యము. 
దీని ద్వారా సముదవులోతు కనిపెట్ట వచ్చును 
సము దపులోతును నిలువల(fathoms)లో చెషారు. 
1 నిలువు = 1.652 మీటర్లు. 


శి. తంవనలేఖినీ చిత వ్యవన : 
థి 


రాడార్‌ లోని B_స్కాన్‌ పద్దతికి సారూప్యము 
అయిన పద్ధతిని ఇచ్చట ఉపయోగించి వస్తువు 
దూరాన్ని, అది నౌకకు దగ్గరవుతున్నదో లేదా 
దూరంగా పోతున్నదో. అనేవిషయాన్ని తెలిసి కొం 
టారు. వృత్తాకార స్కానింగ్‌ పద్దతి ద్వారా వస్తువు 
దిశ, దూరము తెలిసికొంటారు. ఈ పద్ధతి రాడార్‌ 
లోని స్టాన్‌ పొజిషన్‌ సూచిక వ్యవస్థకు సారూ 
ప్యము. 


చె పద్ధతులలో _పతిధ్యని ఎట్టివస్తువుద్వారా 
కల్గుతుందో తెలిసికొనుట కష్టము. |పతిధ్వనికి 
కారణం జలాంత ర్లామియెనా కావచ్చు; లేదా పెద్ద చేప 
యినా కావచ్చు; లేదా సముదం అడుగునవున్న 
రాతిగట్టయినా కావచ్చు. దీన్ని తెలుసుకొనుటకు 
(₹వణ(గావాతో వ్యూవన్ధను ఉపయోగిస్తారు. అను 
భశకశాలి అయిన ఆపరేటరు [పతిధ్వనిని విన్నప్పుడు 
ధ్వనిలో గల మార్పులను బట్టి వస్తువు ఎలాంటిదో 
గు ర్తించగల్గుకాడు. 


త్‌, (కీయారహిత సోనార్‌ : 


ఇందులో దిశాత్మక మైన పరివ రకసమూహము, 
వర్ధక ము, సూచిక వ్యవస్థ ఉంటాయి. నౌకలనుంచి 
ఉత్పన్న మయ్యే ధ్వనులు సామాన్యంగా [శ్రుతిగాహ్య 
పరిధిలో ఉంటాయి; కనుక సూచిక వ్యవస్థగా (శవ 
ణ[గాహక వ్యవస్థను వాడుతారు. అవేక్ష్షణ సమయ 
మందు నీటిలో వున్న పరిస్థితులను బట్టి కొన్ని 
వందల' మీటర్ల నుంచి అనేక కిలోమీటర్ల వరకు ఈ 
సోనార్‌ యొక్క క్రియాశీల పరిధి వ్యాపించివుంటుంది. 


ధ్వనిశోషణం ఇందుకు ముఖ్య కారణము. సీట్రిపారు 
దలయుక్క. తాప కమ వ్యత్యాసం ఎంత హెచ్చుగా 
వుంచే, ధ్వని కిరణం యొక. పథం ఆంత విక్ళ 
తమైపోతుంది. అట్టి సమయంలో ఆతిధ్యని సంజ్ఞ, 
బుజురేఖలో పయనించకుండా చల్చగావున్న పొరల 
వైపు వంగిపోయి వక్రరేఖలో పయనిస్తుంది. సము 
(దంళోవున్న కోటానుకోట్ల నూక్షు జీవులచేత ఉత్ప 
న్నమవుతున్న గాలిబుడగలు కూడా ధ్వని |ప్రతిబంధ 
కాలు. గాలిబుడగలతో సంతృప్తమైన నీటిపొరలు 
ధ్వని విచూషణ కారకాలుగా ఆతి శ క్రివంతంగా 


' పనిచేస్తాయి. [కియారహిత సోనార్‌ను ఉపయోగిం 


చేటపుడు, నౌక తక్కువ వేగంతో పయనిస్తే, 
సోనార్‌ దక్షత ఎక్కువ ఉంటుంది. 


సోనార్‌ ఉపయోగాలు , 

సోనార్‌ లు నౌకాయుద్ధంలో ఎక్కువగా ఉప 
యోగపడుతాయి. నౌక ఉనికి నిగూఢంగా వుండ 
వలసిన పరిస్థితులలో శ తుజలాంతర్గాములను 
కనుగొనుటకు |కియారహిత సోనార్‌లను వాడు 
తారు. శ తుజలాంత ర్లాములను నాశనంచేయుటకు 
సిద్ధంగా ఉన్న నౌకలలో [కియాశీల సోనార్‌ లను 
ఉపయోగిసారు. ఏవేని సంకేతాలను ఒక జలాంత 
రామి నుంచి మరియొక జలాంతర్గామికి పంపాలంచె, 
నోనార్‌ ఎంతో ఉపయోగపడుతుంది. ఇచ్చట 
దూర పరిధి దాదాపు 40 కిలోమీటర్లు. మెరకస్థలాల, 
మంచు దిబ్బల, మునిగి పోయిన నౌకల ఉనికిని, చేపల 
గుంపులను కనుగొనుటకు, సమ్ముద జంతువుల ఉనికి 
తెలుసుకొనుటకు సోనార్‌ ఎంతోఉపయోగపడుతుంది. 
పరినమా ప్రి 1 

మానవ నిర్మితమైన రాడార్‌ సోనార్‌లు ఎలా మాన 
వులకు సుదూర వస్తువుల ఉనికి తెలుసుకొనుటకు 
ఉపయోగపడుతాయో అలాగే జంతువుల పక్షుల 
జీవితాలలో కూడా |పకృతిసిద్ధంగా పదార్థాల ఉనికి 
తెలుసుకొనుటకు అనుకూలమైన వ్యవస్థలు ' ఆమరి 
వున్నాయన్న విషయం మనకు తెలిసిన విషయమే. 
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ముఖ్యంగా గబ్బిలాల విషయంలో స్పల్లన్‌ జానీ 
(1798) పరిశోధనలు, ఈవిషయాన్ని ధృథఢపరి 
చాయి. గబ్బిలాల దృష్టి చాలాస్వల్బం. దాదాపు 
గుడ్డివనే చెప్పవచ్చు. కాని గబ్బిలాలు చాలా దక్ష 
తతో తమ ఆహారాన్ని వేటాడుతాయి (చూడు 
పటం-4). వేట ఆరంభంలో గబ్బిలం పటంలో కుడి 


వె పున (కింది భాగంలో వుంది. కీటకం ఎడమవైపున 


మనా 


పెభాగంలోవుంది. అది కిందికి [ప్రయాణం చేసోంది. 
కీటకాన్ని పట్టుకొనే (పయత్నంలో గబ్బిలం ముం 
దుకు సాగింది. కీటకానికి ఇది తెలిసి గబ్బిలం బారి 
నుండి తప్పించుకొనడానికి తనమార్గాన్ని మార్చింది. 
కొని గబ్బిలం తక్కువది కాదు. అదికూడా తన 
పథాన్ని మార్చి (2, 8, శ్రీ చివరకు 5 అంకెలో 
సూచించిన స్థానంలో దాన్ని పట్టుకొంది. ఈ పకకి 
యలన్నీ 0.2 సెకనులలో జరిగినవి. గబ్బిలాలు 
వేటాడే సామర్థ్యాన్ని స్పల్పన్‌ జానీ కూలంకషంగా 
పరిశీలించాడు. ఎన్నో ఆడ్డంకులను ఏర్పాటు చేసిన 
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చీకటిగదులలో గబ్బిలాలు స్వేచ్చగా తిరగి గలవని 
అతని పయోగాలు నిరూపించాయి. ఏ ఇందియ 
జ్ఞానంతో గబ్బిలాలు ఆవిధంగా చలించ గలుగుచు 
న్నాయో తెలిసికొనడానికి ఆతడు వాటి దృష్టి, 
వాసన, రుచి, స్పర్శా, జ్ఞానేంద్రియాల నొకదాని 
తరువాత ఒకటి లేకుండా చేసి (ప్రయోగాలు చేసాడు, 





గబ్బిలపు గమనరీతి 


వాటి చెవులలో విరడాలు పెట్టినపుడు ఆవి అడ్డం 
కులను తప్పించుకొని [ప్రయాణం చేయలేకపో 
యాయి. దీనిని బట్టి శవణేందియం సహాయంతో 
గబ్బిలాలు తాము కోరిన రీతిని పయనించగల్లుతు 
న్నాయని అతడు భావించాడు. గబ్బిలాలు చెవులతో 
చూచి కండ్లతో వింటాయా ? అని ఆనాటి శాస్త్ర 
జులు స్పల్లన్‌జానీ భావనను అప హాస్యం చేశారు. 
ఇ లు _ 

కానీ సోనార్‌ నిర్మాణం జరిగిన తర్వాత, గబ్బి 
లాలు ఆటువంటివ్యవస్లనే సృష్టాదినుంచివాడుతున్నా 

థి టె 
యని కాస్త్రజులు గ హించారు, సలన్‌జాసీ “గబ్బి 
ఠా అగా 

లం సమస్య 'ను ఆతి సున్నితమైన ఎలెక్ట్రానిక్‌ పరి 
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కరాల సహాయంతో పరిశీలించడం జరిగింది. ఫలి 
తంగా గబ్బిలాలు శ్రవణం దియం సహాయంతోనే 
తమ పథాన్ని నిర్ణయించుకొంటాయనే విషయం 
ధృఢపరచడమైనది. గబ్బిలాలు ఎగిరేటప్పుడు 
తమనోటిని తెరచి వుంటాయి. ఎగిరీ గబ్బిలాల 
సమీపంలో నుండిన స్పటిక శిలలు విద్యుదా వేశ పూరి 
లా లవుతాయని [పయాోగాలు సూచించాయి. అంటే 
గబ్బిలాలు తమనోటి ద్వారా ఆతిధ్వనులను ఉత్ప 
త్రిచస్రయన్నమాట (ఆతిధ్వని పౌనఃపున్యం 10 
నుండి 15 KH. వరకు వుంటుంది), ఈ |పయోగా 
లఅమూ లంగా, గబ్బిలంలో సంపూర్ణ మైన సోనార్‌ 
వ్యవస్థ నిర్మితమై వుందని తేలింది. 


పెన వివరించిన ఫలితాలు ఆధారంగా పటము 
4 లోని గబ్బిలం గమనాన్ని ఆర్థం చేసుకోవచ్చు. 
స్థానం 1 లోని గబ్బిలం తన సోనార్‌ వ్యవస్థ సహా 
యంతో కీటకం ఉనికిని తెలుసుకొని దాని వైపు 
బయలుదేరింది. ఇది కీటకానికి తెలిసింది. అంటే 
గబ్బిలాలు భక&ించే కీటకాలు ఆతిధ్యని సంకేతాలను 
గుర్తిస్తా యన్న మాట, ఇది తన మనుగడ కోసం 
రక్షణానుసరణీయత 
అన్నమాట. కాని గబ్బిలం తక్కువ తినలేదు. తను 
ఉత్పాదన చేసే అతిధ్వనుల పౌనఃపున్యాన్ని 
మార్చి కీటకాన్ని అ స్తవ్య సం చెసింది. మొత్తం 
మీద కీటకాన్ని అనుసరించి స్థానం 5 వద్ధ దాన్ని 
పట్టుకొంది. 


కీటకాలు అలవర్చుకున్న 


పె వివరణ వల్ల గబ్బిలాలు అనుసరించే (పతి 
ధ్వని గంభీరతా మాపక వ్యవస్థ చాలా కచ్చిత మైనది, 
సున్నిత మైనదీను, అని తెలుసున్నది.గబ్బిలాలుచాలా 
చిన్న సైజు అడ్డంకులను (0. 12 మిల్లీ మీటర్దుకూడా 
గు ర్రించ గలవు. కాని మానవ నిర్మిత సోనార్‌ అంత 
చిన్న సైజు వస్తువులను గు ర్రించలెదు. మానవుడు 
తాను నిర్మించిన సోనార్‌ వ్యవస్థను, గబ్బిలాల 
సోనార్‌ వ్యవస్థ కంటి, సున్నితంగా రూపొందించా 
లని (ప్రయత్నిస్తున్నాడు కొని పూర్తిగా కృత 


కృత్యుడు కాలేదనే చెప్పాలి, ఈ విధంగా (పకృతి 
రూపొందించిన వ్యవస్థలను మానవ నిర్మిత వ్మవస్థ 
లతో పోల్చడం అంతభావ్యం కాదు. కాని [పకృతిలో 
రూపొందించిన సంవిధానాల విశిష్టతను ఇది 
సూచిస్తుంది. 

రాడార్‌ సోనార్‌ వ్యవస్థలను గూర్చిన ఈ చర్చా 
విషయాల పరిశీలన ఈ రెండు వ్యవస్థల సారూప్య 
మును గోచరం చేస్తుంది, రాడార్‌ లోని ఏరియల్‌, 
సోనార్‌ లోని పరివ రకము చేయుపని ఒకటే. కాని 
సోనార్‌ లోని పరివ ర్తకం విద్యుత్‌ తరంగాలను 
ధ్వని తరంగాలుగా మార్చి, యానకంలోకి ప్రసా 
రం చేస్తుంది, (పతిధ్వనిని విద్యుత్‌ తరంగాలుగా 
మార్చి సూచిక వ్యవస్థకు అందజేస్తుంది. రాడార్‌ 
లోని ఏరియల్‌, పసారిణి నుంచి వచ్చే రేడియో 
తరంగాలను యథాతథంగా ఆంతరాళ ంలోకి పసా 
రం చేస్తుంది, పరావర్తన రేడియో తరంగాలను 
యథాతథంగా [గాహకానికి ఆందజేస్తుంది. ఇచ్చట 
శక్తి రూపాంతరం చెందదు. 


రాడార్‌ లోని డ్యుపైక్సర్‌, సోనార్‌ లోని అను 
కమ స్విచ్‌ చేయు పనులు ఒకటే. డ్యు పైక్సర్‌ 
ఏరియల్‌ నీ, అనుక్రమ స్విచ్‌ పరివర్తకాన్నీ ప్రసార 
వలయం నుంచి [గాహక వలయంలోకి, సంకేతం 
(పసార మయిన వెంటనే, మారుస్తాయి. రాడార్‌ 
లోని సూచక వ్యవస్థ, సోనార్‌లోని సూచక వ్యవస్థ 
దాదాపు ఒకేలా వుంటాయి. ఈ రెండు వ్యవస్థలను 
మిలిటరీ ఉపయోగాలకూ అభివృద్ధి దోహద కార్యా 
లకూ ఉపయోగిస్తారు. కాని సము[దంలో గల వస్తు 
వుల ఉనికిని తెలుసుకొనుటకు రాడార్‌ పనికిరాదు. 
దీనికి కారణం విద్యుత్‌ తరంగాలు నీటిలో త్వరి 
తంగా శోషణం చెందుతాయి. అలాగే అంతరాళం 
లోని వస్తువుల ఉనికి తెలిసికొనుటకు సోనార్‌ను 
సాధారణంగా ఉపయోగించరు. దీనికి కారణం 
ధ్యని తరంగాల వేగం కాంతివెగంతో పోల్చిన 
చాలా తక్కువ. అంతేకాదు; ధ్వని శోషణం 
సీటిలో కంటె గాలిలో ఎక్కు వ, 


రీ] 4 వీజ్ఞానదీపీక ii 


. రాడార్‌ సోనార్‌లు రెండూ మానవాభ్యుదయా రహస్యాలు తెలిసికొనుట, చాలా మటుకు వీలవ్వ 
నిక్‌ ఎంతో ఉపయోగపడుతున్నాయి. అంతరాళం తున్నది. 

లోని ఎిశేవాలను కశుగొనువవ రాడార్‌ ను, 

నమ(దంలోని బికేషాలను తనుగొనువివ సోనా డాక్టర్‌ ఎన్‌. మనోహరమూ రి, 


ర శు ఉపయోగించడం ద్వారా మనకు [పకృతి 


IV 


ఇ షై ఆన... శాస్త్రము 
48. తొలిపలుకు 


మానవ జీవితం పైన, నవనాగిరికత పైన 
రసాయన శాస్త్రము యొక్క పభావాన్ని గురించి 
విజ్ఞాన శాస్త్రం చదువుకొనే విద్యార్థుల కే కాకుండ, 
ఇతరులకు కూడా తెలియ పరచడమే ఈ వ్యాసాల 


ఉదేశము. రసాయన శాస్త్రాన్ని గురించి కాసో కంగా ' 
చది హీ DY --4 


వివరించి చెప్పడం ఈ నంపుటికి అనువైన విషయం 
కాదు. అయితే ఈ శాస్త్రానికి మానవ జీవితానికి కల 
(ప్రత్యక్ష సంబంధాన్ని చూ పే పదకొండు వ్యాసాలను 
ఇక్కడ పొందు పరచినాము. 


మొదటి వ్యాసంలో పదార్థాల తత్వము, నిర్మా 
ణము, సంఘటనము, అన్న విషయాలను గురించి 
చర్చించబడినది. పదార్థాలను మూలకాలు, సంయోగ 
పదార్థాలుగా వర్గీకరించి, వీటి నిర్మాణాలను గురించి 
రెండవ వ్యాసంలో వివరించినాము, లోహాలు, మిశ్రమ 
లోహాలు, వాటి ఉపయోగాలను, మూడవ వ్యాసం 
చదివి తెలుసుకోవచ్చు. నాల్గవ వ్యాసంలో గృహ 
నిర్మాణ వస్తువులు, వాటి రసాయన స్వభావములను, 
గురించి తెలిపినాము. ఎరువుల పారిశ్రామిక ఉత్పతి, 
వాటి పాముఖ్యతలను, ఐదవ వ్యాసం తెలువుతుంది. 
ఆరవ వ్యాసంలో నేలబొగు,పెటోలియంల ఉత్పత్తి. 


నాగరిక |పపంచానికి వాటి ఆవసరములను గురించి 
వివరించబడినది. దైనందిన జీవితంలో [పాముఖ్యత 
వహించే సహజ, సంశ్లేషిత పాలిమర్‌ ల విశేషాలను 
ఏడవ వ్యాసం చూపుతుంది. రంగుల రసాయన 
తత్వము, ఆద్దకపురంగుల తయారీ, బట్టల అద్దక 
ములను గురించి ఎనిమిదవ వ్యాసంలో వివరించి 
నాము. యుద్ధసమయాలలోనే కాకుండా శాంతియుత 
పరిస్థితులలో కూడా అవసరమయ్యే పేలుడు పదా 
ర్ధాల వివరాలను, తొమ్మిదవ వ్యానంలో చూడండి, 
ముఖ్యమైన ఆహార పదార్థాల రసాయన న్వభావము, 
జీవకియలలో వాటి పా[తలను గురించి పదవ 
వ్యాసంలో తెలుప బడినది. వ్యాధుల నివారణకు 
అవసర మైన ముఖ్యమగు కొన్ని జొషధాలను గురించి 
చివరి వ్యాసంలో చర్చించినాము. 


ఉన్నత రసాయనళాస్తాధ్యయనంపట్ట బాల బాలి 
కలను, యువతీ యువకులను ఈవ్యాసాలు[పోత్సాహ 
పరుసాయని ఆశయము. 


డా : సి.వి. రత్నం 
(సంపాదకుడు) 


ర నారున శా స్రము 
49. ఉపోడ్డాతము-శా స్త్రియ పదతి 
: ఇ థి 


(పేరణకు (Stimulus) అను[కియను (RE5p0- 
158) చూపడం [పాణియొక్క_ స్వాభావిక లక్షణం. 
(పకృతిలో వివిధ రూపాల [పాణులు వాటి పరిసరా 
లకు వివిద రీతులలో అనుకియను చూపుతూ 
ఉంటాయి. సూర్యోదయ కాలమున వృక్షాల ఆకులపై 
సూర్యరళ్ళి పడిన వెంటనే అవి వెలుతురు వెపు తిరు 
గుతాయి, (ధ్రువ పాంతాలలో నివవించే పక్ష్యాదులు 
శీతాకాల మవతరించగానే వెచ్చటి [పదేశాలకు వలస 
పోతాయి. శీతాకాలపు అవతరణను ఈజీవులు కేవలం 
వాటికీ మాతమే స్వభావ సిద్దమైన పరిజ్ఞానంతో 
గురి స్తాయి, బహశః ఈ గుర్తించే విధానం మాన 
వులకు పూర్తి గా అవగతం అఆయిఉండక పోవచ్చు. 
వేసవి కాలం రాగానే మనమంతా ఉన్ని వస్రాలను 
ధరించడం మానివేసి నూలు వస్త్రాలను మాతమే 
ధరిస్తాము. 


వర్త నలన్నీ బాహ్యపరిసరాఅకు అనుకి 
య పించే విధానాలు. [పతి ఒక [పాణ్‌ దానికి 
సహజ సిద్ధమైన పద్ధతిలో ఆను క్రియను చూపుతూ 
ఉంటుంది, కానీ మానవుడు మాతం తన పరిస 
రాలకు మిగతా (పాణులన్నిటి కంటె అతి సం క్లిష్టంగా 
[పతి కియను చూపుతూ ఉంటాడు. ఆన్ని పాణు 
లలో కంచె మానవుడిలో . ఇందియ జ్టానాలు 
చాలా హెచ్చు స్థాయిలో అభివృద్ధి చెంది ఉన్నాయి, 
వీటిమూలంగా తన చుట్టూ జరుగుతూ ఉండే" విష 
యాలను గురించి సమూలా[గంగా తెలుసుకోవా 
లనే కుతూహలం మానవుడికి చాలా ఎక్కువగా 
ఉంటుంది. తనకున్న మానసిక పరిజ్ఞానాన్ని, ఇతరు 
లతో ఉతర (పళ్యు తరాలు జరుపగలిగే సామ 
రాన్ని పలువిధాలుగా ఉపయోగింప (ప్రయత్ని 


2s 
ను చూ 


స్తాడు. స్వాభావిక మైన కుతూహలంతో | పకృతిలో 


*. 2 తన చుట్టూ నిరంతరం బహు సంఖ్యాత్మకంగా జరు 


గుతూఉండే దృగ్విషయాలను నిశిత దృష్టితో పరిశీ 
లిసాడు. తద్వారా సమాచార సేకరణ గావించి, 
దానిని విశ్లేషించి, ఏవైనా కమములు గలవే మోనని 
తెలుసుకొంటాడు. అటు తరువాత ఈ [కమములు 
ఎందువల్ల ఉన్నాయి, అని ఆలోచించి, సంతృప్తి 
కరమైన సమాధానాలను కనుగొన్న తరువాత తాను 
సంపాదించిన పరిజ్ఞానాన్ని ఇతరులకు తెలియజే సాడు, 


స్థూలంగా పైపద్ధతిలో జరిగిన మానవకార్యకలా 
పాలను, “కా నీయ BH (Scientific Activity) 
ఆని అనవచ్చు. కాన్త్రీయ్యకియ తొలిసారిగా పరిశీల 
నతో [పారంభమవుతుంది. ఓక పరిశీలనను గానీ, 
లేక పరిశీలనా [శ్రేణినిగాని సముచిత విధానంలో 
అదుపు (౧౦౫౯౦1 లో ఉంచి జరిపితే లాభదాయక 
మెన ఫలితాలు లభించే అవకాశమెంత్రై నా ఉంది, 
పరిశీలనలను [పభావితంచే సే బాహ్య పరిస్థితులను 
ఇష్టానుసారంగా మార్చ గలిగినప్పుడు ఆ పరిశీలనలు ' 
అగుపులో జరిగాయనవచ్చును. అదుపులో జరుప 
బడిన పరిశీలనా శేణిని “ పయోగము” (Experi- 
ment) అని నిర్వచించవచ్చు. ఈ విధంగా కా న్రీయ 
కియ, పరిశీలనతో ఆరంభమవుతుంది. శావ్రీయ 
పరిజ్ఞాన మంతా ప్రయోగాల ఫలితాల పె ఆధారవడి 
ఉంటుంది. 

ఆయితే విజ్ఞాన కాస్తాన్ని కచ్చితంగా నిర్వచిం 
చడం కొంతవరకు కష్టతరమైనదే. కళానస్ర్రీయ పరి 
శోధన అంటే పరిశీలన, (ప్రయోగము, నిశిత 
ఆలోచనలద్వారా సేకరించిన పరిజ్ఞానాన్ని క్రమ 
బద్ధంగా సమన్వయం చేసే [ప్రయత్నము అని ఆను 


రసాయన శాస్త్రము - ఉపోద్దాతము వీ 


కోవచ్చు. థా ప్రీయ పద్ధతిలో [కింద పేర్కొన్న 
అంకాలు ఉంటాయి : 

1. ఏదైనా ఒక నిర్దిష్ట దృగ్విషయాన్ని 
గురించి దతాంశాల సేకరణ. ఈ దతాంశాలు పరిశీ 
లనా దోష (Errors of Observation) రహిత 
ములై పునరుత్పాదక లక్షణాన్ని కలిగి ఉండవలె. 


2, సేకరించిన దతాంశాలను జ్యాగత్తగా పరి 
కీలించి, వాటి మధ్య సార్థకమైన సంబంధాలు ఉన్న 
వేమోనని తెలుసుకోడం. ఈ సంబంధాల సహాయంతో 
కొన్ని సాధారణ సూతాలను, పరిక ల్పనలను 
లేక సిద్ధాంతాలను రూపొందించి, తద్వారా సదృశ 
మెన దృగ్విషయాలను వివరించవచ్చు. సామా 
న్యంగా గ ణితాత్మక పదాలు ఇట్టాంటి సంబంధాలను 
కచ్చితంగా వివరించడానికి ఉపయోగపడుతాయి. 


8. రూపొందించిన పరికల్పనలన్వుసిద్ధాంతాలను 
నూతన |పయోగాల ద్వారా పరీక్షించడం. అన్ని 
విషయాల దృష్ట్యా సంత్భ క్తి కరంగా ఉంటే, సిద్ధాం 
తము నియమ మవుతుంది. అయితే ఈ నియమానికి 
విరుద్ధంగా సరికొ త్ర విషయాలు ఏవైనా తెలుసుకొన 
లేనంత కాలమే నియమాన్ని ఒప్పుకోవడం జరుగు 
తుంది. నూతన |పయోగాత్మక వాస్తవాలను ఇదివ 
రకటి నియమము వివరించ లేనప్పుడు, దానిని 
(కొత విషయాలకు అనుగుణంగా ఉండెటట్టు సవ 
రించ వలసి ఉంటుంది. కొన్ని పరిస్థితులలో పాత 
నియమాన్ని పూర్తిగా [తో సిపుచ్చటం కూడా 
జరుగవచ్చు. అయితే సరికాని పరికల్పనలు, 
సిద్ధాంతాలు, నియమాలు, పూర్తిగా నిష్పయోజనా 
లని భావింప నవసరంలేదు. చాలావరకు ఇట్లాంటి 
అసంతృ పికర మైన సిద్ధాంతాలు కూడా నూతన 
[ప్రయోగాత్మక పరిశీలనలకు దోవాదం చేస్తాయి. 


రసాయన శాస్త్రము (Chemistry) 
పదార్థ ధర్మాలు, సంఘటనము, నిర్మాణము, 
పదార్థాలు, లోనయె మార్పులు, వీటిద్వారా జరిగే 


శక్రి మార్పులను గురించి అధ్యయనం చేసే శాస్త్రాన్ని 
'రనాయనో బా(న్త్రుము' అని అనవచ్చు. ఈ శాస్త్రం 
విశేషించి [ప్రయోగాత్మక మైనటువంటిది. మంచి 
రసాయన శాస్త్రజ్ఞుడు సూక్ష్మ పరిశీలకుడె ఉండ 
వలె. ఇట్టా ఉండటానికి సహనము, ఆ_పమత్తత, 
మానసిక ఏకా[గత చాలా ఆవసరం. ఇవిగాక 
అతడు [పయోగాత్మక నైపుణ్యాన్ని కూడా ఉన్నత 
స్థాయిలో పొందిఉండవలె. 


పదార్థము (Matter) 

[ప్రపంచమంతా పదార్థ-శ క్తి( వికిరణశ_§-R2di- 
ant Energy) మయమని, భావించవచ్చు. రసా 
యనశాస్ర్రజ్జుడిలో _పాథమిక ఆసక్తిని కలిగించేది 
పదార్థము. అయితే పదార్గంతో పరస్పర చర్య 
జరుగుతున్నంత మేరకు వికిరణళ _క్రి(ఉష్షము, వెలు. 
తురు, ౫- కిరణాలు లాంటివి) లోకూడా అతడికి 
ఆస క్రి ఉంటుంది. పదార్థ ము-ళ క్తి మధ్య పరస్పర 
చర్య కారణంగా ఎన్నో మార్పులు జరుగుతాయి, ఈ 
మార్పులను విపులంగా దర్యాపు చేయడమే రసా 
యన కా స్త్రజ్జుడి ముథ్యాశయము. 


మన చుట్టూ ఉన్న వస్తువుల సముదాయమే 
పదార్థము. ఇది ఘన, దవ, వాయు, స్థితులలో 
ఉంటుందీ. |దవ్యరాశి (Mass) ని కలిగిడండి, 
స్థలమును ఆక్రమించేది పదార్థము, అని నిర్వచించ 
వచ్చు ఏదైనా ఓక పదార్థం యొక్క_ [దవ్యరాశిని 
(ప్రమాణ [దవ్యరాసులతో పోల్చి కనుక్కో వచ్చు. 
ఇందుకు తులాదండము (Balance) ను ఉప 
యోగిస్తారు. అతి స్వల్పంగా ఉన్న పదార్థాల 
[దవ్యరాసులను కనుక్కోడానికి విశ్లేషణ తులా 
డండాన్ని Balance) ఉప 
యోగిస్తారు. 


(Analytical 


పదార్ధ ధర్మాలు, నంఘటనము, 
నిర్మాణము. 


ల్లీ1ర్రీ వీజ్ఞానదీపీక ti 


(Properties, compositon and structure 
of matter) 

ఏదైనా ఒక పదార్థాన్ని దాని స్వాభావిక 
లక్షణాలతో వివరించవచ్చు. ఈ స్వాభావిక లక్షణా 
లనే పదార్థ ధర్మాలు అంటారు. ఈ ధర్మాలు 
పదార్థ సంఘటన, నిర్మాణములపై చాలా వరకు 
ఆధారపడి ఉంటాయి పదార్థ ధర్మాలను విపులంగా 
తెలుసుకోవడం ఎంతైనా అవసరం. పరీక్షించి, 
అటు తరువాతనే ఆ పదార్థాన్ని ఏవిధంగా ఉపయో 
గించవచ్చో తెలుసుకొనడానికి వీలవుతుంది. 


పదార్థ సంఘటనము అంటే ఆది వయేఅనుఘ 
టకాలతో (Components) సంఘటితమై ఉన్నదో 
తెలుసుకోవడం. ఉదాహరణకు :- నీరు అనే 
పదార్థము ఆక్సిజన్‌, హైడోజన్‌ల సంఘటితము. 
ఈ రెండు పదార్థాల ధర్మాలు సీటి ధర్మాలకు వేరుగా 
ఉంటాయి ఇదే విధంగా సోడియం క్షోరెడ్‌ (ఉప్పు) 
సోడియం, క్లోరిన్‌ల సంఘటితము. పదార్థ సంఘ 
టనము తెలిసి ఉంచేనేకానీ, మనం ఒక పదార్థాన్ని 
మరొక పదార్థంలో నికి మార్చడానికి వీలుకాదు. 
ఇట్టాంటి మార్పులు జరుపడమే రసాయన శాస్త్రజ్ఞుడి 
పరిశోధనలలో ఒక ముఖ్యాంశ ము 


పదార్జంలోని అనుఘటాకాలన్నీ, అమర్చబడి 
(లేక నిర్మితమై) 
నిర్మాణము అంటారు. కేవలం పదార్థ సంఘటనా 
పరిజ్ఞానంతో దాని ప్రవర్తనను వివరించడం 
కష్టము. ఎందువల్లనంటే, అవే అనుఘటకాలు వివిధ 
విధాలలో అమర్చబడి వేరు వేరు ధర్మాలుగల 
పదార్థాలను తయారు చేయవచ్చు. ఉదాహరణకుః- 
(గౌ ఫెట్‌ (Graphite), వ జము (Diamond) 
రెండూకూడా కార్బన్‌ పరమాణువులతో నిర్మింప 
బడిన స్పటికాలే. [గా ఫైట్‌ మృదువుగాను, వ|జము 
గట్టిగాను ఉంటుంది. ఈ రెండు పదార్థాల స్పటిక 
నిర్మాణంలో కార్బన్‌ పరమాణువులు అమర్చబడిన 


ఉన్న విధానాన్ని పదార్థ 


అంతరిక ఏర్పాటులో గల భేదమే వాటి ఈ ధర్మాల 
వ్యత్యాసానికి కారణము. దీనినీ బట్టి పదార్థ ధర్మా 
లలో గల వ్యత్యాసాన్ని పూర్తిగా ఆవగాహన 
చేసుకోడానికి నిర్మాణాన్ని గురించిన పరిజ్ఞానము 
ఎంత అవసరమో విదితమవుతుంది. 
పదార్థం లోనయే మార్పులు 
(Changes That Matter undergoes) 
[ప్రకృతిలో పదార్థాలు నిరంతరము మార్పులు 
చెందుతూ ఉంటాయన్న విషయము మనకు 
తెలిసిందే. ఉదాహరణకు :- నీరు, ఆక్సిజన్‌ ల 
చర్యా పభావంవల్ల ఇనుము తుప్పుగా మారుతుంది. 
తుప్పు ధర్మాలు, ఇనుము ధర్మాలు వేరు వేరుగా 
ఉంటాయి. సూర్యరశ్మి |(పభావం వల్లి వృక్షాలు 
కార్బన్‌ -డె -ఆక్‌ డ్‌ను నీటి ఆవిరిని కార్బో హౌ (డేట్‌ 
(Carbohydrates) లలోకి మార్చడం (పకృతిలో 
జరిగే అద్భుతమయిన మరొక చర్య. పైన 
పేర్కొన్న రెండు మార్పులను 'రసాయన చర్యలు' 
(Chemical changes) అంటారు. రసాయన 
చర్యలో ఒకటి లేక ఎక్కువ పదార్థాలు (క్రియా 
జనకాలు Reactant5) పరస్పర [పక్రియ ద్వారా 
వేరు ధర్మాలుగల నూతన పదార్థాలుగా (|క్రియా 
జనా$లు-Products)గా రూపొందుతాయి. ఇట్టాంటి 
మార్పులలో శకి మార్పులు కూడా సాధారణంగా 
జరుగుతాయి. 


పెన వివరించినట్లు పదార్థ ధర్మాలు, సంఘ 
టనమ్ము నిర్మాణము, పదార్థాలలో జరిగె మార్పులు, 
తత్పరిణామంగా జరిగే శకి మార్పులు, - ఇవన్నీ 
రసాయన శాస్త్ర పరిశోధనలో ముఖ్యాంళాలు . 
రసాయన రాస్త్రపాముఖ్యత (Importance 
of Chemistry) 

మానవుడి దైనందిన కార్యకలాపాలలోనూ, 
జీవితంలోనూ, రసాయన శాస్త్రం యొక్క పాతను, 
(పాముఖ్యమును వివరించుట ఆలవిగాని పని, మాన 
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వుని మనుగడలోని (పతిచిన్న అంశంపై ఈశొస్ర 
(ప్రభావము చాలా ఎక్కువగా ఉన్నది. మనం 
ఆరగించే ఆహారము, ధరించే వసాలు, నివసించే 
గృహాలు, వాడే జొషధాలు, మనం రోజూ వాడుకునే 
ఆసంథ్యాక ములైన ఇతర వస్తుపులు-వీటన్ని టి ఉత్పా 
దనలో రసాయన శాస్త్ర పరిజ్ఞానం ఎంతయినా అవ 
సరమవుతున్నది. ఆహార పదార్థాల విశ్లేషణ ద్యారా 
పుష్టికరమైన ఆహారాన్ని రూపొందించి, తద్వారా 
మానవాళి ఆరోగ్యాన్ని పెంపొందించడానికి వీలవు 
తున్నది. మనం నిత్యం వాడుకొనే వస్తా9లు, వాటికి 
ఉన్న రంగులు, బొషధాలు చాలావరకు సంయోజిత 
పదార్థాలు (Synthetic products). సహజ పదా 
రాల (Natural products)కు బదులు ఈ 
సంయోజిత పదార్థాలు వాడుకలోకి రావడానికి 
రసాయన శాస్త్ర పరిజ్ఞానమే కారణము, బొగ్గు 
స్వేదనం (Distillation) ద్వారా లభించిన కోల్‌ 
_ టార్‌ (6021 129 ఎందుకూ పనికిరాదని ఆనుకొన్న 
ప్పటికీ, పెర్కిన్‌ (Perkin) ఆనే ఆంగ్ల శా స్ర్రజ్ఞుని 
పరిశోధనల ఫలితంగా ఈ కోల్‌ టార్‌ మానవుడికి 


అత్యవసర వస్తువులుగా ఉపయోగపడే అసంఖ్యాక 
పదార్ధాలను తయారు చేయడానికి వాడే ముడి పదా 
ర్థమని కనుక్కోవడం కా స్త్రజ్జుల పరిశోధనా శక్రి 
సామర్థ్యాలకు ఒక అత్యద్భుత తార్కాణం. ఇదే 
విధంగా పెట్టోలి యం ఆంశిక స్వేదనం(Fractional 
distillation) వల్ల, భంజనం (Cracking) వల్ల 
కూడా కొన్నివందల రసాయన పదార్థాలు ఉత్పన్న 
మవుతున్నాయి. ఇవేగాక నిర్యాణ కార్యాలకు వాడే 
సిమెంట్‌, ఆహారోత్పత్తి పెంపొందించడానికి వాడే 
రసాయన ఎరువులు, బట్టల అద్దకానికి వాడే 
రంజనాలు, నూలువస్తాల స్థానంలో వాడే సంయోజిత 
పాలిమర్‌లు ( టెరిలిన్‌. నైలాన్‌ మొదలై నవి). 
కేవలం విధ్వంసక చర్యల కేగాక నిర్మాణాత్మక 
కార్యక్రమాలలో కూడా ఉపయోగపడే (పేలుడు 
పదార్థాలు, ఇంకామరెన్నో వస్తువులు రసాయన 
పరిశో ధనల వల్ల తయారవుతున్న వి. 


డా. మురళీధర్‌ సిద్ధాంతి 


రసాయన శాస్త్రము 
50. వూూలకాలు = సంయోగపదార్ధాలు 
రసాయన శాస్త్ర విభాగాలు 


రసాయన శాస్తాిన్ని స్థూలంగా మూడు 
భాగాలుగా విభజింపవచ్చు : 

1. భౌతిక రసాయన శాస్త్రము. 
(Physical chemistry) 

2, మూలక రసాయన శాస్త్రము. 
(Inorganic chemistry) 

8. కర్చన రసాయన శాస్త్రము. 
(Organic chemistry) 


భౌతిక రసాయన శాస్త్రంలో రసాయన 
శాస్త్రానికి సంబంధించిన సిద్ధాంత సూ(తాలను 
రూపొందించడం ముఖ్యోద్దేశం. ఈ విభాగం ద్వారా 
రసాయన శాస్తానికీ, భౌతిక శాస్త్రానికీ సమన్వయం 
చేసే [పయత్నం జరుగుతుంది. పదార్థ ధర్మాలు, 
సంఘటనము, నిర్మాణము -వీని దృష్టా రసాయన 
దృగ్విషయాలను అవగాహన చేసుకొని, రసాయన 


ల్రి బి0 విజ్ఞానదీపీక Il 


(ప క్రియలను సమూలంగా వివరించడం ఈ విభాగ 
అధ్యయనంలో (పధానమైన లక్ష్యము. 

మూలక రసాయన శాస్త్రంలో కార్బన్‌ తప్ప 
మిగతా మూలకాలు, వాటి సంయోగ పదార్థాలను 
గురించిన వివరాలు ఉంటాయి. 


కర్బన రసాయన శాస్త్రం, కార్బన్‌ సమ్మేళనాల 
అధ్యయనానికి పరిమిత మె ఉంటుంది. 


అయితే పై విభజన చాలవరకు పఠనాను 
కూలత కోసం చేసిందే. ఇంతవరకు మనకు తెలిసిన 
104 మూలకాలన్నింటిలోనూ కార్చన్‌కు ఒక 
(పత్యేక స్థానం ఉంది. కార్బన్‌ తప్ప మిగతా 
మూలకాలన్నింటి నుండీ సుమారు 100,000 
సంయోగ పదార్థాలు మాత్రమే తయారు చేయ 
కానీ ఒక్క కార్బన్‌ సమ్మేళనాలు 
1000,000 పైగా ఉన్నాయి. అన్ని రకాల బ్రీవు 
లలో ఉండే పదార్థాలు చాలా వరకు కార్బన్‌ 
సమ్మేళనాలే. వీనిలో కార్బన్‌ కాక మరి తొమ్మది 
మూలకాలు కూడా చేరి ఉర్నాయి. ఈ 
మూలకాలు హై|డోజన్‌, ఆక్సిజన్‌, నై|టోజన్‌, 
సల్ఫర్‌, ఫాస్పరస్‌, స్టోరిన్‌, క్లోరిన్‌, [బోమిన్‌, 


బడొయి. 
a 


ఎక పదార్థాలు 


NS 


మూలకాలు సంయోగ పదార్థాలు 


| | 
లోవోలు అలోహాలు 
ఏవిధమైన వర్గికరణమైనా పఠనానుకూలతను 
దృష్టిలో ఉంచుకొని చేసిందేకానీ, (ప్రత్యేకించి ఏ 
సిద్ధాంత సూ తాన్ని పాటించి చేసింది కాదు. 


అయోడిన్‌. అంటే మూలకాలన్నింటిలో కేవలం 
పదవ వంతు మూలకాలలో నుండి మూలక 
రసాయన పదార్థాలకం'దె పదిరెట్టు ఎక్కువగా 
కరన రసాయన పదార్థాలు తయారవుతున్నా 
యన్న మాట. దీనిని బట్టి మూలకాలన్ని ంటిలో 
కార్బన్‌ కున్న విశిష్ట స్థానమేమిటో మనం 
(గ హింపవచ్చు. ఇందువల్ల కర్బన రసాయన 
శాస్త్రము ఒక ప్రత్యేక విభాగంగా వెలువడింది. 
అయితే కొంత మేరకు కొర్బన్‌ను గురించిన 
ఆధ్యయనం మూలక రసాయన శాస్త్రంలో కూడా 
జరుగుతున్నది. ముఖ్యంగా మూలక కార్బన్‌, 
కార్బన్‌ యొక్క ఆక్ర్రైడ్‌లు, లోహాల కార్‌జై డ్‌ 
లను గురించిన అధ్యయనం ఈ విభాగంలో 
ఉంటుంది. 


పదార్థ వర్షీకరణ 
(Classification of Matter) 


పదార్థ వర్గీకరణ వల్ల పదార్థ ధర్మాలను సమూ 


లంగా అవగాహన చేసుకోడానికి వీలవుతుంది. 


[కింది పథకము 
సూచిస్తుంది. 


కికరకమెన వర్గికరణాన్ని 
రు ౧ 


మిశ్రమాలు 


| 


| 
సజాతీయ 
మి శ మాలు 


విజాతీయ 
మి్మృశ మాలు 


ఏదై నా ఓక ఏక పదార్థాన్ని ఇంకా సరళమైన, 
వేరు ధిర్మాలుగల అనుభఘటకాలలోకి విభజించ 
డానికి వీలుకానప్పుడు, ఆ ఏక పదార్థాన్ని “మూల 
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కము" (Element) అంటారు. ఒక మూలకంలో 
నుండి ఇతర పదార్థాలను పొందడానికి వీలుకాదు. 
ఆక్సిజన్‌, సోడియమ్‌, క్లోరిన్‌, ఇనుము మొదలైనవి 
కొన్ని మూలకాలు. 


రెండు లేక ఎక్కువ మూలకాలు, రసాయన 
చర్యలో పాల్గొని వేరు ధర్మాలు గల ఒక నూతన 
పదార్ధాన్ని ఉత్పాదించి నప్పుడు, ఆ నూతన పదా 
ర్ధాన్ని, సంయోగ పదార్థము (Compound) 
ఆంటారు. హై[డోజన్‌, ఆక్సిజన్‌, సముచిత పరి 
స్థితులలో రసాయన చర్యను పొంది నీటిని ఉత్పా 
దిసాయి. నీటి ధర్మాలు దాని అనుఘటకాలైన 
ఆక్సిజన్‌, హై డొజన్‌ ధర్మాలకు వేరుగాఉంటాయి, 
విపర్యయంగా ఒక సంయోగ పదార్థాన్ని సముచిత 
పద్ధతుల ద్వారా వియోగం చేయవచ్చు. నీటిలో 
విద్యుత్‌ (ప్రసారం చేస్తే అది ఆక్సిజన్‌, హై డొజన్‌ 
లలోకి వియోగం చెందుతుంది. వియోగం చెందగలిగి 
ఉండటం పదార్థం యొక (పధాన లక్షణం. ఈ 
లక్షణం లేని పదార్థాన్ని మూలకం అనవచ్చు. 


మూలకాలు (Elements) 


ఇదివరకే పేర్కొన్నట్లు ఇంతవరకు 104 
మూలకాలు కినుక్కోబడ్డాయి. వీటి నిర్మాణంలో 
మూలాధారమైన యూనిట్‌ ను'పర మాణువు' (&10%) 
అంటారు. 


పదార్థాల నిర్మాణానికి, వాటి ధర్మాలకు గల 
సంబంధాలను కనుక్కోడానికి శాస్త్రజ్ఞులు చాలా 
కాలంగా పరిశోధనలు జరుపుతూ ఉన్నారు. ఈ 
సంబంధాలను వివరించడానికి మూలకాల ఆవరన 
పట్టిక ( Periodic Table of Flements ) 
చాలా విధాల సహాయ పడింది. కానీ ఈ పట్టికను 
రూపొందించడానికి ముందే పదార్థ నిర్మాణాన్ని 
గురించిన పరికల్పనలను, సిద్ధాంతాలను సూచిం 
చడం జరుగుతూ ఉండినది. జాన్‌ డాల్టన్‌ (1800) 
సూచించిన పరమాణు సిద్ధాంతము ఆధునిక శాస్త్రీయ 
నమూనాకు నాంది అని మనం భావింపవచ్చు. 


మూలకాలు అతి సూక్ష్మములెన, ఆ విభాజనీయ 
ములైన కణములతో నిర్మింప బాయని ఈయన 
పేర్కొన్నాడు. ఈ కణాలనే “పరమాణువులు” 
అని అన్నాడు. మూలకాలు ఒక దానితో ఇంకొక టి 
వాటి పరమాణువుల సంపూర్ణ సంథ్యా నిష్పత్తి 
(Simple whole number ratio of their 
26095) లో రసాయన చర్యను పొంది సంయోగ 
పదాారాలను ఉత్సాదిసాయని సూచించాడు డాల్టన్‌, 
పరమాణు సిద్దాంత ము రసాయన సంయోగ నియ 
మాల (laws of chemical combination) ను 
విశదీకరించడానికి ఎన్నోవిధాల తోడ్పడింది. 


కానీ ఈ సిద్ధాంతము రూపొందించిన తరువాత 
జరిగిన పయోగాత్మక పరిశోధనల వల్ల పరమా 
ణువు అవిభా జనీయమైనది కాదనీ, ఇది ఆంత 
కంటె మూలధారమైన కణాలతో నిర్మింప బడీందనీ 
నీర్జారించారు. ఆదిగాక పదార్ధానికి విద్యుదాత్మక 
లక్షణం కలదని కూడా తెఒసుకొన్నారు. ఆధునిక 
భావాల దృష్ట్యా పరమాణు నిర్మాణంలో ముఖ్యాం 
శాలను [కింన పేర్కొనడం జరిగింది, 

పరమాణువులో 
ఆ/క్రమిన్తూ “కేందకం" (Nucleus) ఉంటుంది. 


అతిస్వల్బ పదేశాన్ని 
పరమాణు భారానికి ఈ క్రేందకల దాదాపు ఫూర్తిగా 
కారణభూ తమైంది. కేం[దకంలో | పోటాన్‌లు 
(Protons) అనే ధన విద్యు వావేశం (Positive 
electric charge గల కణాలు, “న్యూటాన్‌ "లు 
(Neutrons) అనే తటన కణాలు ఉన్నాయి 
పరమాణు భారమానంలో ఈ రెండు కణాల సాపే 
తక భారాలు ఉజ్జాయింపుగా ఒక యూనిట్‌ అని 
పరిగణించారు - ఈ యూనిట్‌ ను “పరమాణు భార 
యూనిట్‌ (Atomic mass unit) అంటారు 
కేం[దకంలో ఉన్న (పోటాన్‌లు, నూ్యూటాన్‌ ల సంఖ్య 
మొత్తం పరమాణు భారమవుతుంది. (పోటాన్‌లో 
ఉన్న ధన విద్యు దావేశాన్ని “యూనిట్‌ ధన ఆవేశము” 
(Unit positive charge) అని పరిగణించారు. 
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కేందకంలోని [పోటాన్‌లసంఖ్యను పరమాణు 
సంఖ్య (Atomic number) అంటారు. ఈ సంఖ్య 
మూలక భౌతిక ధర్మాలలో అతి |పధానమైనది. 

కేంద్రకంలో ఉన్న ధన విద్యుదావేశాన్ని తటస్తీ 
కరించి, తటస్థ పరమాణువును రూపొందించడానికి 
కేంద్రకంచుట్టూ కొన్ని నిర్దిష్ట “కర్పరాలి” 
(Shells)లో ఎల క్రాన్‌, (Electrons)లు అనే బుణ 
విద్యుదావేశం (Negative Electric Charge) 
గల కణాలు పరిభ్రమిస్తూ ఉంటాయి. ఒక 
ఎలక్ట్రాన్‌ లోగల ఆవేశాన్ని “యూనిట్‌ బుణ ఆవేశం" 
(Unit negative charger పరిగణించారు. 
[పోటాన్‌ ధన ఆవేశము, ఎలక్ట్రాన్‌ బుణ ఆవేశాల 
పరిమాణాలు, సమానంగా ఉంటాయి. పర్యవ 
సానంగా తటస్థ పరమాణువు కేం్యదకంలోని 
[పోటానుల సంఖ్య, కేం[దకం చుట్టూ కర్పరాలలో 
పర్నిభమిస్తూ ఉన్న ఎలక్ట్రాన్‌ ల సంఖ్యకు సమాన 
మవుతుంది, 

ఇదిగాక ఎలక్ట్రాన్‌ కు తనచుట్టూ తను [భమణం 
(Spin) చేసే ధర్మం కూడా ఉంది. ఈ [భమణం 


సవ్యం (Clock-wise) గా గానీ లేక ఆపసవ్యం 


(Anti clock-wise) గానీ ఉంటుంది. (పతి 
కర్పరంలో ఒక నిర్దిష్ట సంఖ్యలో మామే 
ఎల క్టాన్‌లు ఉండగలుగుతాయి, ఈ కర్పరాలను 
ర అనే సంఖ్యల( ఈ సంఖ్యలను [ప్రధాన 
క్వాంటమ్‌ సంఖ్య-9100! pal quantum numbers 
అంటారుతో గానీ లేక K.L. M.....-.అనే 
సంకేతాక్షరాలతో గానీ సూచిసారు. 

కొన్ని సిద్ధాంత సూత్రాల దృష్ట్యా కే్యదకం 
చుటూ పరి[భమిస్తున్న ఎలకాన్‌ల సానాలను 

టి మకీ ey థి 
కచ్చితంగా నిరయించడానికి వీలుకాదని శా స్ర్రజులు 

ల ళో 

బుజువు చేశారు. (పతి కర్పరానికి అనురూపమైన 
(Corresponding to each shell) కొంత 
(పదేశంలో ఎలక్ట్రాన్‌ లను కనుకనే 'సంభావ్యతి 
(Probability or chanceను మాతమే, 


నిర్ణయించడానికి వీలవుతుంది. ఈ (ప్రదేశాన్ని 
“ఆర్బిటాల్‌” (Orbital) అంటారు. ఈ 
ఆర్బిటాల్‌లు నాలుగు రకాలు. వీటిని 5, p, 4, f, 
అనే సంకేతాక్షరాలతో సూచిసారు, వీటిని వాటి 
జ్యామితీయాకృతి (Geometrical shape)తోనూ, 
కోణీయ మొమెంటమ్‌ (Angular momentum) 
తోనూ పోల్చవచ్చు. a ఆర్బిటాల్‌ లు గోళాకారం 
(Spherical\ లోనూ, “9” ఆర్బిటాల్‌లు 'డంబెల్‌” 
(Dumb-bell) ఆకృతిలోనూ ఉంటాయి. 4, f 
ఆర్బిటాల్‌ల ఆకృతులు ఇండి 
ఉంటాయి, 


సం శిషంగా 
అట 


పరమాణు కేందకం చుట్టూ వివిధ కర్పరాలలో, 
తత్సంబంధ మైన ఆర్బి టాల్‌లలో ఎలక్ట్రాన్‌ లు పంపిణి 
ఆయి ఉన్న విధానం (దీనిని పరమాణువుల ఎలక్ట్రాన్‌ 
విన్యాసము = Electronic configuration of 
atoms అంటారు) (కింది నూత్రాల ననుసరించి 
ఉంటుంది ; 

1. ఏదైనా ఒక కర్పరంలో ఉండగల 
ఎలక్ట్రా న్‌ల గిరిష్ట సంఖ్యను 22 అనే నిబంధనతో 
గణించ వచ్చు. ఇందులో ॥ (పధాన క్వాంటమ్‌ 
సంఖ్య. 1= 1 అయిన కర్పరంలో ఎలక్ట్రాన్‌ ల 
గరిష్ట సంఖ్య విగ 12222, n=2 అయిన 
కర్పరంలో ఎలక్ట్రాన్‌ ల గరిష్ట సంఖ్య. 2 ౫ 52=§8, 
ఈ విధంగా మిగతా కర్పరాలలో ఎలక్ట్రాన్‌ ల 
సంఖ్యలను గణించవచ్చు. ఎలక్ట్రాన్‌ కర్పరాలను 
శ క్రిస్థాయిలు (Energy levels) ఆంటారు. కర్పరం 
[ప్రధాన క్వాంటమ్‌ సంఖ్య ఎక్కు-వైన కొద్దీ, ఆ 
కర్చరంలో ఉన్న ఎల క్రాన్‌ ల శ క్రి ఎక్కువ అవు 
తుంది. ౧1= 1 అయిన కర్పరం కనిష్ట శ క్తిస్థాయి 
గల దవుతుంది. 


2. వె నిబంధనకు అనుగుణంగా ఒకేఒక కి 
ఆర్బిటాల్‌, మూడు “p' ఆర్బిటాల్‌లు, ఐదు “6, 
ఏడు *f’ ఆర్బిలాల్‌లు ఉంటాయి. మూడు '' 
ఆర్బిటాల్‌ ల శ్రి సమానంగా ఉంటుంది. (సమ 
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శకి కలిగి ఉన్న ఒకే రకమైన ఆర్బిటాల్‌ లను 
Degenerate orbitals అంటారు. ఇదే విధంగా 
ఐదు “4 ఆర్బిటాల్‌లు సమశ _క్రిని కలిగిఉంటాయి 
ఏడు ** ఆర్బిటాల్‌ లు కూడా అంతే). ఎలక్ట్రాన్‌ లు 
ఆర్బిటాల్‌ లో [పవేశించేటప్పుడు అన్నిటి కంటే 
తక్కువ శ క్రిగల ఆర్బిటాల్‌ ను ముందుగా ఆక్ర 
మిస్తాయి, అటుతరువాత పవేశించే ఎలక్ట్రాన్‌ లు 
[కమకమంగా హెచ్చు శ క్రి గల ఆర్బిటాల్‌ లను 
ఆ కమిసాయి, 

లి, సమళ క్రిగల ఆర్బిటాల్‌ లు ఒకటి కంటే 
ఎక్కువగా ఉన్నప్పుడు పతీ ఒక్క ఎలక్ట్రాన్‌ 
పూర్తిగా ఖాళీగా ఉన్న ఆర్బిటాల్‌లోనికి ముందు 
పవేశిస్తుంది. ఆఅ తరువాత (పవేశించే ఎలక్ట్రాన్‌ లు 
అర్థాక్రమితము (Half-_filled) లై ఉన్న ఆర్బి 
టాల్‌ లలోకి పవేశిస్తాయి. 


4, (పతి ఒక్కా ఆర్బిటాల్‌ లో రెండు ఎలక్షా9 
న్‌లు మామే ఉండగలవు. ఐడే ఈ విధంగా 
ఉండటానికి వాటి (భమణాలు వ్యతిరేకంగా ఉండ 
వలె. 


పె సూత్రాల ననుసరించి హై(డొజన్‌ (పర 
మాణు సంఖ్య = 1) పరమాణు విన్యాసమును js! 
అని |వాయవచ్చును, ఇందులో గుణక ము (Coeffi- 
cient) [పధాన క్యాంటమ్‌ సంఖ్యను సూచిస్తుంది. 
అక్షరం ఆర్బిటాల్‌ రకాన్ని, మూర్భాంక ము (Su- 
perscript) ఆ ఆర్బిటాల్‌లో ఉన్న  ఎలక్ట్రాన్‌ల 
సంఖ్యను తెలుపుతుంది. ఇదే విధంగా కార్బన్‌ 
(పరమాణు సంఖ్య = 6) ఎలక్షాన్‌ విన్యాసం 

wy 
189 2 s? 2p? అని వ్రాసారు, ఈ పద్ధతిలో అన్ని 
మూలకాల ఎలకాన్‌ విన్యాసాలను వాయడం 
Sy 

జరిగింది. 


సంయోగ పదార్థాలు (Compounds) 
మూలక పరమాణువులు రసాయన చర్యలలో 
పాల్గొన్న ప్పుడు అవి పరస్పరం బంధింప బడు 


తాయి, రెండు పరమాణువులను రసాయనికంగా 
బంధించే ఆకర్షణ బలాన్ని “రసాయన బంధము 
(chemical Lond) అంటారు. రసాయనబంధాలచే 
కలుపబడ్డ పరమాణువుల సముదాయాన్ని “అణువు” 
(Molecule) అంటారు. రెండు లేక ఎక్కువ 
మూలకాలు రసాయన చర్యలో పాల్గొని సంయోగ 
పదార్థ అణువులను ఉత్పాదిస్తాయి 


(పయోగళాలలో జరిగే సాధారణ రసాయన 
చర్యలలో పరమాణువుల కేం దకాలు ఏ విధమైన 
మార్పులకు గురికావు కర్పరాలలోఉన్న. ఎలక్ట్రాన్‌ లు 
మామే చర్యల వల్ల కలిగే మార్పులకు లోనవు 
తాయి. అందులోనూ, ఈ మార్పులు అన్నిటికంటే 
బాహ్యకర్చరంలోని (దీనిని వాలెన్స్‌ కర్పరం- 
valence shell ఆంటారు) ఎలక్ట్రాన్‌ లకు మాతమే 
పరిమితమై ఉంటాయని కూడా మనం భావింప 
వచ్చు. ఇట్టాంటి ఎలక్ట్రాన్‌లను వాలెన్స్‌ ఎలక్ట్రాన్‌లు 
(valence electrons) ఆంటారు, 


పరమాణువుణు ఎందుకు స'యోగం పొందు 
తాయి? రసాయన బంధాలు ఏ విధంగా ఏర్పడు 
తాయి ? అనే (పశ్నలు ఉద్భవించడం సహజం. 
స్థూలంగా చెప్పవలెనం టే,పదార్థాలు ఎప్పుడును వాటి 
సా పేక్షక స్థిరత్వాన్ని పెంపొందించే వెపు మార్చు 
చెందే (పవృ తిని చూపుతాయి. ఈ విషయం 
మొదటి |పశ్చకు కొంతవరకు సమాధారాన్ని 
ఇస్తుంది. ఆక్సిజన్‌, హైడొజన్‌, నై|టొజన్‌ లాంటి 
వాయువులు (పకృతిలో ద్విపర మాణుక అణువులు 
(01260910 moleculesగా ఉంటాయి. అంటే ఈ 
వాయువులు విడిగా ఉన్న ఏక పరమాణువుల రూపం 
లో కంచే ద్విపరమాణుక ఆణువుల రూపంలో 
ఎక్కువ సా పేక్ష్షక స్థిరత్వాన్ని పొంద గలిగిన 
వన్నమాట, 


రెండవ ప్రశ్నను గురించి శా శ్రీయ పపంచంలో 
చాలా కాలంనుండి వివిధ ఊహాగానాలు చేయ 
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డం, పరికల్పనలను రూపొందించడం జరుగుతూ 
ఉంది. కానీ పరమాణు నిర్మాణాన్ని గురించి ఆధు 
నిక పరిజ్ఞానం సమకూడిన తరువాతనే ఈ | పళ్నకు 
సముచిత సమాధానం దొరకడం జరిగింది. మొట్ట 
మొదటి సారిగా మూలకాల పరమాణు విన్యాసాలను, 
ఆవి రసాయన బంధాలను ఏర్పరిచే (పవృత్తులను 
సమన్వయం చేయడానికి వీలయింది. 


హీలియం (Helium, నియాన్‌ (Neon), 
ఆర్గాన్‌ (478009), కిష్టాన్‌ (Krypton), గ్సీనాన్‌ 
(Xenon) మొదలయిన వాయువులను “ఉత్కృష్ట 
వాయువులు” (Noble gases) అంటారు. వీటిలో 
హీలియమ్‌ తప్ప, మిగతా అన్ని వాయువుల పర 
మాణువులలోని అతిబాహ్య కర్పరాలలో 8 ఎలక్టా 
న్‌లు ఉంటాయి. (పీనియమ్‌కు మాతం ఒకటే 
కర్పరం, 1==1, ఉండటం వద్ది దానిలో కేవలం 
రెండు ఎలక్టాగన్‌ లు మా[తమే ఉండ టానికి వీలవు 
తుంది. అంతటితో ఆ కర్పరం సంతృ ప్తమవు 
తుంది.) ఈ వాయువులన్నీ సాధారణంగా ఇతర 
మూలకాలతో రసాయన చర్యను పొందే (పవృ త్తిని 
చూపవు. వీటి అణువులు వీకపరమోణుక ఆణువులు 
(monatomic moecules). దీనివల్ల ఈవాయువుల 
పరమాణువులకు గల ఎలక్ట్రాన్‌ విన్యాసాలు విశిష్ట 
మైన స్థిరత్వాన్ని పొంది ఉన్నాయనే భావం వెలు 
వడింది. ఇతర మూలకాలు రసాయన చర్యలలో 
పాల్గొనడం, ఉత్కృష్ట వాయువులను పోలిన విన్యా 
సాలను పొంద గలిగే [పవృ త్తేనని భావించారు. 
దీనిని 'అవ్షక నిబంధన' (06/90 111౭) అంటారు. 
కానీ వర్ధమాన భావాల దృష్ట్యా ఈ నిబంధన అన్ని 
పరిస్థితులలో నిజమయినది కాదని నిరూపించ 
బడింది. ఆయితే మొదల్లో రసాయన బంధాలు 
రూపొందింప బడే విధానాలను సరళమైన పద్ధతిలో 
వివరించడానికి అష్టక నిబంధన ఎంతో ఉపయోగ 
పడింది. 


ఎలక్ట్రాన్‌ అష్టకాన్ని సాధించే ఒక విధానంలో 
ఒక మూలక పరమాణువు నుండి ఇంకొక మూలక 
పరమాణువుకు ఒకటి లేక ఎక్కువ ఎలక్టాంన్‌లు 
బదలాయింప బడుతాయి. ఈ విధానము కింది 
ఉదాహరణ ద్యారా విశదీకరించబడింది. 

సోడియమ్‌ (పరమాణువు సంఖ్య = 11) వెల 
కాన విశ్యాసము [కింది విదంగా ఉంటుంది. 

1382 2s 2p 85s 

సోడియమ్‌ పరమాణువు లీక! ఎలక్టాఫన్‌ ను బోగ 
గుట్టుకొన గలిగితే ధనావేశం (Positive charge) 
గఅ సోడియమ్‌ అయాన్‌, జే, రూపొందు 
తుంది. ఈ ఆయాన్‌ విన్యాసము నియాన్‌ విన్యా 
సాన్ని (15 252 2 ఫి పోలి ఉంటుంది. 

క్లోరిన్‌ (పరమాణు సంఖ్య వా 17) ఎలక్ట్రాన్‌ 
విన్యాసము 152 25* 2p 852 8p. క్లోరిన్‌ 
పరమాణువు ఒక ఎలక్ట్రోన్‌ను పొంద గలిగితే 
బుణా వేశిత (negatively charged) క్రోరెడ్‌ 
ఆయాన్‌ Cl, ఏర్పడు తుంది. అప్పుడు దీని విన్యా 
సము ఆర్గాన్‌ విన్యాసాన్ని (15 252 బర 352 
8p) పోలి ఉంటుంది. ఇప్పుడు వ్యతిరేక విద్యు 
దావేళాలను కలిగి ఉన్న సోడియమ్‌ అయాన్‌, 
క్లోరెడ్‌ ఆయాన్‌ “స్థిర విద్యుదాత్మక బలం' (Electro- 
static force) ప్రభావం వల ఆక ర్షింపబడి, 
దగ్గరకు వచ్చి. సోడియమ్‌ క్రోరెడ్‌ (NaCl) గా 
రూపొందుతాయి. / 


ఈ విధంగా ఏర్పడే సంయోగపదార్థాలను ఆయా 
నిక్‌ సంయోగ పదార్ధాలు (10010 compounds) 
అంటారు. వ్యతి రక విద్యుదావేశిత ఆయాన్‌ల మధ్య 
ఎర్పడ్డ రసాయన బంధాన్ని “అయానిక బంధము” 
(Ionic bond) అంటారు. సోడియమ్‌, కోరిన్‌ల 
మధ్య జరిగిన చర్యను [కింది విధంగా చూపవచ్చు. 

Na — Nat + e- 
C1 + eF — CI 


Na+ Cl — Nat Cl- 
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ఆయితే అన్ని మూలకాలు అయానిక్‌ బంధం 
ద్వారా సంయోగ పదార్థాలను రూపొందించ లేవు. 
అటువంటప్పుడు రెండు మూలకాలు వాటిలో ఉన్న 
ఎలక్టోన్‌ లను పరస్పరం పంచుకొని రసాయన 
చర్యలో పాల్గొంటాయి. కింది ఉదాహరణ సహా 
యంతో ఈ పద్ధతిని వివరింపవచ్చు. 

హెడొజన్‌ పరమాణువులో కేవలం ఒక ఎలక్ట్రాన్‌ 
మ్మాతమే ఉంది. ఈ ఎలక్ట్రాన్‌ 1s ఆర్బిటాల్‌ లో 
ఉంటుంది. “5' ఆర్బిటాల్‌ గోళాకృతిని (Spheri- 
cal) కలిగి ఉంటుంది. “5' ఆర్బిటాల్‌ లో ఉండగల 
ఎలక్ట్రాన్‌ ల గరిష్ట నంఖ్య 2. అంచే హైడొజన్‌ 
పరమాణువు 15 ఆర్బిటాల్‌లో ఇంకొక ఎలక్ట్రానుకు 
తావు ఉంది. రెండు హై!డొజన్‌ పరమాణువులు 
వాటివాటి 13 ఎలక్ట్రాన్‌ లను పరస్తరం పంచుకొని 
హె డొజన్‌ అణువు (Hydrogen molecule) గా 
రూ పొందుతాయి, ఇప్పుడు (పతి ఒక్క ఎలక్ట్రాన్‌, 
రెండు కేం|దకాల ఆకర్షణకులో నై ఉంటుంది, 
ఇందువల్ల _ రెండు హై(డొజన్‌ పరమాణువులు 


రసాయన బంధాన్ని ఏర్పరచుకొనడానికి వీలవు ' 


తుంది. రెండు పరమాణువుల 5’ ఆర్బిటాల్‌ ల పర 
స్పరాచ్చాదన' (overlap) వల్హ ఈ బంధము 
ఏర్పడుతుంది. పరస్పరాచ్ళాదన ఎక్కువగా ఉన్న 


కొద్ది బంధము యొక్క దృఢత్వము పెరుగుతుంది. . 
ఈ విధంగా ఏర్పడ్డ రసాయన బంధాన్ని “సమ. 


యోజనీయ బంధముి (Covalent bond) 
ఆంటారు, తద్వారా రూ పొందింపబడ్డ పదార్థాలను 
“నమయోాఎజనీయ నంయోగ్‌ వదార్భాలు' అంటారు. 


(1b) 


వీటిలో ఒక్కాక్కజంట ఎలక్ట్రాన్‌ లు ఒక సమయో 
జనీయ బంధాన్ని ఏర్పాటు చేస్తాయి. ఈ జంటలో 
సాధారణంగా ఒక ఎలక్ట్రాన్‌ ను ఒక పరమాణువు, 
ఇ.కొక ఎలక్ట్రాన్‌ను రె.డవ పరమాణువు ఇస్తాయి. 
సమయోజనీయ బంధాన్ని జంట చుక్కల ద్వారా 
గానీ, లేక ఒక చిన్న గీత ద్వారా గానీ తెలుపు 
తారు. హై|డొజన్‌ అణువు ఏర్పడే విధానాన్ని 
[కింది విధంగా చూపవచ్చు. 


H+ H—H:HdsH—-H 


ఇదివరకే పేర్కొన్నట్లు ఈ బంధంలోని 
ఎలక్ట్రాన్‌ ల [భమణాలు వ్యతిరేకంగా ఉండవలె. 


సాధారణంగా రెండు మూలకాల మధ్య బంధము, 
ఒక జంట ఎలక్టాన్‌ల ద్వారా ఏర్పడటం జరుగు 
తుంది. ఇట్టాంటి బంధాన్ని “క బంధము? (Single 
bond) అంటారు. కొన్ని పరిస్థితులలో రెండు 
పరమాణువులు రెండు, లేక మూడు జంటల 
ఎలక్ట్రాన్‌ లను పంచుకోవడం కూడా జరుగుతుంది. 
బహు జంటల ఎలక్ట్రాన్‌ల ద్యారా ఏర్పడే ఇట్టాంటి 
బంధాలను బిహు అందాలు (Multiple bonds) 
అంటారు. కర్బన రసాయన పదార్థాలలోని అణు 
వులలో ఏకబంధాలతోపాటు, ద్విబంధాలు (Double 
bonds), [తిబంధాలు (Triple bonds) కూడా 
తరచుగా 'ఉంటాయి. 


కొన్ని ఆయానిక్‌, సమయోజనీయ సంయోగ 
పదార్థాల అణువుల నిర్మాణాన్ని తరువాతి పుటలో 
చూపించడమైనది - 
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+ 


‘Na వ Cl: :K: = 


Br: 
సోడియమ్‌ క్లోరెడ్‌ పొటాషియమ్‌ |బోమైడ్‌ 
H:H లేక H—H 
హై(డొజన్‌ 


H:N:H లేక H—N-—H 
H H 


అమ్మానియా 


H: Cl: లేక H-— Cl: 
హెడొజన్‌ క్షోరెడ్‌ 


H 
H | 
H:cC:H లక H-C-—-H 
నీ | 
H H 
మీథేన్‌ 
H H 
H H స్‌ | 
H:C:C;:H లేక H-C—-C-—H 
i | 
ష్‌ H 1 i 
ఈరధెన్‌ 
H H 
న్‌ H H 
6:6 లేక ఖ్‌ 
శ్‌ ఈ యయా. ఆ 
H H 
HY ~y 
ఎధథిలీన్స్‌ 


లోహాలు - మి[శలోహాలు 


పెన వివరించినట్టు రెండు పద్ధతుల ద్వారా 
సంయోగ పదార్థాలు ఏర్పడుతాయి. అయానిక్‌ 
సంయోగ పదార్థాలలో పరమాణువులు వ్యతిరేక 
విద్యుదావేశం గల ఆయాన్‌ల మధ్య ఉన్న 
కూలూంటబిక్‌ ఆకర్షణల (Coulombic attrac- 
tions) వల్ల బంధింపబడుతాయి. సమయోజనీయ 





ఆయానిక్‌ పదార్థాలు వ 


1. సాధారణంగా మూలక రసాయన పదార్థాలు. 


2, [దపీభవన, బాష్పీభవన స్థానాలు హెచ్చుగా 


ఉంటాయి, 


ఏ, సాధారణంగా నీటిలో కరగుతాయి. ఆర్గానిక్‌ 
(దావణులలో కరగడం తక్కు_వ. మండుట 


కష్టతరం. 


4. ఆయాన్‌ల మధ్య రసాయన చర్యలు అతి 


వేగంగా, సరళంగా జరుగుతాయి. 


ర. ఏకరకమైన పరమాణువుల మధ్య బంధాలు 


అరుదు, 


6. అణుసాదృశ్యము (1150061509) అరుదు. 


అయితే పె విభేదాలు స్థూల పాయమెనవేనన్న 
విషయం మనం గమనింపవలిె. (పతి విభేదానికి 


6. 
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సంయోగ పదార్థాలలో పరమాణువులు ఎలక్ట్రాన్‌ 
జంటలను పరస్పరం పంచుకోవడంవల్ల బంధింపబడి 
ఉంటాయి, 


ఈ రెండు రకాల సంయోగ పదార్థాల ధర్మా 
లలో గల కొన్ని ముఖ్యమైన విభేదాలు కింది 
పట్టికలో చూపించడమైంది : 





సమయోజసీయ పదార్థాలు 
సాధారణంగా కర్చన రసాయన పదార్థాలు. 


. [దవీభవన, బాష్పీభవన స్థానాలు తక్కువగా 
ఉంటాయి, 
నీటిలో కరగడం తక్కువ. ఆర్గానిక్‌ [దావణు 
లలో ఎక్కువగా కరుగుతాయి. సులభంగా 
మండుతాయి. 

. అణువుల మధ్య చర్యలు నెమ్మదిగా, సండ్ణి 
ష్టంగా జరుగుతాయి, ; 
ఏక రక మైన పరమాణువుల మధ్య (ముఖ్యంగా 
కార్బన్‌ పరమాణువుల మధ్య) బంధాలు 
తరచుగా ఏర్పడుతాయి. 
అణు సాదృశ్యము తరచు, 

మినహాయింపు (Exception) సామాన్యంగా 


ఉంటూ ఉంటుంది. 


డా. మురీధర్‌ సిద్ధాంతి 


51. లోహాలు - మి శలో హాలు 


( Metals & Alloys ) 


మూలకాలను వర్గికరించే పద్ధతులను గురించి 
ఇదివరకొకసారి వివరించడ మైంది. ఇట్టాంటి వర్గి 
కరణలలో మూలకాలను, లోహాలు (Metals) 


అలోహాలు (10॥n-metals) అని కూడా రెండు వర్గా 
లుగా విభజించినారు. మనకు తెలిసిన మూలకాలన్నిం 
టిలో, సుమారు మూడు వంతులు లో హాలే ఉన్నాయి. 
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ఆయితే లోహము అంటే ఏమిటి? దాని స్వాభా 
విక ధర్మాలు ఎవి? ఉష్ణ, విద్యుత్‌ వాహకతను 
హెచ్చుగా గలిగి ఉండి, లోహపు తళుకు (26121110 
lustre) అనబడే ఉజ్జ్వలత్వాన్ని (brightness) 
కలిగి ఉన్న పదార్థాన్ని “లోహము అని అనవచ్చు. 
ఇదిగాక లోహాలకు హెచ్చు తన్యతా బలము 
(Tensile strength), ఆఘాత వర్థ సీయత (Ma- 
leability)-ఆంoచె పలచని రేకులుగా మలచడానికి 
వీలైన లక్షణం), తాంతవత (Ductility-అందే 
అలి సన్నని తీగలాగ లాగడానికి వీ లైన లక్షణం) 
ఉంటాయి, 


మానవ నాగరిక తాభివృద్ధిని చరి తకారులు 
మూడు యుగాలలోకి విభజించారు. ఇవి రాతి 
యుగము, కంచు యుగము, ఇనుప యుగము. ఈ 
మూడు యుగాలు ఒకదాని తరువాత ఒకటి జరిగిన 
వనే అభి పాయం ఉంది. ఇందులో కంచు పరిశుభ 
లోహంకాదనీ, ఆది ఒక మ్మిశలోహమనీ (41107) 
ముఖ్యంగా గమనించ వలసి ఉంది. ఆంది ఆదిమ 
మానవులు మిశలోహాలు తయారు చేయడంలో 
చెప్పుకో తగివంత నైపుణ్యాన్ని సాధించారన్న 
విషయం తేటతెల్ల మవుతుంది. అంతేగాక, లోహాల 
నిష్కర్షణలో కూడా వారు చెప్పుకో. తగినంత పరి 
జ్ఞానాన్ని సంపాదించ కలిగారు. ఈనాటికి కూడా 
ఇనుము (లేక ఉక్కు.) ఆతి విరివిగా వాడబడే 
లోహము. ఒక విధంగా ఇనుప యుగం ఇంకా 
కొనసాగుతూనే ఉందని కూడా చెప్పవచ్చు. 


(పాచీన కాలంలో మానవుడికి తెలిసిన లోహాలు 
ఏడు. ఇవి బంగారము, వెండి, రాగి, ఇనుము, 
సీసము, తగరము, పాదరసము. ఈ లోహాల 


ధర్మాలు; (గవోలవల్ట, సూర్యుడి వల్ల (పభావితమై. 


ఉండేవని అనుకొనేవారు. అందుకని ఈ లోహాలను 
గు ర్రించడానికి జ్యోతిష సంకేతాలు వాడేవారు. 
బంగారము మానవుడికి తెలిసిన మొట్టమొదటి 
లోహమై ఉండ వచ్చుననే చారిత్రాత్మక అభి పాయం 
ఉంది. 


ఆధుసిక యాంతిక నాగరికతలో లోహాల 
[ప్రాముఖ్యత చెప్పనలవిగానంతగా ఉంది. ఈ ఆధు 
నాతన యుగంలో మానవుని దెనందిన జీవితంలో 
[పతి ఆంశము లోవోలపె,ఏదో ఒక విధంగా, ఆధార 
పడి ఉన్నదనడం అతిశయో క్రికాదు. మనం రోజూ 
గృహాలలో వాడుకొనే పా[తలు, పనిముట్టు, ఇంజ 
నీరింగ్‌ వస్తువులు, రసాయన పరిశ్రమ, రవాణా 
సౌకర్యాలు క అంశ మైనా లోహాలు, లేక మి 
లోహాల పె ఎంతో ఆధారపడి ఉంది. 


కొన్ని లోహాలు (పకృతిలో స్వాభావిక లేక 
స్వేచ్చాస్థితిలో ఉంటాయి. వీటిలో ముఖ్యమైనది 
బంగారము. దిహుశః ఈ కారణం వల్ల బంగారము 
అదిమమానవునికి తెలిసిన మొట్టమొదటి లోహమై 
ఉండవచ్చు. ఈ లోవోనికి గల ఉజ్జ్వల వర్ణం 
(బంగారు వర్గం) అతనిని ఆకర్షించి ఉండవచ్చు. 
ప్లాటినం కూడా స్వేచ్చాస్థితిలో దొరుకుతుంది. 
వెండి, రాగి కూడా కొంత వరకు స్వేచ్చాస్థితిలో 
లభిస్తాయి. మిగతా లోహాలన్నీ చాలవరకు ఇతర 
మూలకాలతో సంయోగం పొంది ఖనిజ (0౯6 
రూపంలో ఉంటాయి. ఈ ఖనిజాలలో ముఖ్యమైనవి 
ఆక్సైడ్‌ ఖనిజాలు, సల్‌ వేడ్‌ ఖనిజాలు, కార్బొనేట్‌ 
ఖనిజాలు. వీటిలో నుండి లోహాలను నిష్కర్షణచే సే 
పద్ధతి (Method of Extraction) ఖనిజ (పళ్ళ 
తినిబట్టి ఉంటుంది.ఆక్రె డి ఖనిజాలను సాధారణంగా 
కార్బన్‌ తో క్షయీకరణం చేని లోహాన్ని నిష్కర్షణ 
చేస్తారు. కార్బన్‌ వాడటానికి వీలుకానప్పుడు 
(ముఖ్యతిగా [కోమియం, మాంగనీస్‌ల నివ్షర్గణలో) 


అల్యూమినియంను క్షయీకరణిగా వాడుతారు. 


ఇనుమును సాధారణంగా దాని ఆక్సైడ్‌ ఖనిజ 
మైన హేమచైట్‌ (Haematite, Fe,0)లో నుండి 
కార్బన్‌ (కోక్‌) తో కయీకరణం చేసి నిష్కర్షణ 
చేస్తారు. ఈ [కియ బాస్‌ ఫర్నెస్‌ (Blast furnace) 
లో జరుగుతుంది. అయితే పరిశు,భమైన ఇనుము 
దాదాపు పూర్తిగా ఏవిధంగానూ వాడుకలో ఉండదు. 


దొనిని పోత ఇనుము (Cast Iron), ఉక్కు (50601), 
చేత ఇనుము (Wrought iron) రూపాలలో వాడు 
తారు. వీటి మూడింటిలో కార్బన్‌ శాతం వేరువేరుగా 
ఉంటుంది. పోత ఇనుములో 8.5 నుండి 4.8 
శాతం వరకు, ఉక్కు-లో 0.5 నుండి 1.5 శొతం 
వరకు, చేతఇనుములో 0.02 కాతం కారన్‌ 
ఉంటుంది. రాగి నిష్కర్షణలో కూడా బ్లాస్ట్‌ 
ఫర్నెన్‌ను ఒక దశలో ఉపయోగిస్తారు. 

విద్యుద్వి శ్లేషక పద్ధతులలో కూడా కొన్ని 
లోహాలను నిష్కర్షణ చేసారు. - ఈ విధంగా 
తయారయ్యే లోహాలలో సోడియం, పొటాసియం, 
మెగ్నీసియం, ఆల్యూమినియమ్‌ ముఖ్యమైనవి. ఇవే 
గాక ఖనిజాల |[పకృతులను బట్టీ వివిధ పద్ధతులలో 
ఆయా లోహాలను నిష్కర్షణ చేసారు, 


దక్షిణ ఆ|ఫికా, రష్యా, అమెరికా, కెనడాలలో 
బంగారము విరివిగా లభ్యమవుతుంది. భారత 
దేశంలో దొరికే బంగారం (పపంచ ఉత్ప త్రిలో 
అతి తక్కు_వ శాతం, ఆమెరికా, కెనడా, మెక్సికో 
లలో వెండి దొరుకుతుంది. అమెరికా, చిలీ, 
జాంబియా, జైరె (మాజి బెల్జియన్‌ కాంగో) లలో 
రాగి ఖనిజాలు దొరుకుతాయి. ఇనుప ఖనిజాలు 
కొద్దిగానో, గొప్పగానో చాలా దేశాలలో దొరుకు 
తాయి, భారత దేశంలో బీవోర్‌, పశ్చిమ బెంగాల్‌, 
ఒరిస్సా, మధ్యపదిశ్‌ , గోవాలలో ,ఇనుప ఖనిజాలు 
విరివిగా ఉన్నాయి, 


రాగి, వెండి, బంగారములను, *నాణిపు 
లోహాలు" అంటారు. అయితే ఈ రోజులలో అల్యూ 
మినియం, నికెల్‌ లను కూడా నాణెముల తయారిలో 
వాడుతున్నారు బంగారం యొక్క (శేష్టతను (fine- 
ness) ‘కారెట్‌’ (Carat) లలో తెలుపుతారు. 
పరిశుభమైన బంగారం 24 కారెట్‌ ల (వన్నెల) 
| శేష్టతను ఫౌంది ఉంటుంది. ఆయితే పరిశుభ 
బంగారం మెత్తగా ఉండటం వల్ల దానిని కొద్దిగా 
వెండితో, రాగితో కలిపి వాడుతారు, 


లోహాల స్వాభావిక లక్షణాలలోతళుకు, అఘాత 
వర్ధనీయత, తాంతవత, ఉష్టవిద్యుత్‌ వాహకత 
ముఖ్యమైనవని ఇది వరకే పేర్కొనడ మైంది. 


లోవాస్పటికాలలో పరమాణువులు సన్నిహిత 
కూర్పుగల ఏర్పాటును (01036 packed arrange- 
ment) పొంది ఉంటాయి. ఇందువల్ల లోహాల 
సాందతలు, సాపేక్షకంగా హెచ్చుగా ఉంటాయి, 
సన్నిపితకూర్చుగల ఏర్పాట్టలో అంతః కేందిత 
ఘనము (Body centred cubic), ఫలక కేం! దిత 
ఘనము (face centred cubic), షడ్చుజ సన్ని 
హిత కూర్పు (hexagonal close packing) 
సిలక్షణమైనవి. 


లోహాలు సాధారణంగా ఎలక్ట్రాన్‌ దాతలు 
(Electron donors గా పనిచేసి, ధన ఆయాన్‌ 
లుగా ఏర్పడే పవృ తిని కలిగి ఉంటాయి. 
లోహాలలోని బంధన కరణ ఎలక్టాన్‌ లు (Bonding 
Electrons నిర్గిష్టంగా ఏ ఒక్క. ఆయాన్‌కు 
సంలగ్న మైకానీ ( ఆయానిక్‌ పదార్థాలలో వలె ౧ 
లేక రెండు పరమాణువుల మధ్య వంచుకొనబడిగానీ 
(సంయోజనీయ పదార్థాలలో వలె) ఉండవు. అవి 
అస్థానీకృతములై. ( Delocalised ) ఉంటాయి. 
ఇందువల్చ ఈ ఎలక్ట్రాన్‌ లకు లోహసృటికంలో ఒక 
చోటు నుండి మరొక చోటుకు సులభంగా తిరిగే 
స్వేచ్చ ఉంటంది. ఇట్టాంటి అస్థానీకృత ఎలక్ట్రాన్‌ 
లను “వాహకత్వ ఎలక్ట్రాన్‌లు' (Conduction 
Electrons) అంటారు. ( అయితే పరమాణువు 
యొక్క అతివాహ్య కర్పరంలోని ఎలక్ట్రాన్‌ లన్నీ 
వాహకత్వ ఎలక్ట్రాన్‌ లై ఉండక పోవచ్చు). ఈవిధంగా 
లోహసృటికం చలన కీల ఎలక్ట్రాన్‌ ల సమూహంతో 
పరివేస్టితమై ఉన్న ధన అయాన్‌ల కూడలి అని 
మనం పరిగణింప వచ్చు. లోహాలలో గల ఇట్లాంటి 
అసాధారణమైన బంధాన్ని “లోహబంధము' (Met- 
allic bonding) అంటారు, 


ల్లీల్ర0 

స్వేచ్చాచలనం గల ఎలక్ట్రాన్‌ లు ఉండటం వల్ల 
ఏదైనా ఒక లోహానికి శక్మాంతరాన్ని (potential 
differenec) అనువ ర్తనం చేయగానే ఎలక్టాన్‌లు 


లోహంలో గుండా [ప్రవహిస్తాయి. ఈ విధంగా 
లోహాల విద్యుత్‌ వాహకతను విశదీకరించ వచ్చు. 


లోహంలో ఏదైనా ఒక భాగాన్ని వేడి చేసి 
నప్పుడు ఆ భాగంలోని కేం దకాల కంపనం (Vib- 
ration) ఎక్కువ అవుతుంది. అంటే వాటి గతిజ 
శక్తి ఎక్కవ అవుతుందన్నమాట. ఈ కేం[దకాలు 
వాటి గతిజ శక్తిని స్వేచ్చా చలనం గల ఎలక్ట్రాన్‌ 
లకు బదలాయిసాయి. ఈ ఎలక్ట్రాన్‌లు లోవాం 
మిగతా భాగాలలోని కేం[దకాలకు శ కిని సరఫరా 
చేస్తాయి. ఈ విధంగా లోహపు ఉష్టవాహకతను 
విశదీకరించ వచ్చు. 


లోహపు ఉపరితలంపై కాంతి పడినప్పుడు 
అక్కడ ఉన్న సంచార ఎల క్టాన్‌లు (Mobile 


II 


వీజ్ఞానదీపీక iil 


Electrons ) కాంతిని శోషిసాయి, ఇందువళ్డ 
ఆ ఎలక్ట్రా9న్‌ ల డోలనం (oscillation) ఎక్కువై 
వికిరణ శక్తిని ఉద్దారం (010 ) చేస్తాయి. 
(వికిరణ శ కిసి ఉద్గారం చేయటం చలన శీల 
విద్యుదావేశం యొక్క స్వా భావికలక్షణం). వికిరణ 
శక్తి శోషణ, ఉద్దారం ఫలితంగా లోహం కాంతిని 
పరావర్తనం (Reflect) చేసి లోహపు తళుకును 
పొందుతుంది. 


లోహసృటికంలోని ధన ఆయాన్‌లు ఒకదానిపై 
నుండి ఇంకొకటి జారిపోతూ కూడా, అస్థానీకృత 
ఎలక్ట్రాన్‌ల వల్ల బంధి:పబడి ఉండటానికి వీలుగా 
ఉంటాయి. ఈ జారిపోవు స్యభావం కారణంగా 
లోహాలను పలచని రేకులలోకి మలచడానికీ, అతి 
సన్నని తీగలలోకి లాగడానికి వీలవుతుంది. ఈ 


విధంగా లోహనిర్మాణం దృష్ట్యా లోహాల ధర్మా 
లను విశదీకరించ వచ్చు. 


విశలోహాలు 


మానవ నాగరికత, దైనందిన కార్యకలాపాలలో 
లోహాలు ఎన్నతగిన పాతను వహించినప్పటికీ, 
పరిశుభ లోహాల వాడుక చాలా తక్కువనే చెప్పాలి. 
ఎందువల్టనం టే, 
ఉత్కృష్ట లోహాలు. తప్ప, మిగతా లోహాలు గాలి, 
నీటి ప్రభావంవర్ణి కొద్దిగానో, గొప్పగానో మార్పును 
చెందుతాయి. ఇనుము తుప్పు పట్టడం, రాగి చిలుము 
పట్టడం మనకందరికీ తెలిసిందే ఈ నిధంగా నీరు 
గాలి |పభావం వల్చ ఇతర లోవోలకు కూడా వాటి 
ఉపరితలాల పె ఒక ఆశక్ర్రైడ్‌ పొర ఏర్పడటం సాధార 
ణంగా జరుగుతూ ఉంటుంది. లోహాల ఉపయోగాల 


బంగారం, 


పాటినం వంటి. 
(అ) 


దృష్ట్యా ఇట్టాంటి పొరలు ఏర్పడటం వాంఛనీయం 
కాదు. ఇది గాక కొన్ని లోహాలు మెత్తగా ఉండటం 
వల్ల వాడటానికి పనికిరావు. వాటిని గట్టిపరచ 
వలసిన ఆవసరం ఎంకైనా ఉంది. ఈ కార ణాలవల్ల 
రెండు లేక ఎక్కువ లోహాలను కలిపి మి|శ్రలోహో 
లను తయారుచేసారు. ఈ మిశలో హాలలో పరిశభ 
లోహాల ధర్మాలను తగురీతిలో మార్పు చేసి వాటిని 
సీరు, గాలివల్ల (పభావితం గాకుండా ఉంచటానికి, 
అవసరాలకు అనుగుణంగా మార్చుకోడానికి వీల 
వుతుంది. ఆధునిక పరిశ్రమలలో పరిళు[భ లోవోల 
కంది మిశలోహాల వాడుకే ఎక్కువ. 


లోవోలు.మి[ళలోవోలు జీశ్టీ| 


లోహాల మిశ్రమాలు [దవరూపంలో నుండి ఘనీ 
భ వించి నప్పుడు 'వివిధ రూపాల మిశ్రలోహ సృటి 
కాలు ఏర్పడవచ్చు. ఈ మి శలోహాలను స్థూలంగా 
మూడు రకాలలోకి విభజింపవచ్చు. 


1. అనుఘటకాలు వేరు వేరుగా స్పటికీకరణం 
చెందిన మిశ్రమం. 
2. ఘన [దావణంగా రూపొందిన మి|శ్రలో హాలు. 


లి, అంతర్జోహ (Intermetallic సంయోగ 
పదార్థాలు ఏర్పడ్డ మి శలోవాలు. 
మిిశలోహపు నిర్మాణం, ఆది కలిగియుండవలసిన 
ధర్మాలపై ఆధారపడి ఉంటుంది. 


మిశలోహాల తయారీలో రాగి ముఖ్య పాతను 
వహించి ఉంది. ఈ లోహం ఉన్న మిశ్రలోహాలలో 
(పధానమెనవి._ ఇ తడి (Bra55), కంచు (Bronze). 
ఇత్రడిలో 70-80 శాతం రాగి, 80.20 శాతం 
తుత్తునాగం (జింక్‌ ) ఉంటాయి. ఈ రెండు 
లోహాల కాతాలను తగురీతిలో మార్చి వివిధ ధర్మాలు 
గల ఇత్తడిని తయారుచేయవచ్చు. రాగి శాతం తగ్గి, 
జింక్‌ శాతం ఎక్కువె నకొద్దీ, ఇత్తడికి ఉన్న పసుపు 
పచ్చ వర్ణం (బంగారు వర్ణం) తగ్గి, దాని గట్టిదనం 
ఎక్కువ అవుతుంది. గృహాలలో వాడే పాతలను, 
పోత విగహాలను, యంతసామ్మగి భాగాలను, 
సంగీత వాయిద్యాలను తయారు చేయడానికి ఇ త్తడిని 
ఎక్కువగా వాడుతారు, 


కంచులో 76-90 శాతం రాగి, 25-10 కాతం 
తగరము ఉంటాయి. పోత వి[గహాలు, నాణెములు, 
చౌకరక మైన నగలు, గృహపా తలు, యం[త 
సామాగగి భాగాలు తయారు చేయడానికి కంచును 
వాడుతారు. ' 


జర్మన్‌ సిల్వర్‌లో 60-60 శాతం రాగి, 80- 
20 శాతం జింక్‌, 20 శాతం నికెల్‌ ఉంటాయి. 
ఈ మిశ్రలోవాము తెల్లగా ఉంటుంది. పాతలు, 


నిరోధక సర్పిలాలు (Resistance 00119 చేయ 
డానికి దీనిని వాడుతారు. | 

డ్యూరాల్యుమిన్‌ (Duralumin) :- ఇది 
అల్యూమినియంతో తయారు చేసే మిశ్రలోహాంలో 
ఒకటి. ఇది తేలికగాను, ఉక్కువలె దృఢంగానూ 
ఉంటుంది. ఇందులో 95 శాతం అల్యూమినియం, 
4 శాతం రాగి, 0.5 శాతం మెగ్నీసియం, 0.5 
శాతం మ్యాంగనీస్‌ ఉంటాయి. విమానాల తయా 
రీలో ఎక్కువగా దీనిని వాడుతారు. 

మెగ్నాలియం (Magnalium ): ఇందులో 90 
కాతం అల్యూమినియం, | 10 శాతం మెగ్నీసియం 
ఉంటాయి. ఇది అల్యూమినియం కంటే తేలికగానూ, 
బలంగానూ, దృఢంగానూ ఉంటుంది. దీనిని 
యాం|తీకంగా మలచడం సులభం. విమానాల 
భాగాలు, మోటార్‌ కార్ల ఇంజన్‌ లు, పయోగళాలలో 
వాడే తులాదండాలు తయారు చేయడానికి దీనిని 
వాడుతారు. 


"స్టెయిన్‌ లెన్‌ స్టీల్‌ (Stainless steel) ;- ఇది 
ఆధునికంగా విరివిగా వాడబడే మిశ్రలోహాలలో 
ముఖ్యమైనది. ఉక్కు-కు 12.156 శాతం [కోమి 
యంను కలిపినప్పుడు స్టెయిన్‌లెస్‌ స్టీల్‌ లభి 
సుంది. ఈ మిశలోహం కాంతివంతంగా ఉంటుంది. 
దీనిని కయ నిరోధకత (Resistance to corro- 
5103) హెచ్చుగా ఉంటుంది.గృహపా|తలు, టరైన్‌ 
భాగాలు తయారు చేయడానికి దీనిని వాడుతారు. 
వెన పేర్కొన్న మిశ్రలోవహాల జాబితా చాలా 
చిన్నది. కొన్ని విలక్షణపు మిశ్రలోహాలను మాత మే 
పేర్కొ నడం జరిగింది, 'వివేధ లోహాలతో కొన్ని 
వందల మిశలో హాలు తయారవు తున్నాయి. అవి 
అసంఖ్యాకంగా వాడబడుతున్నాయి. 


డా॥ మురళీధర్‌ సిద్ధాంతి 


. మయ! గృహ' నిర్మాణ వస్తువులు 


“పతి మానవునికి నిలువ నీడ, కట్టడానికీ బట్ట 
తినడానికి తిండి అవసరం, మన పూర్వీకులు 
తొలుదొలుత కొండ గుహలలో తలదాచుకోవడం 
మనకు తెలుసు, తరువాత పూరిగుడిసెలు నిర్మిం 
చుకొని వాటిలో నివసిస్తూ వచ్చారు. కాల|క మేణా 
మానవుని కోరికలు, అవసరాలు కూడ పెరుగుతూ 
వచ్చాయి. ఎండ, వాన, చలి, మొదలైన శీతోష్ట 
సతుల కూరినుండి, మానవుని రక్షించేందుకే గాక 
గృహాలు మరికొన్ని సదుపాయాలతో జీవితాన్నిసుఖ 
దాయకంగాను, ఆనందదాయకంగాను, చేసేవిగా 
ఉండాలనే భావం కలిగింది. అవి విళాలంగాను, 
నౌందర్యంగాను ఉండి, మరుగు మొదలైన 
సౌకర్యాలను కల్లి ఉండాలి. వీటిని సమకూర్చడానికి 
గృహనిర్మాణంలో అనేక మార్పులు వచ్చాయి. ఈ 
నాడు ఆకాశాన్నందే సౌధాలు కానవస్తున్నాయి. 
ఇంత ఎత్తైన భవనాలు, భూకంపాలకు సెతం 
చెక్కుచెదరకుండా 'తగు జాగత్తలు తీసికొన 
బడుతున్నాయి. గృహనిర్మాణానికి సంబంధించిన 
పరిశోధనలు ఇంకా విరివిగా సాగుతూనే ఉన్నాయి. 


ఆధునిక గృహనిర్మాణంలో ఇటుకలు,సున్నం, 
సిమెంటు, కొం|క్రీటు,. బంకులు, గాజు, ఇనుము 
మొదలైన అనేక వస్తువులు ఉపయోగింఛ 
బడతాయి. వీటి తయారీలో రసాయన పరిజ్ఞానం 
ఆధిక ంగా వినియోగించ బడుతుంది. వీటన్నింటిని 
గురించి తెలుసుకోవడానికి ఈ వ్యాస పరిధిలో 
తగినతావు ఉండదు. కనుక వీటిలో ముఖ్యమైన 
సిమెంటు, ఇటుక, సున్నము, కాంక్రీటు మొదలైన 
వాటిని ఎలా తయారు చేస్తారో, అవి ధృఢమెన 
ఖభవనముల నిర్మాణంలో ఎలా ఉపయోగ పడు 
తున్న వో తెలుసుకుందాము. 


బంకమన్ను (Cl2y) :- మానవుడు తొలు 
దొలుత గృహాలను మన్నుతోనే నిర్మించెను. 
ఫిరంగులకు కూడా చెదరని కోటగోడలుకూడ ఒకా 
నొకప్పుడు మన్నుతో కట్టబడ్డాయి. మన్ను, వాన 
లకు కరిగి పోవడంచేత దానిని ఇటుకలుగా మార్చి 
వాడడం జరిగింది. సిమెంటు తయారీలోను, ఇంటి 
కవ్వులకు వాడే పెంకుల తయారీలో కూడ బంక 
మన్ను వాడబడుతుంది. దీనికి ఒక (పత్యేక స్వభావ 
ముందీ. ఇది జిగురుగా ఉంటుంది. నీటితో కలిపితే 
మెత్తగా అవుతుంది, ఆరిన తరువాత చాల గట్టి 
బడుతుంది. 


అయితే యీ మన్ను యొక్క సంఘటన 
ఏమిటి? ఇది సాధారణంగా సోడియం, పొటాసియం 


_ అల్యూమినియం సిలికేట్ట మి[శమంగా భావించ 


బడుతుంది. దీని రసాయన సంకేతం KOAL,0, 
6510. దీనిని మిశమ ఆక్‌ క్‌ డుగా కూడ పరిగణించ 
వచ్చు. స్వల్ప ee మెగ్నీసియం సిలికేట్టు 
కూడా ఉండవచ్చు.* స్వచ్చమైన బంక మన్ను తెల్లగా 
ఉలటుంది, దీనిని పింగాణీ పాత్రల తయారీకి 
వాడుతారు. 

మన్నులో ఇసుక, సుద్ద, ఐరన్‌ (I) ఆక్సెడు 
మలినాలుగా ఉండవచ్చు. ఐరన్‌ (111) అ_క్సైడు 
ఉండడం వల్ల మన్ను ఎరుపు రంగును కలిగి 
ఉంటుంది. ఇటువంటి, ఎరమన్నును కూజాలు, 
కుండలు, పెంకులు, ఇటుకలు, చేయడానికి 
ఉపయోగిస్తారు. మలినాలు మన్నుకు ఒక [పత్యేక 
ధర్యాస్మి ఆపాదిసాయి. ఇసుక మలినంగా ఉండడం 
వల్ల మన్నుతో చేయబడిన వస్తువులకు ఉష్ణని రోధక 
cf క Ups మవుతుంది. సచ్చిద త (Porosity) 
కూడా వృద్ధిపొందుతుంది. ఐరన్‌ ఆకె కడు, సున్నం, 


*సీలిసిక్‌ ఆమ్లం యొక్క లవణాలను సిలికేట్లు అంటారు, సిలికన్‌ డె ఆక్సెడు (సిలికా లేక ఇసుక) 
పా డోక్టోరిక్‌ లేక నల్ఫూ్యరికామ్లంతో చర్యనొందడం వల్ల "సిలిసిక్‌ ఆమ్లం వర్పడుతుంది. 


గృహ సీర్మాణ వస్తువులు 9§§ 


మెగ్నీసియం కార్భనేటు, శారఆక్సైడ్డు దాని 

దవీభవన ఉష్టో గతను తగ్గిస్తాయి. ఆది సులభంగా 
అ గో 

కరుగుతుంది. 


ఇటుకల తయారీ: 


పెన చెప్పబడినటువంటి బంక మన్నును తగినంత 
నీటితో కలిపి మెత్తగా చేసి తగిన మూసలలో పోసి 
ఇటుకలు తయారు చేస్తారు, వీటిని మొదట నీడలో 
ఆరనిచ్చి తరువాత ఎండబెడతారు. ఎండిన 
తరువాత ఆర్బీల మీద పేరుస్తారు. పేర్పు 
పూర్తయిన తరువాత వాటిని మన్నుతో కప్పుతారు 
(ఆధునిక పద్ధతిలో ఇటుకలను వృతాకారపు 
కొలిమిలో పేరుస్తారు). దీనిని ఇటుకల బట్టి అంటారు. 
బట్టీ అడుగుభాగంలో మంటవేసి ఇటుకలను 
కాలుసారు. బట్టి ఉష్ణో గత దాదాపు 700° సెం. 
ఉండాలి. తనలో రసాయనంగా కలిసి ఉన్న 
నీటిని కోల్చోడంవల్ల మన్ను యొక్క సంఘటనలో 
మార్పు కల్గుతుంది. పర్యవసానంగా ఇటుకలు 
కొంచం సంకోచం చెందుతాయి. వేడికి మన్ను 
కొద్దిగా కరుగుతుంది. తేనె పట్టువలె ఇటుకలు 
సూక్ష్మ రంధాలను కలిగి ఉంటాయి. ఇలా 
ఏర్పడిన ఇటుకలు రాళ్టవలె గట్టిగా ఉంటాయి, 


నీటిలో ఎక్కువగా కరగవు. అందుచేత గృహనిర్మా ' 


ణానికి ఉపయోగకరంగా ఉంటాయి, 


ఇటుకలను కాల్చే ఉష్ణోగతను అధికం చేస్తే 
రం|ధ రహితమైన ఇటుకలు ఏర్పడుతాయి. అధిక 
ఉష్టోగత వద్ద మన్ను పాక్షికంగా కరిగి గాజువంటి 
పదార్థంగా మారుతుంది. చల్చారునపుడు, కరిగిన 
మన్ను కరగని కణాలకు అతుక్కుని గట్టిగా 

జట 

పట్టుకుంటుంది. రం ధాలను పూడుస్తుంది, 
నున్నం (Lime) - 

దీన్ని రసాయన శాస్త్రంలో కాల్షియం ఆశ్ర్రైడు 


అంటారు. దీని సాంకేతం C20. దీన్ని భూమిలో 
దొరికే సుద్ద, సున్నపుకాళ్ల నుంచి తయారుచేస్తారు. 


వీటిని కాల్షియం కార్భనేటు అంటారు. ఇది చలువ 
రాతిలోను, [గుడ్డ పెంకులలోను, సము[దంలో 
దొరికే ఆశువ చిప్పలు, న త్తగుల్లలలోను ఉంటుంది. 
సుద్దను వేడిచేయడం వల్ద అది వియోగం శెంది, 
కాల్షియం ఆక్ష్రైడు (సున్నం), కార్బన్‌ 
డె ఆకై ఎడ్లను యిస్తుంది. 


1000° సి 
Ca C0, —~ ౮౭౦ + CO, 


ఈ |పక్రియను సున్నపు బట్టీలలో కొనసా 
గిస్తారు. వేడిచేయడానికి రైలుబొగ్గును గాని, 
కట్టెలను గాని ఉపయోగిస్తారు. , ఊరిబయట 
సున్నపు బట్టీలను తరుచు మనం చూస్తూఉంటాం. 
సున్నాన్ని తయారు చేసే కర్మాగారాలు కూడ 
వెలిసాయి, కర్మాగారాలలో సుద్దను అంతర్భాగాన 
ఉష్ణనిరోధక ఇటుకల లైనింగు కల్లిన స్టీలు 
కొలుములలో వేడిచేస్తారు. ఇలా ఏర్పడిన సున్నం 
ఆనేక విధాల ఉపయోగపడుతుంది. దీనికి నీటితో 
కలిసే ఆసక్తి (ఉమం[ప్ర) మెండు. నీటితో కలిసి 
నపుడు ఇది వ్యాకోచం చెందుతుంది. చూర్ణంగా 
మారుతుంది. ఈ చర్యను ఉష్టమోచక చర్య 
(Exothermic reaction) అంటారు. ఇందులో 
ఉష్టం విస్తారంగా విసర్జించ బడుతుంది. కలిపిన 
సరు ఎక్కువగా ఊంటే అది వేడెక్కి మరగడం 
పారంభించడం తరుచు గమనిసూ ఉంటాం. ఈ 
చర్యలో కాల్షియం హై డాక్ర్రైడు ఏర్పడుతుండి. 


౧2౦ + HO, లా Ca (OH), 


దీనిని తడిసున్నమని కూడ ఆంటారు. ఇది అనేక 
విధాల ఉపయోగపడుతుంది. కట్టుసున్నం( మోర్టార్‌ ) 
లేక డంగు సున్నాన్ని తయారు చేయడానికి 
అధికంగా ఇది వాడబడుతుంది. విరంజన చూర్ణ పు 
తయారీకి, |క్రిమిసంహారానికి కూడ ఉపయోగిస్తారు. 
తోళ్ల పర్మిశమలోను, గాజు పరిశమలోను కూడ 
ఇది ఉపయోగపడుతుంది, 


ల్రీ క్ర వీజ్ఞానదీపిక Il 


కట్టుసున్నం లేక డంగు సున్నం 
(Mortar) : 

ఇది ముద్ద సున్నం (Slaked lime) సీరు, 
ఇసుకల మి(శ్రమం. ఒక పాలు ముద్ద సున్నం, 
మూడు లేక నాలుగు పాళ్ళు ఇసుక, ముద్ద కావడానికి 
వలసిన నీటిని కలిపి గానుగలలో గాని, రోలర్‌ 
యంతాలలో గాని మెత్తగా నలగ్గాడుతారు. ఇలా 
ఏర్పడిన ముద్దకు అంటి పట్టుకునే జిగురు 
స్వభావం ఎక్కువగా ఉంటుంది. ఇటుకలనుగాని, 
రాళ్ళను గాని, ఒక దానిపై మరొక దాన్ని పేర్చి 
అతకడానికి దీనిని ఉపయోగిసారు. గోడల పూత 
పని (Plastering )8 కూడ ఉపయోగ పడుతుంది. 
గాలి సోకినపుడు నీటిని కోల్పోయి. ఘనీభవించి 
గట్టిబడుతుంది. గాలిలోని కార్బన్‌ డై ఆ_క్రైడును 
(హించి కాల్షియం కార్చనేటుగా మారుతుంది. 


Ca(OH), + C0,—CaC0, + H,0O 


ఇసుక రేణువులను బంధించి ఉంచుట చేత 
కూడ కట్టుసున్నం గట్టిబడుతుంది. మొదట్లో ఈ 
చర్య ఉపరితలం పైననే జరుగుతుంది. ఆంతర్భాగం 
లోని పొరలు, ఆరిన ముద్ద సున్నంలో ఇరుక్కున్న 
సిలికా క ణాలనుకల్లీ ఉంటాయి." ఈ చర్య నెమ్మదిగా 
జర గడంవల్ల ముద్దసున్నం పూర్తిగా గట్టిపడడానికి 
అనేక సంవత్సరాలు పట్టవచ్చు. అందుచేత రోజులు 
గడిచేకొద్దీ డంగు సున్నపు గట్టితనం వృద్ధి చెందుతూ 
వస్తుంది. డంగు సున్నం గట్టిపడడానికి కార్బన్‌ 
డె ఆక్సెడు కావాలి. కాబట్టి అదీ గాలిలో తప్ప 
సీటి అడుగున గట్టిబడదు. ఆనకట్టలు, వంతెనలు 
మొదలైన నదీగర్భ నిర్మాణాలలో ఇది ఉపయోగ 
పడదు. అటువంటి సిర్మాణాలకు నీటిలోగాని, 
గాలిలోగాని తొందరగా గట్టిపడే పదార్థం కావాలి. 
ఈ స్వభావాన్ని కల్గిన పదార్థం సిమెంటు. 


. సిమెంటు (Cement): ఇది ముఖ్యంగా కాల్షియం, 
అల్యూమినియం సిలికేట్ట మి శమం.కొద్దిపమాణంలో 


జిప్సమ్‌ (0410210 sulphate 0150, 2H,0) 
నుకూడ కల్గిషంటుంది. దీన్ని తయారు చేయడానికి 
కావలసిన ముడి పదార్థాలు సుద్ద (౮౭౮౦), బంక 
మన్ను (410. 2510, 2 H,0), ఈ రెంటిని 
8:1 నిష్పత్తిలో అధిక ఉష్ణో గత (1400 సెం.) 
వద్ద వేడిచేస్తే సిమెంటు ఏర్పడుతుంది. 


దీన్ని తయారు చేయడానికి తడి, పొడి అనే 
రెండు విధానాలున్నాయి. పీట రెంటిలోను ఉండే 
వ్యత్యాసం కేవలం ముడి పదార్థాల అభిచర్య (Treat- 
ment) లోనే ఉన్నది. ముడిపదార్థాల సంఘటన 
స్థిరంగా ఉంటే పొడి విధానాన్ని, అస్థిరంగా ఉంచే 
తడి విధానాన్ని ఆవలంబిస్తారు. పొడి విధానంలో 
ముడి పదార్థాలను చిన్న చిన్న ముక్కలుగా చితక 
గొట్టి ఎంత బెడతారు. ఎండిన పదార్థాలను వేర్వేరు 
కుప్పలుగా పోసి ఉంచుతారు. కావలసినప్పుడు 
వీటిని తగుపాళ్ళలో కలిపి చూర్ణం చేసి ఉష్టబట్టీల 
(fire kilns) లో భర్ణన (౦250) చేస్తారు. 


తడి విధానంలో ముడి పదార్థాలను దంచి పొడి 
చేసి, మిశ్రమానికి కొంచం నీటిని కలుపుతారు. 
ఇలా ఏర్పడిన మిశ్రమాన్ని స్త్రి (Slurry) 
ఆంటారు. దీన్ని తరువాత మెత్తని పొడిగా విసిరి 
పెద్ద తొభ్టైలలో ఉంచుతారు. ఇలా చేయడం వల్ణ 
మిశ్రమం యొక్క సంఘటనలోని లోపాలుగాని, 
హెచ్చుతగులు గాని ఏమైనా ఉంటే సరిదిద్ద 


బడతాయి. 


పై విధంగా సిద్దం చేయబడిన సుద్ద, బంక 
మన్నుల మి శమాన్ని (పొడి చూర్ణం రూపంలోగాని, 
స్టరీరూపంలోగాని) కరగడం ఆరంభమయెంత 
వరకు రోటరీ కొలుములలో వేడిచేసారు. రోటరీకొలు 
ములనబడేవి పెద్ద స్టీలు గొట్టాలు. ఇవి 25 మీటర్ల 
నుంచి 70 మీటర్ల పొడవును, 2 మీటర్ల నుంచి లి 
మీటర్ల వ్యాసార్థాన్ని కల్గి ఉంటాయి. పీటిలోపలి 
భాగంలో ఉష్ణ నిరోధక యిటుకల లైనింగు 
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ఉంటుంది. ఈ కొలుములు ఏటవాలుగా అమర్చబడి 
నెమ్మదిగా పరిభ్రమిస్తూ ఉంటాయి. 


స్ట్యరీనిగాని, పొడి మిశ్రమాన్నిగాని కొలిమి 
యొక్క- ఊర్థ్వపు కొనగుండా |పవేశ పెడతారు, 
తయారైన పదార్థం దిగువ కొననుండి సేకరించ 
బడుతుంది. మిశ్రమం కొలిమి పైభాగంనుండి 
(కిందకు చేరడానికి దాదాపు మూడు గంటలు పడు 
తుంది. బొగ్గు పొడినిగాని, ఇంధనపు నూనెనుగాని 
మండించగా ఏర్పడిన మంటలను, కొలిమి దిగువ 
కొనగుండా, 10నుంచి 15 మీటర్ల ఎత్తు వరకు, 
పంపిసారు. ఇలా చేయడంవల్ల కొలిమిలో దాదాపు 
14009” సెం. ఉష్ణో గత ఏర్పడుతుంది కొలిమిలో 
కెల్ల అత్యధిక ఉష్ణో గత గల భాగమిదే. ఈ 
భాగంలో అతిక్టివ్ష మైన రసాయన చర్యలు జరుగు 
తాయి. నీటిఆవిరి, కార్బన్‌ డై ఆకె డు విసర్జించబడ 
తాయి. ఘనపదార్థ కణాలు కరిగి భిన్న పరిమాణాల 
గడ్డలుగా తయారువుతాయి. ఈ గడ్డలను క్రింకర్టు 
(clinkers) అంటారు. 


సుద్ధ + బంకమన్ను - సిమెంటు నీటి ఆవిరి _- 
కార్భన్‌ డై అ కెడ్‌ 
చల్లారిన తరువాత క్రింకర్హను చూరికరణ యం 
(రాలగుండా పంపి, మెత్తని భస్మంగా మారుస్తారు. 
క్రీంకర్ష రూపంలో సిమెంటు ఎంత కాలమైనా చెడి 
పోకుండ ఊంటుంది. భస్మరూపంలో సిమెంటు 
తడి తగిలితే గట్టిపడిపోతుంది. అందుచేత. దానిని 
తడిలేని పదేశంలో నిల్వ చేయాలి. లేదా దాని గట్టి 
పడే కాలపరిమితిని పెంచాలి. సిమెంటుకు 2 లేక 
లీ శాతల జిప్పమ్‌ను కలపడంవల్ల ఇది సాధ్యమవు 
తుంది. జిప్సమ్‌ను కలపడంలో మరొక లాభం 
కూడ ఉంది. సిమెంటు గట్టిపడిన తరువాత పగు 
శ్నేర్పడవు. 


కట్టుసున్నంవలె గాక సిమెంటుకు నీటిలోకూడ, 
గట్టిపడే స్వభావం ఉంది. దీనికి కొన్ని రసాయన 
శయబు కారణమని భావిస్తున్నారు. అయితే యీ 


రసాయన చర్యల స్వభావం పూర్తిగా స్పష్టం 
కాలేదు. సిమెంటు యొక్క సంఘటన, గట్టిపడే 
విధానం ఆతి క్రిష్టమైనవి. వాటిని గురించి భేదాభి 
(ప్రాయాలు మెండు. 


సాధారణంగా సిమెంటులో ట్రై కాల్షియం సిలికేటు 
(8020, 516) కాల్షియం ఆర్థో సిలికేటు (2040, 
Si0,) టి కాల్షియం ఆల్యూమినేట్‌ (82౦ తేలి) శ 
సంశ్లిష్ట కాల్షియం అల్యూమినేట్‌లు ఉంటాయి, 
చివరి పదార్థం bCaO. 8Al 0,గా భావించ ఐడి 
నప్పటికి, నిజానికి ఇది 12020, 7 AlL,O, అని 
చెప్పవచ్చు. కొద్ది పరిమాణంలో సున్నమూ, 
కాల్షియం అల్యూమినో ఫెరెట్‌ (4 ౮10. ALO, 
Fe, 0,) కూడ సిమెంట్‌లో ఉంటాయి. ఐరన్‌ 
ఆకెసెడు మలినం వల్ల సిమెంటు రంగును కల్లి 
ఉంటుంది. మలిన రహితమైన సిమెంటు తెల్లగా 
ఉంటుంది. 


నీటితో కలిసిన వెంటనే సిమెంటు నీటిని 
గహించి జెల్‌ (CaO. Al,0,,.6H,0) గా మారు 
తుంది. జెల్‌ నెమ్మదిగా స్పటికికరణ చెందుతుంది. 
సీరు కార్బన్‌ డై ఆ._క్సెడులతో కలిసి గట్టి స్ఫటిక 
రూపంలోని సమ్మేళనా లేర్పడతాయని అనేక 
మంది శా స్ర్రజ్ఞులు విశ్వసిస్తున్నారు. తడి సిమెంటు 
శీఘంగా గట్టిపడడానికి ఇదే కారణం. దానిలోని 
సిలికేట్లు వాక్షిక జలవి శ్రేషణ (Hydrolysis) వల్ల 
సార్ద్రములు (hydIated) అవుతాయి. హాడేటెడ్‌ 
సిలికేట్లు ఎర్పడతాయి. ఇవి సూదులవంటి సృటి 
కాలుగా మారతాయి. సిలికేట్ట కన్న బైఫకాల్షియం 
అల్యూమినేట్‌ శ్మీఘంగా నీటితో చర్యనొంది సార్జ 
సమ్మేళనం ఎర్చడుతుంది. బహుశః ఇది మొదటి 
దశ. సెట్టింగ్‌ లో ఇది |పధాన పాత వహించవచ్చు. 
అస్పటికాకృతి గల సార్జ్ర సమ్మేళనం [క మేపి 
స్ఫటికీకరణ చెందుతుంద. అదే సమయంలో సల్ఫో 
అల్యూమినేట్‌. స్పటిక ములు ఏర్పడుతాయి. అల్యూ 
మినేట్టు జిప్సమ్‌తో చర్య నొందడంవల్ల ఇవి ఏర్పడ 
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వచ్చని భావించబడుతుంది. ఇవి 'సెట్టింగును నిరో 
ధిసాయి. నెట్టింగ్‌ కాలపరిమితి ఫొడిగించ బడు 
తుంది. తదుపరి టై కాల్షియం సిలికేట్‌ జలవి శ్రేషణ 
చెంది మోనో సిలికేటు, సార్ద మగు సున్నముల 
మిశ్రమంగా మారుతుంది. 


2 (8Ca0.Si0,) + n HO™ 


8020. 25:0, + mHO + 8Ca(OH),. 


కాల్షియం అల్యూమినేట్‌ జలవిశ్లేషణ కూడ జరుగు 
తుంది. 

3Ca0.A1,0, + జాం 

— Ca (OH), +2Al (OH), 

ఇలా ఏర్భడిన కాల్షియం హై(డాక్రైడ్‌ సృటికీ 
కరణ చెంది కాల్షియం సిలికేటు కణాలను బంధించి 
ఉంచుతుంది. దానిలోని అల్పాంత రాశాల (Inter. 
stices )ను ఆల్యూమినియం హైడా కై ఏడ్‌ పూరిస్తుంది. 

ఈ విధంగా జరగడం వల్ల “పదార్థం చారశక్యం 
కానిదై (Impervious) సెట్టింగు తొందరగా 
పూర్తవుతుంది. కొని గట్టిపడడానికి వ్యవధి కావాలి. 
దాదాపు ఒక నెల పడుతుంది. పెన పేర్కొన్న 
రసాయన చర్యలు పూర్తి కావడానికి సిమెంటు 
కట్టుబడిని తరుచు తడుపుతూ ఉండాలి, 


కాంక్రీటు (Concrete) : 


గహ నిర్మాణంలో కాంక్రీటు విరివిగా వాడ 
బడడం తరుచు గమనిస్తూ ఉంటాం, ఇది సిమెంటు, 
ఇసుక, కంకరల మిశ్రమం. ఈ మి|శ మానికి తగి 
నంత నీటిని కలిపి మిక్సర్తు (Mixers) అనబడే 
యంతాలలో వేసి బాగా కలుపుతారు. ఇలా చేయ 
బడిన మిశ్రమం కొద్దిసేపు మెత్తగా ఉంటుంది. 
దానిని కావలసిన ఆకారంలో పోతపోయవచ్చు. 
దీనిలో కొన్ని రసాయన |క్రియలు జరిగి కాంక్రీటు 
బాగా. గట్టిపడుతుంది. సిమెంటులోని సమ్మేళనాలు 
ఒక దానితో మరొకటి చర్య నొందగా ఎర్పడిన 
పదార్థాలు ఇసుక రేణువులకు కంకరకు అంటుకుని 


వానిని ఓకదాసి కొకటి అతుకుతాయి. గటిపడిన తరు 
వాత కాం[క్రీటు ఎంత ఒ త్తిడినై నా భరిసుంది. ఎంత 
భారానై నా ఆపుతుంది. పునాదులకు, ఆనకట్టల 
నిర్మాణానికి ఒక పాలు సిమెంటు, 4నుంచి 7పాళ్ళు 
ఇసుక, కంకర కలుపుతారు. 


(పబలీకృత సిమెంటు కాంక్రీటు : 


(Reinforced cement concrete) 


కాం|కీటు దృఢత్వాన్ని మరింత అధికం చేయ 
డానికి దానిమధ్య ఇనుము లేక స్టీలు కడ్డీలను 
గాని, ఊచలను గాని, వాటితో చేసిన చటాన్ని 
గాని, ఉంచుతారు. ఈ చ[టంచుట్టు బల్లలు పేర్చి 
కాం|కీటును దానిలో నింపుతారు. ఆరిన తరువాత 
బల్లలను తీసే సెసారు, ఇది వంతెనలు, ఆనకట్టలు, 
ఇంటి కప్పుల నిర్మాణాలలో ఎక్కువగా ఉపయోగ 
పడుతుంది. 


రాతినార సిమెంటు (Cement Asbestos): 


రాతినార అనబడేది మెగ్పీ సియం సిలికేటు. 
ఇది సన్నదారాలవలె రాళ్ళలో ఉంటుంది. ఇదీ 
రాళ్ల నుంచి సంగ హించ బడుతుంది. చితుక గొట్ట 
బడిన రాళ్లను అల్పపీడనానికి గురిచే యడంర్ల 
దారాలు రాళ్లనుండి విడిపోతాయి. ఇలా లభ్యమైన 
దారాలు గుడ్డగా గాని కాగితంగా గాని తయారు 
చేయబడతాయి.. వీని ఉష్ణ విద్యుద్వాహక తలు బహు 
స్వల్పములు. 

సిమెంటు ఆస్బెస్టాస్‌ తయారీలో ఇది విసారంగా 
ఉపయోగించ బడుతుంది. రాతినారను, సిమెంటుతో 
కలపడం వల్ల సిమెంటు ఆ స్పెస్టాన్‌ ఎర్పడుతుంది. 
రాతినార సిమెంటుల మిశ్రమానికి నీటిని కలిపి 
ముద్దగా చేసి, ఆముద్దను మూసలలో గాసి స్టీలు 
మట మీద గాని చేసి ఆధికపీడనానికి గుంచేసి 
ఆరనిస్తారు. పోత గట్టిపడుతుంది. ఈ విధంగా 
రేకులుగాని, గొట్టాలు గాని తయారు చేయవచ్చు. 
రేకులు కప్పులకు లేక పరదాలకు ఉపయోగ 


గహ నిర్మాణ వస్తువులు ప్రజ? 


పడతాయి. వీటికి కాలే స్వభావం లేదు కాబట్టి అగ్ని 
(ప్రమాదాలకు గురికావు. రాతినార సిమెంటు 
గొట్టాలను సీటి సరఫరాకు ఉపయోగిసారు. 

గాజా Glass) ; 


గృహనిర్మాణంలో గాజు యొక్క ఉపయోగం 
కూడ ఉంది. కిటికీ తలుపులకు గాజు పలకలు ఉప 


యోగించబడడం గమనిస్తూ ఉంటాం, అనేక శతా 


బ్రాల నుంచి గాజు మానవాళికి పరిచితం. ఆతి 
పురాతన రసాయన పరిశ్రమలలో గాజు తయారీ 
ఒకటి, నాల్గు నేల సంవత్సరాల పూర్వం నుంచి గాజు 
తయారుచేయబడుతూ వచ్చింది. కరిగిన కాల్షియమ్‌, 
సోడియం సిలికేట్ట మిశ్రమంగా గాజు పరిగ 
ణించ బడుతుంది. దాని ఉజ్జాయింపు సంఘటన 
Na O, CaO. 5510. తయారుచేయడానికి కావల 
సిన ముడిపదార్థాలు-ఇనుక (సిలికా), సుద్ద (కాల్లి 
యం కార్చనేటు), సోడియం కార్చనేటు. ఉష్ణ నిరో 
ధక ఇటుకల లైనింగు గల పెద్ద కొలుము లలో 
వీటి మిశ్రమాన్ని 25009 సెం.కు వేడి చేస్తారు. 
దీనిలో వాడబడే ఇసుక స్వచ్చమైనదిగా ఉండాలి. 
ఐరన్‌ సమ్మేళనాలు లేకుండా తెల్బగా ఉండాలి, 
కాకుంటే గాజుకు ఒక విధమైన లేత ఆకుపచ్చని 
రంగు వస్తుంది, 


Na, (౧౦. స ఈ. co, ఆఆ 510 
సు గాజు -ర కార్చన్‌ డై అక్ష్రైడు. 


కార్చన్‌డె ఆక్ర్రైడు నిర్గమను తగ్గిన వెంటనే 
చర్య పూర యినట్టు భావించవచ్చు. కరిగిన 
మిశ్రమాన్ని కొలిమినుండి వేరుచేసి దానిని 
మూసలలో పోతపోయవచ్చు. గాజు పలకలను ఈ 
విధంగా తయారు చేస్తారు. సాగదీయడంవల్ర, లేక 
ఊదుగొట్టాలతో ఊదడంవల్ల అనేక ఆకారాల 
ప్యాతలను, వస్తువులను తయారు చేయవచ్చు. ఆలా 
తయారు చేయబడిన సామగిని ఆతి నెమ్మదిగా 
చల్తారుసారు. ఇలా [క్రమబద్ధంగా చల్లార్చడాన్ని 
ఎసీలింగ్‌ (Annealing) ఆంటారు. ఆలా 
చ ల్చార్చడంవల్ల సపెళుసుదనం తక్కువగా ఉంటుంది. 
బాగా చల్దారిన తరువాత గట్టిపడుతుంది. వేడి చేస్తే 
మొదట మెత బడి తరువాత కరుగుతుంది. గాజు 
మెత్తగా ఉన్నప్పుడు దానిని ఏ ఆకారం లోతైనా 
మార్చవచ్చు. 

గాజుయొక్క ధర్మాలు, దాని సంఘటన మీద 
ఆధారపడి ఉంటాయి. ఆవసరాలనుబట్టి సంఘ 
టనను మార్చి పలురకాల గాజును తయారు చేస్తారు. 
కొన్నిరకాల గాజు, వాని తయారీకి కావలసిన 
ముడిపదార్థాలు, వాని ఉపయోగాలు కింది పట్టికలో 
పేర్కాన బడ్డాయి. 


పట్టిక 1 
కొన్ని రకాల గాజు, వాని తయారీకి కావలసిన ముడి పదార్థాలు, వాని ఉపయోగాలు. 


రమ గాజుయొక్ర. 
సంఖ్య రకము. 


కావలనీన ముఖ్య 
ముడి పదార్థాలు. 


గాజు ఉపయోగాలు. 


సంఖ్య _ RS NO 
1. మృదువై నగాజు(Sంft glass) Na, CO,, Ca CO,, Si0, సీసాలు, గాజు సామ్మగి, కిటికీల 


2 పై రెక్స్‌ గాజు. 


8. ఫ్రంట్‌ గాజు, 
PbO 
4. ఆప్టికల్‌ గాజు 
As O 


Na, CO,, Ca CO, Si0,, 
Al, 0 బోరెక్స్‌. 


కుపయోగించే అద్దపు పలకలు. 

పరిశోధనకు కావలసిన సామి, 
బటీలలో ఉపయోగించే సామగి. 
కారులె ట మూతలు. 


kK, 6౦, Ca CO, Si0,, | విద్యుద్దీపాలకు, ఆప్టికల్‌ పనిముట్టకు. 


కంటి కటకాలు, కెమేరా, దుర్శిణీల 
కటకాలకు. 


లాం 
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రంగు గౌజు (Coloured 81299: 

గాజు తయారీలో వాడబడే ముడి పదార్థాలలో 
నెస్‌ సిలికేటు కలుషంగా ఉంచే, గాజుకు ఒక 
విధమైన లేత ఆకుపచ్చని రంగు వస్తుందని పైన 
పేర్కొన్నాం, కొద్ది పరిమాణంలో యితర లోహాల 





ఆక్ర్రైడులను కలిపి వివిధ వర్ణాలు కల్గిన గాజును 
తయారు చేయవచ్చు. దీనిని రంగు అద్దాల తయారికి 
ఉపయోగిస్తారు, [కింది పట్టికలో గాజు యొక్క 
రంగు, ఆది కలగడానికి ఉపయోగించబడిన లోహ 
ఆకెడు పొందుపరచబడినాయి, 





పటిక శ్రి 
(౪) 
కొన్ని రకాల రంగు గాజులు. 

కలిపిన పదారం. | గాజు రంగు. 
సంఖ్య స్త 

ls కోబాల్డు ఆకె డు సీలి 

2. | టిన్‌ ఆక్ర్రైడు పాలవన్నె. 

8. | కోమియం ఆకె డు ఆకుపచ్చ. 

4. | సెలినియం ఆక్ష్రైడు ఎరుపు. 

ర్‌. | కాడ్మియం ఆకై డు పసుపు, 

6. | ఫెరిక్‌ లవణాలు, బూడిద రంగు 

7. | గంధకం. నలుపు. 

8. | మాంగనీను. ఎమధిన్‌ 

9. బొగ్గు పొడి, కషం. 





తు సన ప 0౧. 
ఉఊఉా॥ హ్‌ ౧ఎ[బలాై అ 


5తి ఎరువులు 


( Fertilisers ) 


మానవులతో బాటు అనేక జంతువులు తమ 
ఆహారం కోసం మొక్క_లమీద ఆధారపడి ఉన్నాయి, 
జంతువులకు, మానవులకు కావలసిన పిండి పదార్థం, 
మాంసకృత్తులు, కొవ్వు పదార్థాలు, విటమినులు, 
మొదలైనవి కూరగాయలు, ఆకుకూరలు, గింజలు, 
పండ్లు మొదలైన వాని ద్యారా రిభ్యమవుతాయి. 
మొక్కలు తమకు కావలసిన ఆహారాన్ని తామే 
స్వయంగా తయారు చేసుకుంటాయి. గాలినుంచి 


కార్బన్‌ డెఆకెెడును, భూమినుంచి సీటిని, 
(గ్రహించి సూర్యరశ్మిని ఆకులలోని క్షోరోఫిల్‌ను 
వాడి పిండిపదార్థాన్ని తయారు చేసుకుంటాయి, 
దానిలో ఎక్కువ శాతం స్వ ప్రయోజనానికి ఉపయో 
గించు కుంటాయి, 


మొక్కలు ఏపుగాను, ఆరోగ్యకరంగాను, బలం 
గాను, (బతకడానికి నై టొజన్‌, పొటాసియం, 


ఎరువులు 289 


భాస్వరం అనే మూలకాలు ముఖ్యంగా కావాలి. 
ఏనితోబాటు, కాల్షియం, మెగ్నీసియం, సోడియం, 
సిల్షికా; గంధకం, ఇనుము మొదలై న మూలకాలు 
కూడ అవసరం. ఇవిగాక రాగి, జింకు, బోరన్‌, 
కోబాల్డు, అనే మూలకాలు స్వల్ప పరిమాణంలో 
ఉండవలె. నై(టొజస్‌, వాతావరణంలో విశేషంగా 
ఉంది. కాని మూలక రూపంలోని ఈ నై టొజన్‌ను 
మొక్కాలు [గహించలేవు. సమ్మేళన రూపంలోని 
నై టటొజన్‌ను మాత్రమే స్వీకరించ గలవు. అందు 
చేత దీనిని నైదేట్ల రూపంలోగాని అమ్మోనియా 
రూపంలోగాని మొక్కలకు అందజేయాలి. 


మిగతా మూలక సమ్మేళనాలు కూడ చాలినంత 
పరిమాణంలో భూమిలో ఉంటాయి. ఉదాహరణకు, 
(ద్రావణ రూపంలో పొటాసియం ఆకైెడు (K,0) 
0.01 శాతం వరకు ఉంటుంది. ఇడి సరిపడుతుంది, 
కాని పంట వెంబడి పంటను వరుసగా పండించడం 
వల్ట భూమిలో దీని శాతం [కమేపీ క్షీణిస్తుంది. 
ఒక సంవత్సరంలో ఒక ఎకరంనుంచి 1.25 పౌన్ల 
కన్న ఎక్కువ పొటాసియం ఆకె డు మొక్కల 
చేత [గ్రహించ బడుతుంది. ఇదే విధంగా ఇతర 
సమ్మేళన పదార్థాలు కూడ భూమినుండి (గ్రహించ 
బడతాయి. కాల్మకమేణా భూమిలో వీని పరిమాణం 
క్షీణించి భూమి, నిస్సారమవుతుంది, భూమి 
సారాన్ని నిలబెట్టడం కోసం వైన పేర్కొన్న మూల 
కొల సమ్మేళనాలను భూమికి తిరిగి చేర్చాలి. ఇలా 
భూ సారాన్ని నిలపడానికి ఉపయోగించే పదార్థాలను 
ఎరువులంటారు. 


మొక్కలకు కావలసిన పొటాసియంను, పొటా 
సియం క్షోరెడు, పొటాసియం సల్సేటు రూపాల 
లోను, వై[టొజన్‌ను సోడియం లేక కాల్షియం 
నై టేటు రూపంలో గాని అమోనియం సల్చేటు, 
అమోనియం న్నైటేటు రూపంలోగాని లేక 
యూరియా రూపంలో గాని అందజేయ వచ్చు. 
_ భాస్వరాన్ని ఫా స్ఫేట్ట రూపంలో అందజేయ వచ్చు. 


సహజ ఎరువులు (Manures) : 


పైన పేర్కొన్న లవణాలు చాలవరకు (పకృతిలో 
లభ్యమయ్యే పదార్థాలలో ఉంటాయి. ఉదాహరణకు 
కుళ్ళిన పెంట, ఎముకలు, తోష్ట, పిట్టల మరియు 
జంతువుల మలమూతాలు, చేపల పొలుసులు, 
ముష్టు మొదలైనవి, ఇవి భూమిలో కుళ్ళి సూక్ష్మ 
[క్రిముల వల్ల మొక్కలకు స్వీకార యోగ్యమైన 
a రా ర్‌ రా 
నై టేట్టుగాను, ఫా స్పేట్టుగాను మార్పు చెందుతాయి, 
కట్టెల బూడిద, ఆకుల బూడిద పొటాసియంలవణా 
లను కలి ఉంటాయి. అందుచేత పెన పేర్కొన్న 

౧ కులు 

పదార్థాలను ఎరువులుగా వాడడం  ఆదినుంచి 
వస్తున్న అలవాటు. పశువులపేడ, గొ రెలపెంట 
పస్తుత కాలంలో కూడ విరివిగా వాడబడడం ఆను 
దినం గమనిస్తున్న సంగతే. 


నంయోజిత లేక రసాయన ఎరువులు : 


సవాజ ఎరువులు చాలినంత పరిమాణంలో లభ్యం 
కాక పోవడం వల్ద సంయోజిత ఎరువులు సృష్టించ 
బడ్డాయి. వీటిని రసాయన పరిజ్ఞానంతో తయారు 
చేస్తారు. అందుచేత వీటిని రసాయన ఎరువులని 
కూడ ఆంటారు. ఆయితే నైటొజన్‌, భాస్వరం, 
పొటాసియంలను కల్లిన (పతి రసాయన పదార్థం 
ఎరువుగా ఉపయోగ పడదు. వీటిలో మొక్కలకు 
కావలసిన పదార్థాలు సులభంగా లభ్యం కావాలి, 
మొక్కలు తమ (వేళ్ళద్వారా ద్రావణ రూపం 
లోని లవణాలనే గహించ గలవు, కాబట్టి ఆ 
పదార్థాలు సీటిలో బాగా కరగాలి. ఆవి మొక్కలకు 
చాల కాలం వరకు అందుబాటులో ఊండే నిమిత్తం 
ఆధిక స్థిరత్వాన్ని కల్లి ఉండాలి. ఆటువంటి 
పదార్థాలే ఎరువులుగా ఉపయోగ పడతాయి. 
ఇప్పుడు రసాయన  ఎరువులలో ముఖ్యమైన 
కొన్నింటి తయారీని పరిశీలిద్దాం. 
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1. నత్రజనీ ఎరువులు (నై,టొజినన్‌ 
ఎరువులు) 

మొక్కలకు కావలసిన న్యతజనిని సరఫరా చేసే 

ఎరువులను నై |టొజినన్‌ ఎరువులంటారు. వీనిలో 

ముఖ్యమైనవి అమ్మోనియం సల్ఫేటు, కాల్షియం, 

అమ్మోనియం నై వేటు, యూరియా. 


(1) అమ్మోనియం నల్పేటు : 


నై[టోజన్‌ ఎరువులలో కెల్ల ఇది ఒక ముఖ్యమైన 
ఎరువు. ఇది జొన్న, ఆలుగడ్డ (బంగాళాదుంప) 
పంటలకు మిక్కిలీ ఉపయోగకరం. మి|శమ ఎరు 
వుల తయారీకి కూడా చాల ఉపయోగం. తేమగల 
భూములకు, సున్నం తక్కువగా ఉన్న భూములకు 
దీనిని ఎక్కువగా ఉపయోగించరాదు. భూమిలో 
అమ్మోనియం సల్వేటు జలవిశ్లేషణం చెందడం వర్ణ 
అమ్మోనియం హెడాక్రెడ్‌, సల్ఫూ్యూరి కామం 
ఏర్పడతాయి. మొక్కల చేత అమ్మోనియా 
(గహించబడగా కే తంయొక్క ఆన్హుత (ACidity) 
పెరుగుతుంది. 


(NH,\, SO, + H.OH—2NH, OH 
+ H+ +HSO,- 
ఇది మొక్కల పెరుగుదలకు హానికరం. భూమిలో 
సున్నం ఉంటే అది ఏర్పడిన ఆమ్లాన్ని తటస్థీకరణ 
చేస్తుంది. 
Cao + HO సా Ca(OH), 
Ca(OH), — Ca++ + 20H- 
H+ +OH- -- H,O. 
సున్నం తక్కువగా ఉన్న భూములలో ఈ తటస్టి 
కరణ పూర్తిగా జరగదు. భూమిలోని నై |[టిఫయింగ్‌ 
సూక్ష్మక్రిములు (Nitrifying bacteria) అమ్మో 
నియం సల్ఫేటును నై [టేట్టు గా మారుస్తాయి. ఇవి 
మొక్కలకు స్వీకారయోగ్యంగా ఉంటాయి. తేమ 
ఎక్కువగా ఉండడంవల్ల భూమిలో - గాలిసరఫరా 


చాలినంతగా ఉండదు. దానివల్ల నైటిఫికేషన్‌ 
మందగిస్తుంది. సంపూ రిచేందదు. 


అమ్మానియాను సల్ఫ్యూరికామ్లుంతో చర్యనొందిం 

చడం వల్ల అమ్మోనియం సల్వేటు ఏర్పడుతుంది. 
2NH, +HSO0, —~ (NH, },SO, 

దీనికి కావలసిన అమ్మోనియా, కోల్‌ విధ్యంసాత్మక 
స్వేదన [క్రియ (Destructive distillation of 
౯021) నుంచి గై కొనబడుతుంది, కోల్‌ నుంచి కోల్‌ 
గాన్‌ అనే వాయుయింధనాన్ని తయరుచేసే పరి 
[శ్రమలో గాఢ అమోనియా (Liquor ammonia) 
ఉపపదార్థం (By probuct)గా లభిస్తుంది. ఒక లీటరు 
ఆమ్మోనియా । దావణం 17 |గాముల అమ్మోనియా 
లవణొలను ( ఉదా॥ అమ్మోనియం కార్చనేటు, 
అమ్మోనియాం సల్పైడు) కల్లి ఉంటుంది ఇలో 
లభించిన గాఢ అమోనియాను మొదట నీటిఆవిరి 
తోను, తరువాత కాల్షియం హెడాక్ష్రైడు తోను 
కలిపీ కాగులలో వేడిచేస్తారు. ఇలా చేయడంవల్ల 
అమ్మోనియా లవణాలు వియోగం చెంది ఆమ్మో 
నియా నిస్తాయి, 

NH, HS —~NH, THS 
NH,CI fe Ca(OH),—CaCl, + 2NH, 
+ 20 

కాగుల నుంచి వెలువడే అమ్మోనియా వాయువు 
సీటి యావిర్ల మిశమాన్ని 60 శాతం సల్ఫూ్యూరి 
కామం (ఛేంబర్‌ అనం) లోనికి పంపిస్తారు, 
అమ్మానియా, సల్ఫూూరి కాన్లుంతో చర్య నొంది 99 
శాతం స్వచ్చమైన అమ్మోనియం సల్ఫేటు ఏర్పడు 
తుంది. 


దీనిని మరొక విధంగా కూడ తయారు చేయ 
వచ్చు. ఆమ్మానియా _దావణంలో కాల్షియం 
సల్ఫేటును ఆవలంబన(5159౭nG)చేసి దాని గుండా 
కార్బన్‌ డైఆ కెడును పంపుతారు. ఈ క్రియలో 
అమ్మోనియం సల్ఫేటు, కాల్షియం కార్చనేటు ఏర్ప 
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డతాయి. అమ్మోనియం నల్ఫేటు వీటిలో కర 
గడం వల్ల దావణరూపంలో ఉంటుంది. కాల్షి 
యం కార్భనేటు సీటిలో కరగని కారణంవల్ల అవ 
న్నేపం (౨601216219 చెందుతుంది. దీనిని వడ 
పోసి, వచ్చిన్నదవం (80269 నుంచి అమ్మో 
నియం సల్ఫేటును స్పటికీకరణ చేయవచ్చు. 


(b) కాల్షియం అమ్మోనియం నై(కేటు : 


దీనికి ఆర్ద్ర (గహణ శీలత ఎక్కువ. బాగా 
సీటిలో కరుగుతుంది. అందుచేత మొక్కలు 
దీనిని నేరుగా స్వీకరించగలవు. భూమిలో ఏ 
విధమైన మార్పు చెందనక్కర లేదు. దీనిని కాల్షి 
యం నైటేటు, అమ్మోనియం నై పెట్ల మి 
మంగా పరిగణించవచ్చు. 
నియం నై _టేటుకు అస్థిరత్వం మండు. అది 
(పేలుడు స్వభావాన్ని కల్లి ఉంటుంది. అందు 
చేత ఆ రెండు లవణాలను వేర్యేరుగా తయారు చేసి 
మి|శమం చేయడం సాధ్యంకాదు. అందుచేత 
నెటికామం, ఆమ్మోనియాల మి[శమానికి సున్నపు 
రాతిని (కాల్షియం కార్చొనేటు) కలిపి దినిని 
తయారు చేస్తారు. 


NH, + CaCO, + 3HNO,—->NHNO, 1 
Ca (NO,), -£ ౦0+ ౮౦౬ 
దీనిలో ఉపయోగించబడే అమ్మోనియా, హోబర్‌ 


(12065 process) పద్ధతిని తయారు చేయ 
బడుతుంది. 


(c) యూరియా: 
వ్యవసాయరంగంలో | పతి నోటా నిత్యమూ 
వినబడే ఎరువులలో యూరియా ఒకటి. దీనిలో 47 


శాతం నై టటొజన్‌ ఉంటుంది. ఇది నై [వొజన్‌ 
ఎరువులలో కెల్ల ఉతమ మయింది. దీని రసా 


ఈ రెంటిలో అమ్మో. 


యన సంకేతం CO (N11, ఇది మానవ పజ 
మూ[తాలలో ఆధిక పరిమాణంలో ఉంటుంది. 
ఒక లీటరు మూ[తంలో 9కి |గాముల యూరియా 
ఉంటుందని ఆంచనా. (పస్తుత కాలంలో కూడ 
భూసారాన్ని వృద్ధి చేయడానికి గొ|రెల మందలను 
రెండు మూడు రా[తులు పొలాలలో వదలి పెట్టడం 
జరుగుతుంది. దీనిని ముంద కట్టడం ఆంటారు. 


కార్బన్‌ డై అక్నెడు అమ్మోనియాతో చర్య 
నొందడం వల్ణ యూరియా ఏర్పడుతుంది. ఈ 
చర్య అధికపీడనం వద్ద మ్మాతమే జరుగుతుంది. 
అమ్మోనియా, కార్బన్‌ డై ఆక్రైడుల మిశ్రమాన్ని 
200 వాతావరణాల పీడనం వద్ద ఉంచడంవల్లు 
చర్య జరిగి మొదట అమ్మోనియం కార్చనేటు 
ఏర్పడుతుంది. 


200 
వాతావరణాలు 


CN, +2NH, ——- NH, COONH, 
(అమ్మోనియం కార్చనేటు--ఉష్టం) 
NH, COO NH ,+-H,N—CO-NH,+H,O 
యూరియా - 
ఈ రసాయన చర్య ఉష్టమోచక చర్య. దీనిలో 
విడుదల కాబడిన ఉష్టంవల్ల అమ్మోనియం కార్చ 
నేటు వియోగం చెందుతుంది. యూరియా వర 
డుతుంది. యూరియా ఇరధర్మం గలది. 
అది నైటికామంతో చర్యనొంది యూరియా 
నై|పేటు నిస్తుంది. ఈ రూపంలో కూడ ఆధిక 
[ప్రమాణంలో నై | టొజన్‌ను భూమికి ఆందించవచ్చు. 


ని. భాన్వర ఎరువులు (ఫాస్స్పా టిక్‌ ఎరువులు) 
(a) సూపరు ఫాస్పేటు: 

మొక్కలకు కావలసిన భాస్వరం (ఫాస్ఫరస్‌) 
కాల్షియం ఫా స్ఫేటులో ఉంది. ఇది ఎముకలలో 
విసారంగా ఉంటుంది, ఎముకల పొడిని ఎరువుగా 


వే ఇగాలిలోని నెటోజన్‌ను, జల విశ్లేషణ ద్వారా లభించిన హై(డోజన్‌ను 1:58 నిష్పత్తిలో కలిపి వేడి 
చేయజడోన ఐరన్‌ ఆ క్నెడు ఉత్పేరకం మీదికి పంపడంవల్ల ఈ పద్ధతిలో అమ్మోనియా ఏర్పడుతుంది. అధీక ఫీడనం 


కూడా ఆవనరం. 


(8) 


242 విజ్ఞానదీపిక II 


ఉపయోగించ వచ్చని ఇదివరలో పెర్కొన్నాం. 
అయితే: దీనిలో ఒక సమస్య ఉంది. ఎముకలలో 
ఉండే కాల్షియం ఫాస్పేటు నీటిలో కరుగదు. 
అంధుచేత యిది మొక్కలకు స్వీకార యోగ్యంగా 
లేదు. దీనిని కనుక తగినంత సల్ఫూూరి కామంతో 
కలిపితే నీటిలో కరిగే కాల్షియం హై|డోజన్‌ ఫాస్పే 
టుగా మారుతుంది. దీనిని మొక్కలు [గహించ 
గలవు. 

Ca, (P0,), + 2H, So, + 5H,0— 

Ca (H, పెరి, కం +2 6150, 2౬0౦ 
పైన పేర్కొన్న రసాయన క్రియలో కొంత 
జిప్పమ్‌ (కాల్షియం సల్ఫేటు) కూడ ఏర్పడుతుంది. 
దీనిని వేరుచేయకుండా మిశ్రమం మొతాన్ని 
ఎరువుగా ఉపయోగించడం ఆలవాటు. ఈ మిశ్ర 
మాన్ని సూఫర్‌ ఫాస్పేటు ఆంటారు, 


సూఫర్‌ ఫా స్పేటును ఫాస్పేటు రాతి (Phos- 
phate r0ck) నుంచి కూడ తయారు చేయవచ్చు. 
ఫాస్పేటు రాతిని బాగా పొడిగొట్టి కావలసినంత 
సల్ఫ్యూరికామ్లంతో కలిపి, బాగా కలియబెట్టి, పెద్ద 
గుహలలో (Dens) పడేసి ఉంచుతారు. అలా 
£4 గంటలు ఉంచడంవల్ణి రసాయన క్రియ జరిగి, 
మి|శమం యొక్క ఉష్ణో[గత కమేపి పెరుగు 
తుంది. రసాయన క్రియ పూర్తవుతుంది. 


ఫాస్పేటు రాతిలో కల్మషాలుగా ఉన్న కార్చ 
నేట్లు, స్థోరెడులు, సల్ఫ్యూరికావ్డ్లంతో కలిని 
కార్బన్‌ డై ఆ_క్రైడు, హై(డొజన్‌ స్థోరెడు ఏర్పడ 
తాయి. అవి వెలువడడం వల్ల మి; శమం గుల్ల 
కారుతుంది. త్వరగా ఎండుశకుంది. చూర్ణం చేయ 
డానికి అనువుగా ఉంటుంది. వెలువడిన వాయువు 
లను చూషణ గోపురాలకు (Absorption towers) 
పంపిస్తారు. 


సూపర్‌, ఫాస్పేటు వ్యవసాయ రంగంలో 
ఆధికంగా వాడబడే భాసర ఎరువు. దీనిని ఆము 


స్యభావాన్ని కల్గిన పొలాలకు, ఆధిక వర్షపాతంగల 
పొలాలకు ఉపయోగిస్తారు. ఇది 18 నుంచి 20 
శాతం అందుబాటులో ఉన్న P,.0ను కల్గి 
ఉంటుంది. ఫా స్పేటు ఎరువులు (వేళ్ల నభివృద్ధిపరచి 
మొక్కలు తొందరగా పెరగడానికి తోడ్పడతాయి. 
అందుచేతనే. వీటిని విత్తనాలు చల్లే కాలంలో ఉప 
యోగిస్తారు. ఇవి నై టొజన్‌ ఫిక్సింగ్‌ బాక్టిరియాను 
ఊ తేజ పరుస్తాయికూడ. 


ఫాస్పా టిక్‌ సాగ్‌ (Phosphatic Slag): 
ఆధునిక స్టీలు ఉత్ప తీలో లభ్యమయ్యే స్తాగ్‌ 
లేక్ష చిపైములను కూడ ఎరువుగా ఉపయోగ 
సారు. స్టీలు ఉత్ప త్తికి ఉపయోగించబడే ఖనిజా 
లలో భాస్వరం ఎక్కువగా ఉంటుంది. ఇది ఖని 
జాలలోని సున్నంతో కలిసి స్టాగ్‌గా మారుతుంది. 
ఇది కరిగి, కరిగిన స్టీలుపై తెట్టెగా తేలుతుంది. 
నిని వేరు చేయవచ్చు. ఈ స్టాగ్‌లో భాస్వరం, 
బ్ర కాల్షియం స్పేటు రూపంలో ఉంటుంది. 
ఇది కొంత కాల్షియం సిలికేటును కూడ కల్లి 
ఉంటుంది. దీనిని పొడిచేసి పొలాలకు వేయవచ్చు. 
ఇది నెమ్మదిగా వియోగం చెంది ఫాస్సారిక్‌ 
ఆమ్లాన్ని నిర్విరామంగా సరఫరా చేస్తుంది. ఇది 
మొక్కలు బాగా ఎదగడానికి ఉపయోగపడుతుంది, 


లీ. పొటాసియం ఎరువులు : 


మొక్కలు బాగా పెరగడానికి ఏదో ఒక 
రూపంలో పొటాసియం అవసరం. ఆల్బుమినా 
యిడ్‌ల దారా కార్బో సై, డేట్టు ఏర్పడడంలో 
ఇది బాగా ఉపయోగపడుతుంది. భూమిలో 
అంచుబాటులో ఉన్న నై టొజన్‌ను పూర్తిగా విని 
యోగించు కోవడానికి కూడ ఉపయోగపడుతుంది. 
వ్యాధి నిరోధనానికి, అనావృష్టి పరిస్థితులలోను, 
మొక్కలకిది అత్యవసరం. ఇది మొక్కలలో 


విసారంగా వ్యాపించి ఉంటుంది. దనిస్‌ మొక్కల 


(పతి భాగంలోను చూడవచ్చు. కంకర, ఇసుక, 


శ 
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సుద్ద నేలలకు పొటాసియం ఎరువులు, ఎక్కు 
వగా ఉపయోగపడుతాయి ముఖ్యంగా గడ్డి, 
(పతి, పొగాకు, ఆలు (బంగాళా దుంప, Potato), 
జొన్న, కాఫీ పంటలకు ఉపయోగిస్తారు. పొటా 
సియం ఎరువులలో ముఖ్యమైన కొన్నిటిని పరిశీ 
లిద్దాం. 


పొటాసియం కోరె డు: 


ఇది నీటిలో బాగా కరిగే లవణం. ఇది కార్న 
లైట్‌ అనే ఖనిజంలో ఉంటుంది. కార్న లెట్‌ = 
పొటాసియం మెగ్నీసియంల ద్వంద్వ లవణం. దీని 
సంకేతం KCl, MgCl, 680. ఇది భూమిలో 
విసారంగా దొరుకుతుంది. దీనిలో పొటాసియం 
శాతం దాదాపు 50 నుంచి 55 వరకు ఉంటుంది. 
కార్న లైటును యథాతథంగా ఎరువుగా ఉపయో 
గించవచ్చు. లేదా దాసినుంచి పొటాసియం కోరె 
డును వేరుచేసి ఉపయోగించుకోవచ్చు .కార్న లెటులో 
సోడియం క్షోరెడు, మెగ్నీసియం సల్ఫేటు కల్మషా 
లుగా ఉంటాయి. వీటిని వేరు చేయడానికి కార్న 
లై టునుపొడిచేసి దానికి 20 శాతం మెగ్నీసియం 
క్లోరెడు దావణాన్ని కలుపుతారు. ఇలా చేయడం 
వల్ల కార్నలెటు దానిలో కరిగిపోతుంది. సోడియం 
క్ర్క్‌రెడు, మెగ్నీసియం సల్పేటు కరగకుండా 
మిగిలిపోతాయి. వీనిని వడపోసి తీసివేస్తారు, 
వడపోత (దావణాన్ని సృటికీకర ణపు తొద్దిల 
లోనికి పంపించి ఉంచుతారు. పొటాసియం క్లోరెడు 
స్పటికీకరణ చెందుతుంది. సృటికములను వేరు 
చేసి మాతృ [1దావణము (Mother Liquor)ను 
మరింత గాఢపరచి, చల్దార్చడం వల్ల మరి కొంత 
పొటాసియం క్షోరెడు సృటికీకరణం చెందుతుంది. 


పొటాసియం సల్పేటు : 

ఇది కూడ మంచి ఎరువు. కాని ధర ఎక్కువ. 
క్షోరెడంత ఎక్కువగా నీటిలో కరుగదు. దీని 
స్వచ్ళత 90-95 శాతం. దీనిలో పొటాసియం 


శాతం 458 నుంచి 52 వరకు ఉంటుంది. దీనిని 
స్టాస్‌ ఫర్డ్‌ గనులనుంచి సంగహిసారు. ఈ ఖని 
జాల మధ్య భాగంలో (టె సల్ఫేట్టు, పాతీ సల్ఫేట్లు : 
కూడ ఉంటాయి. క్రోరెడు మాదిరిగానే దీనిని 
కూడ నిష్కుర్షణ చేస్తారు. దీనిని స్ఫటికీకరణ 
గావించగా కృ నర్మ, MgSO, ,6H,0 లభిసుంది. 
దీని వేడి దావణానికి 'పొటానీయం క్లోరెడును కలి" 
పితే పొటాసియం సల్వేటు స్పటికీకరణ చెందు ' 
తుంది. వడపోసి వేరుచేయవచ్చు. 


K,SO,.MeS0,, 6H,0 + 2KC1—2K,S0, 
+ MgCl,, 610 

పొట్రాసియం నె నై | టేటు : 

ఇది మన దేశంలో ముఖ్యంగా నన. 
పొటాసియం ఎరువు. ఇది నై[టొజన్‌, పొటాసియం 
రెంటిని కలిగి ఉంది.కాబట్టి మిక్కిలి ఉపయోగకరం. 
దీనిలో 44 శాతం పొటాసియం, 18 శాతం న్నైటొ 
ఇది నమశీతోష్ట దేశాలలో నేల 
పెన పడి (Efflorescent) లాగ కన్పిస్తుంది. 
మన దేశంలో అనేక చోట్ల దొరుకుతుంది. పంజాబ్‌, 
బెంగాల్‌, ఉ త్తరపదేక్‌, బీహార్‌, ఒరిస్సా 
రాష్ట్రాలలోని పొలాలలో అధికంగా కన్పిస్తుంది. 


జన్‌ ఉంటాయి, 


4. మిశ్రమ ఎరువులు 

రెండు లేక మూడు ఎరువులను తగుహాళ్లలో 
కల్పడంవల్ల మొక్కలకు కావలసిన మూలకాలలో 
చాలవాటిని కావలసిన నిష్పత్తిలో సమకూర్చు 
వచ్చు. ఉదాహరణకు పొటాసియం నై (బేటు, 
కాల్షియం ఫాసే స్ఫెట్టను కలపడం వల్హ ముఖ్యంగా 
పంపక నై [టొజన్‌, ఫాస్ఫరస్‌, పొటాసియం 
మూలకాలను మొక్కలకు అందించవచ్చు. ఇలా 
చేసిన మిశ్రమాలను రోటరీ మిక్సర్ణలో వేసి బాగా 
కలియబెడతారు. మన దేశంలో వేర్వేరు పేర్లతో 
అనేక మిశ్రమ ఎరువులు ఉపయోగంలో ఉన్నాయి. 
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ఆహార కొరత గల మన దేశంలో పంటల 
నధికంగా పండించడానికి, దిగుబడిని పెంచడానికి 
సంయోజిత ఎరువుల ఉత్ప తిని, వాడకాన్ని 


పెంచాల్సిన అవసరం ఎం తెనా ఉంది. అందుచేతనే 
పలుచోట్ల ఎరువుల కర్మాగారాలు నెలకొల్పబడ్డాయి. 
వాటిలో కొన్ని (కింది పట్టికలో చూపబడ్డాయి. 


పట్టిక 1 
మన దేశంలో నెలకొల్పబడిన ఎరువుల కర్మాగారాలు, వానిలో తయారయ్యే ఎరువుల సుమారు ఉత్ప త్తి. 





మ! కర్మాగారపు "పీరు స్థానం రాష్ట్రం 
1 | 2 | లీ | 4 
1. F.C. క. నంగల్‌ పంజాబు 
ఇల ర 
రేషన్‌ ఆఫ్‌ 
ఇండీయా 
2, గ సింది వీహార్‌ 
8. ఖో టోంబే మహారాష్ట్ర 
4. క గోరక్‌ ఉత్తర 
పూర్‌ (పదేక్‌ 
ర్‌, నా నామ్‌ అస్సాం 
రూప్‌ 
6, ! ow హనుమాన్‌ రాజస్థాన్‌ 
ఘర్‌, 
వ క కోట రాజస్థాన్‌ 
8, ఉదయ క 
పూర్‌ 
9.1 ౨.౦ 1. ఢిల్లీ ఉతర 
[పదేశ్‌ 
10.![,  GSEC . గుజరాత్‌ 
11. రూర్‌ కెలా | వీహార్‌ 
12, | కొత్తగూడెం, ఆంధ 


వదేక్‌ 





ఉత్పత్తి చేయబడే 
ఎరువు 
ర్‌ | గి 
కాల్షియం రోజుకు 500 టన్నులు. 
అమ్మోనియం 
నై ,టేటు. 


సుమారు ఉత్పత్తి 


అమ్మోనియం 
సల్ఫేటు. 
యూరియా, 
నెటో 
ఫా స్పేట్లు. 
వ్‌ 
యూరియా. 


సాలుకు 9,485 టన్నులు 


సాలుకు 68,500 టన్నులు 


సాలుకు 1,78,920 టన్నులు. 


అమ్మోనియం 
సల్ఫేటు. 
యూరియా. 


సాలుకు 1,00,000 టన్నులు. 


యూరి యా. 
యూరియా. 
సూపర్‌ 
ఫాస్పేటు. 
సంయోబిత 
ఎరువులు. 
యూరియా. 
కాల్షియం 
ఆమోనియం 
నెట్రేటు. 
యూరియా 


రోజుకు 100-120 టన్నులు. 


రోజుకు 800 టన్నులు. 
రోజుకు. 100-400 టన్నులు. 


నేలబొగ్గు, పెటోలియం 














డీక్‌ 
కర్మాగారపు పేరు స్థానం | రాష్ట్రం | ఉత్ప | సుమారు ఉత్పత్తి 
1 | 2 | లి | లీ | ర్‌ గా 
18. విశాఖ | ఆం|ధ యూరియా, అ 
పట్టణం (పదేశ్‌ అమ్మోనియం 
| సల్ఫేటు, 
అమ్మోనియం 
వం స్బెటు. 
14. I. ౮.1 కాన్పూరు ఉత్తర పే 
(ప్రదేశ్‌ 
15. F.C.l దుర్గాపూర్‌ పశ్చిమ యూరియా. జ 
బెంగాల్‌ 
కేగి, వార కాళి ఉత్తర అమ్మోనియం mT 
పదేశ్‌ కో రెడు. 


OO 





ఢా మట: య త్యం: 


54. నేలబొగ్గు, పెట్రోలియం 


(Coal & Petroleum) 


Il rials గా వాడబడుతున్నాయి. ఆంటే నేల 

శేలటొగు : బొగ్గు పారిశ్రామికంగా, తద్వారా ఒక దేశం పరోలి 
౧ 
చూడటానికీ, ముట్టుకోవడానికి చాలా ఆసవ్యా వృద్ధికి, చాలా ముఖ్యమైన వస్తువన్న మాట. 

కరంగా కనిపించే నేలబొగ్గులోంచి దాదాపు రెండు నేలబొగ్గు ఎలా ఏర్పడింది ? చరిత్ర రచింపబడ 
వందల ఇర వె కర్చన రసాయనాలు (Organic డానికి అనేక కోట్ట సంవత్సరాల [కితమే భూమి 
Compounds) వెలికి తీయబడినాయంటి బహుశః మీది వృక్ష, జంతు సంబంధమెన జీవరాసులు 
ఎవరూ నమ్మలేరు, కాని ఈ మాట అక్షరాలా నిజం. నశించిపోయి భూమి అడుగున మట్టి, ఇసక మొద 
ఈ విధంగా తీయబడిన ఆనేక పదార్థాలు (దావ లైన వాటిచేత కప్పివేయబడినట్టాగా మనకు తెలియ 
ణులు (Sఏంlvent5), అద్దకపు కేకలు (Dyes), వచ్చుచున్నది. గాలి సరిగా చొరలేని ఈ భూ 
ఆనేక జాషధాల (Medicines) తయారీ మొద గర్భంలో అధిక ఉష్ణో గత, ఆధిక పీడనం, తేదు 





లైన పర్మిశ మలలో ముడి పదార్థాలు (Raw mate. మున్నగు వాని (ప్రభావం వల్ద ఈ జీవరాసులలోన 
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సెల్యులోన్‌ (Cellulose) అనే పదార్ధం, (క్రమేణా 
విచ్చి శ్రి తి చెంది చివరకు నేల బొగ్గుగా మారుతుంది. 
పీట్‌ (Peat), లి చ్నెట్‌ (Lignite), బిటుమినస్‌ 
లేక మెత్తని బొగ్గు, (Bituminous or soft 
Coal), ఏం[థ సెట్‌ లేక గట్టి బొగ్గు (Anthra_ 
cite or Hard coal) ఇట్టి మార్పులో సంభవించే 
అంచెలలో వరుస క్రమంగా ఏర్పడే బొగ్గు రకాలు, 
వీటిలో ఇదే వరుసక్రమంలో కార్బన్‌ పరిమాణం 
అధిక శాతంలో ఉంటుంది. సామాన్యంగా కర్ఫనీ 
కరణము (Carbonization) నకు ఉపయోగించే 
విటుమినన్‌ బొగ్గులో 80-82 శాతం కార్బన్‌, 5-6 
శాతం పా(డొజన్‌, ఒక్కొక్కటి 1-2 కాతం 
నై[టొజన్‌ గంధకములు, ళ€_.5 కాతం [పాణ 
వాయువు, 5-7 శాతం బూడిద ఉంటాయి. అత్య 
ధిక్‌ [పమాణంలో ఉన్న కార్బన్‌ ఇతర మూల 
కాలతో కలిసి పెద్ద పెద్ద బహుభాజక అణువుల 
(Polymeric molecules) రూపంలో ఉంటుంది. 


విధ్వంసక స్వేెదనము: 
(Destructive distillation) 

గాలి చొరని బట్టీలలో బిటుమినన్‌ బొగ్గును 
అధిక ఉష్ణో గతల వద్ద స్వేదనం జరిపితే వాష్ప 
శీలక ఉత్పన్నాలు (1701211216 products) ఏర్ప 
డతాయిి. బట్టి అడుగున కోక్‌ (Coke) అనబడే 
కలుషిత కార్బన్‌ (Impure carbon) మిగిలి 
పోతుంది. ఈ 'స్వెదనావిధానాన్ని విధ్వంసక 
స్వేదనం అని గానీ, కార్చనీక రణమని గాని వ్యవ 
“హరిస్తారు. ఈ బాష్పశీలక ఉత్పన్నాలను సాధా 
రణ ఉప గతలకు శీతలపరచినప్పుడు, వాటిలోని 
ఓక భాగం నల్చని చిక్కని [దవంగా [దవీకరణం 
“చెందుతుంది. దినిని కోల్‌తారు ఆంటారు. సాం|దీ 
కరణము చెందని (Non-condensed) వాయు 
'వులను కోల్‌ గాన్‌ (Coal g25) అంటారు. ఈ 
“స్వీదనాన్ని- రెండు రకాలుగా చేయవచ్చును. 
169౮180096 వద్ద చేస్తే అధికోష్ట కర్చనీకరణ 


(High temperature Carbonizatidn), మవీ 
600°.600 °C వద్ద జరిపితే అల్బోష్ట కర్చనీ కరణ 
(Low temperature Carbonization) మనీ. 
ఆంటారు. మొదటి పద్ధతిద్వారా అధిక శాతంలో 
ఏరొమెటిక్‌ సమ్మేళనాలూ (Aromatic com- 
pounds), రెండవ దాని ద్యారా వేర ఫిన్హు (Para. 
మంకు న్నూ, హైడొ ఏరొమేటిక్‌ సమ్మేళనాలు 
(Hydroaromatic compounds) న్నూ, ఏర్ప 
డతాయి. ఆంటే అధిక ఉష్ణోగతలో రెండవ 
కోవకు చెందిన పదార్థాల హై డొజనీహరణం 
(Dehydrogenation) జరుగుతుందన్న మాట, 
అల్బోవ్ష స్వేదనంలో మిగిలేది నిరుపయోగమైన 
మెత్తటి అసంపూర్ణంగా మార్పు చెందిన కోక్‌ (Soft 
5601-6016) అవడం వల్ల ఈ పద్ధతి అంత 
[ప్రయోజనకారి కాదు. అయితే, అధికోష్ట స్వేదనం 
వలన ఉక్కు. పరి శమకు అవసరమైన నాణ్యమైన 
కోక్‌ లభిస్తుంది. పెగా ఈ కోక్‌ను పొగ వెలు 
వడని ఇంధనం (SMoke-less fuel) గా పరిక 
మలలోనూ, ఇళ్లలోనూ వాడుతుంటారు. 


కోల్‌ గాన్‌ (6011 gas) ఏ 


కోల్‌ గాన్‌ యొక్క. సంఘటనము (Compo- 
sition) స్వ్యేదనము జరిపే విధానాన్ని బట్టి 
మారుతూ ఉంటుంది. దానిలో ముఖ్యవిభాగా లెన 
హె।డొజన్‌, మీథేన్‌లు ఇంచుమించు సమాన ఘన 
పరిమాణంలో ఉంటాయి. ఇవిగాక: తక్కువ 
పరిమాణంలో కార్బన్‌ మోనాక్సైడ్‌, ఈగేన్‌, 
ఎథలీన్‌, బెంజీన్‌, కార్బన్‌ డై ఆ కెడ్‌, ఆక్సిజన్‌, 
నైైటొజన్‌ కూడా కోల్‌ గాస్‌ లో ఉంటాయి. 


ఇంకా తక్కువ పరిమాణంలో సెక్షో పెంటా 


డయీన్‌, టాల్వీన్‌, నావ్లలీన్‌, నీటి ఆవిరి, అమ్మో 
నియా, హె డొజన్‌ సల్ప్రైడ్‌, హె డొజన్‌ సెనె ద్‌, 
సెనొజిన్‌, నైటిక్‌ అక్సైడ్‌లు ఉంటాయి. విష 
వాయువులను తీసివేయగా మిగిలిన ఈ వాయు 


మిశ్రమాన్ని దీపాలకూ, వంటకూ, ఇంధనంగా 
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ఉపయోగిస్తారు. ఆయితే ఆర్థికంగా లాభదాయ 
కంగా ఉన్నప్పుడు బెంజీన్‌, టాల్వీన్‌, మరియు 
ఇతర అల్ప బాష్ప శీలక హె|డొకార్భనులనూ 
ఈ గాసు నుండి వేరు చేస్తారు. దీనికై గడ్డినూనె 
(Straw oil) అనబడే ఆధిక బాష్బీభవన స్థాన 
మును గల్గిన చెటోలియం భాగము (High bou- 
ing petrolem fraction b.p. 280_350°C ' 
తో కోల్‌ గాసును రుద్దుతారు (50౧౦001989). దీని 
వలన బెంజీన్‌ మొదలె న హై(డో కార్చన్లు పెటో 
లియంచే నిష్కర్షణ (E౫traCti0n) చెందుతాయి. 
వేడిచేయటం ద్యారా ఈ గడ్డినూనె నుండి హెడో 
కార్బన్‌ లను విడదీసి, వాటిని శీతల పరచి వాయు 
రూపం నుండి [దవంగా మారుసారు. ఈ మిశ 
మంలో ముఖ్యంగా బెంటీన్‌, టాల్వీన్‌ ఉంటాయి, 
ఈ విధంగా ఏర్పడిన మిశమాన్ని, దాని అల్బ 
ఘన సాం|దత (low density) వలన తేలిక 
నూనె (Light 01) అని వ్యవహరిస్తారు. మా 
మూలు ఉష్టో గతలలో బెంజీన్‌, టాల్వీన్‌లు [దవా 
లై నప్పటికీ, ఈ కోల్‌ గాన్‌ వీటితో సంతృప్తత 
(Saturation) చెంది ఉండటం వలన దీనినుండి 
ఈ |దవాలు ఆత్యధిక పరిమా ణంలో లభ్య 
మవుతాయి. ఒక టన్ను నేలబొగ్గు నుండి సుమారు 
మూడు గేలన్ల తేలికనూనె (Light 011) కర్చనీ 
కరణం వల్లి లభ్యమవుతుంది. 


కోల్‌ తారు (Coal tar): 

కోల్‌ తారు సంఘటనం కర్చసికరణ పద్ధతి 
ననుసరించి మారుతూ ఉంటుంది. ఇది నల్ల గా 
దుర్గంధ పూరితమె ఉంటుంది. కాని ఈ తారు 
రసాయనికంగా అతి ముఖ్యమైనది. దీనిని స్వేద 
నం చేస్తే ఉష్ణోగతను. బట్టి నాలుగు భాగాలు ఏర్ప 
డతాయిః 1. 5% పరిమాణంలో “లెట్‌ ఆయిల్‌ 
(Light 0₹)-దీని కీ పేరు నీటిపై తేలే గుణంవ ర్తి 
ఏర్పడింది, ఇది స్వేదనంలో 200 °C వరకూ 
వెలువడుతుంది. 2, మిడిల్‌ ఆయిల్‌ (Middle oil)- 


దీనిని కార్బోలిక్‌ ఆయిల్‌ (Carbolic oily ఆని 
కూడా ఆంటారు. ఇది 200.250°C ల మధ్య 
17 శాతం మేరకు వెలువడుతుంది. త. హెవీ ఆయిల్‌ 
(Heavy oil) - దీనిని “Dead oil” అనీ లేక 
“Creosote oil” అని కూడా వ్యవహరిస్తారు. 
ఇది 2€0-800%0ల మధ్య 7% మేరకు వెలువడు 
తుంది. 4. ఏం థసీన్‌ ఆయిల్‌ (Anthracene 
oil) - దీనిని (గీన్‌ (Green ౦11) అని కూడా 
ఆంటారు. ఇది 9% మేరకు లభ్యమవుతుంది. 
ఈ నాలుగు భాగాలు గాక సేందన వాత అడుగున 
పిచ్‌ (21600) అనె పదార్థం 6డ% మేరకు మిగిలి 
పోతుంది. దీనిని రోడ్తకు తారు వేసేందు కుపయో 
గీస్తారు. 
పె నాలుగు భాగాల నుండి వాటిలోని పరిశుద్ద 

రసాయనిక సమ్మేళనాలను వెరు చేయడానికి రసా 
యినిక భౌతిక పదతులు రెంటినీ ఉపయోగిస్తారు. 
ముఖ్యంగా మూడు కోవలకు చెందిన కర్చన సమ్మే 
శినౌొలు ఈ భాగాలలో ఉంటాయి. 

le తటస్థ (Neutral) సమ్మేళ నాలు-ముఖ్యంగా 
హెడ్‌ కార్చనలు. . 

11. తారు ఆమ్లాలు (127 2యయి-ఇవి బలహీన 
ఆవ గుణం కల్లి సజల సోడియం హైడాక్రైడ్‌లో 
కరుగుతాయి, - 


111, తారు తారాలు (Tar bases) - కొలదిపాటి 
తార గుణమున్న ఇవి సజల సల్బ్యూరికామ్హంలో 
కరుగుతాయి. 


కోల్‌ తారు నుండి లభ్యమయ్యే లైట్‌ ఆయిల్‌ 
అతి స్వల్పం. దీనికి ఎనిమిది రెట్ట పరిమాణంల్లో 
లెట్‌ ఆయిల్‌, కోల్‌ గాసును రుద్దడం ద్వారా 
లభిస్తుంది. దీనిని స్వేదనం చేసినప్పుడు 90% 
బెంజోల్‌ (00.0201 - దీనిలో 90 శాతం 
80°-100°C ల మధ్య వెలువడుతుంది.), 90 శాతం 
ముడి టాల్యాల్‌ ' (Toluol) (100°_120°C), 


ల్‌శ్తే గ్ర వీజ్ఞానదీపిక li 


నాప్తా [దావణ(SOlYent naphtha 180°. 160°C), 
భారీ నాఫా (Heavy -naptha, 160°-210°C) 
లభ్యమవుతాయి. వీటిలో కొలది పరిమాణంలో 
ఓలిఫిన్లు, తార్‌ అమ్హాలూ, తారాలూ, మాలిన్యములు 
{Empurities) గా ఉంటాయి. గాఢ సల్ఫూ్యరి 
కామంతో కడగటం: ద్యారా ఓలిఫీన్లు పొలిమరీ 
కరణం చెందుతాయి. ఆమ్హాలూ, కారాలు కూడా 
తొలగిపోతాయి. తరువాత 10% సజల సోడి 
యం హెడాకై డుతో కలివిన పిమ్మట స్వేదనం 
చేస్తే బెంజీన్‌, టాల్వీన్‌ మరియు శై లీన్లు 
(xylenes) వెరవుతాయి, 


మిడిల్‌ ఆయిల్‌ విభాగంతో లైట్‌ ఆయిల్‌ 
తాలూకు ఆత్యధిక బాష్పీభవన విభాగాన్ని కలిపి 
కేతలీకరణం చేసినప్పుడు నా ఫ్రలీన్‌ సృటికీకరణం 
చెందుతుంది. ఈ ముడి నా ఫ్థలీన్‌ను స్వేదనం చేసి 
పరిశభ పరుస్తారు. నాఫ్రలీన్‌తో పాటే మొదటి 
సృటికీక రణ దశ (11641 crystallization 
stage) లో వెలువడే నూనె లాంటి పదార్థంలో 
తొరు-ఆమ సమ్మేళనా లుంటాయి. ఈ నూనెను 
పోడియం హై(డ్యాక్సెడు దావణిలో తీసుకొని, 
చాని గుండా బాష్పశీలక పదార్గాలను తొలగించ 
టానికి. నీటి ఆవిరిని |పసరణ చేసి, తరువాత 
[ద్రావణం గుండా కార్బన్‌ డై ఆక్సాడు వాయువును 
పంపితే ఈ తారు ఆమ్టు సమ్మెళనాలు విడివడుతాయి. 
సోడియం హై|డాక్రైడులో కరగకుండా మిగిలి 
పోయిన నూనెలో తారు కారాలు (Tar bases) 
ఉంటాయి. వీటిని సజల సల్బ్యూరికామ్లంతో 
నిష్కర్షణ (EXtracti0n) చేసి, ఆ దావణాన్ని 
తరిగి సోడియం హైడాక్సెడుతో తటస్టీకరణం 
చేస్తే. వెలువడే ముడికారాఅను స్వేదనం చేయటం 
ద్వారా పరివభ పరుసారు. నూనె సల్ఫ్యరి కామం 
తోనూ, సోడియం హై[డాక్సైడులోనూ రూడా 
కరగకుండా కొంతమెజకు మిగిలిపోతుంది. 
దీనిని గాఢ సల్బూూరికామ్టంతో కెలిపినప్పుడు 


అందులోని బెంజోప్యూరాన్లు ( Benzofurans ), 
ఇసన్లు (Indenes), పొలిమరీకరణం చెందుతాయి. 
ఈ (దావణాన్ని 'స్వేదనం చేస్తే నాఫా [దావణి 
వెలువడుతుంది. స్వేదన తరువాత మిగిలేది 
“కుమర్‌ లేక కుమరోన్‌ రెజిన్‌” (Coumar or 


Coumarone resin). 


హెవీ ఆయిల్‌ నుండి కూడా పై పద్ధతిలోనే 
నా ఫ్రలీన్‌, |కిసాల్‌లు (CrE50l5) మరియు క్వినొ 
లీన్లు (Quinolines) వేరు చేయబడతాయి. ఏం|థ 
సీన్‌ ఆయిల్‌ను పెద్ద తొట్టెలలో (Large tanks) 
ఒకటి రెండు వారాలు ఉండని స్తే ముడి ఏంథసీన్‌ 
స్పటికికరణం చెందుతుంది, దీనిని ఆధిక 
పీడనంతో యంత్రంలో పీడనం చేస్తే దవరూపక 
మాలిన్యములు (liquid impurities) తొలగి 
పోతాయి. . మిగిలిన ఘనపదార్థాన్ని నాఫా [దావ 
ణంతో కడిగితే ఫినా న్రీన్‌ (Phenanthrene), తరు 
వాత పిరిడీన్‌ (Pyridine) తో కడిగినప్పుడు 
కార్చజోల్‌ (62022010) మొద లైన నై |టొజన్‌ 
సమ్మేళనాలు తొలగిపోతాయి. తరువాత ఘన 
పదార్థాన్ని ఉత్పతనము (Sublimation) చేస్తే 
65-90 శాతం పరిళుభ మైన ఏం[థసీన్‌ ఏర్పడు 
తుంది. పిరిడీన్‌, ఏంథసీన్‌, కార్భజోల్‌ మొద 
.లెనవి సంశ్లేషణ విధానాల ద్యారా తయారు చేయ 
బడటంతో ఈ ఏం థసీన్‌ అయిల్‌ను కలప చెడి 
పోకుండా నిలవవుంచేందుకు మా(తమే ఇప్పుడు 
వాడుతున్నారు. 


నేలబొగ్గు నుండి తీయబడి పారి కామికంగానూ, 
ఆర్థికంగా నూ ఉపయోగపడే సమ్మేళనాలనూ, వాటి 
శాతాలనూ పట్టిక -1 సూచిస్తుంది. ఇందులో ఒక 
టన్ను బొగ్గు నుండి వెలువడే .వివిధ పదార్థాల పరి 
మాణం కూడా చూపబడింది. అల్ప శాతలలో 
బొగ్గు నుండి లభించే ఇతర కర్బన సమ్మేళనాలు 
పట్టిక 11 లో చూపబడినాయి. 


ఒక టన్ను బొగ్గును స్వేదించినప్పుడు 


ఏర్పడే పదార్గాలు 
; థి 





1 | కోల్‌గాన్‌...!100 ఘనపుటడుగులు 1 | బెంజీన్‌ 
9 అమ్మోనియం సల్ఫేటు- 20 పౌన్టు 9 టాల్వీన్‌ 
శ్రి | కోల్‌ఠారు-8 గాలన్లు 8 | జైలీన్లు 
4 | కోక్‌-1500 పౌన్లు 4 | నాఫలీను. 
గ్‌ %-మరియు 
8-మీ థెల్‌ 
నాఫ లీను 
అడాత్త! ఛా 
| డై మీ థైల్‌ 
నాఫ్ర లీన్లు 
7 | ఏసీనా ఫిన్‌ 
8 స్టోరిన్‌ 
9 | ఫినానీన్‌ 
10 ఏం థసీన్‌ 
iI కార్బజోల్‌ 


నేలబొగ్గు, 'పెటోలియం 


పట్టిక | 


12 | కోల్‌తారు శారాలు(పిరిడీన్‌ 0.1) 
18 | కోల్‌తారు ఆమ్బాలు 


వీక్తీర్ట 


కోల్‌ తారులోని ముఖ్యమైన 


సమ్మేళనాలు. 


0.1 
0.2 
1.0 
10.9 
2.5 


నాదాని న నావా కనా తనా నాలను నా లాలా నాననా కనను నొనమానననుి తననన నకుకుకు మసక ప చస మనత 


(ఫ్రీనాల్‌0.7, క్రిసాల్‌ 1.1, జై లినాళ్‌లు 0. 2) 


న్నే 


తటస సమ్మెళనాలు 
® 





ఇస్టీన్‌ (Indene) 
డైఫీనైల్‌ (Diphenyle) 
ఫ్రొరాస్టీన్‌ (Fluoranthene) 
_పైరీన్‌ (Pyrene 
క్రీనీన్‌ (Chrysene) 


రాజాధి కంక 









శవెనిలీన్‌ ఆక ఎడ్‌ 
(Diphenylene Oxide) 


వార సమ్మేళనాలు 


ఉపికొలిన్‌ (&-Picoline) 
గి_పికొలిన్‌ (B-Picoline) 
YT -పికొలిన్‌ (T -picoline) 
క్వినాలీన్‌ (Quinoline) 
ఐసో క్విన్‌ లీన్‌ 
(Iso-Quinoline) 

కి వ్రనాల్తీన్‌ (X-Quinaldine) 
ఇన్లోల్‌ (Indole 

ఎ కిడీన్‌ (Acridine) 
కార్బజోల్‌ (Carbazole) 


ఆమ సమ్మేళనాలు. : 
య 


౦- కకిసాల్‌ (0-Cresol) 
m-|కిసాల్‌ (m-Cresol) 
p- |కిసాల్‌ (p-Cresol) 
జైలినాల్‌లు (Xylenols) _. 
ఉఎనాఫ్తాల్‌ («-Naphthaly 


గీ-నాఫ్రాల్‌ (p=Naphthal) | 





250 విజ్ఞాన దీపిక Il 


పెటోలి యం (Petroleum) : 


“పెటోలియంి ఆనే మాట లాటిన్‌ భాష నుండి 
ఉద్భవించింది. లాటిన్‌లో “పెటా” (Petra) అంటే 
రాయి, ఓలియం (010%) అంటే నూనె. ఈ 
పెటోలియం నుండి జీవనానికి అతిముఖ్యమైన 
రసాయనిక సమ్మేళనాలు అసంఖ్యాకంగా లభ్య 
మవుతున్నాయి. ఈ సమ్మేళనాలలో కొన్ని సరాసరి 
పెటోలియం నుండీ, మరికొన్ని పెటోలియం 
నుండి తీనిన కర్చన సమ్మేళనాల నుండీ, సంశ్లేషణ 
పద్ధతుల (Synthetic routes) ద్వారా ఉత్పత్తి 
చేయబడుతున్నాయి. కాబట్టి ఒక దేశం ఆర్థిక 
జాన్నత్యానికీ, పురోభివృద్ధికీ సపెటోలియం వెన్నె 
ముకలాంటి దనటంలో ఆతిశయో క్రి లేదు. ఈ 
మధ్య అరబ్బు దేశాలు ((పపంచంలోకల్హా ఈ 
దేశాలలోనే అత్యధిక శాతం పెటోలియం లభించేది), 
పె[టోలియం ధరలను పెంచటంవలన మన దేశంలో 
ధరలలో ఏర్పడిన పెరుగుదల పాఠకులకు సువిది 
తమే కదా! నేలబొగ్గువలె పెటోలియం కూడా జీవ 
పదార్థాలు భూగర్భంలో చెందిన మార్పువల్ల బర్పదడి 
నదే. దీనితోపాటు సాధారణంగా సహజ వాయువు 
(Natural gas) కూడా కలిసి ఉంటుంరి. మన 
దేశంలో అస్సాములోని దిగోయ్‌ పాంతంలోనూ, 
బొంబాయి వద్ద గల కేంబేలోనూ పెటోలియం 
పరిమితంగా దొరుకుతోంది. బొంబాయి సమీపమున 
సముదతీరంలో పెటోలియం లభ్యమవుతుందని 
ఈ మధ్యనే కనుగొన్నారు. అరబ్బు దేశాలుగాక 
ముఖ్యంగా పెటోలియం లభ్యమయ్యే (పాంతాలు; 


అమెరికా, ఇండొనీషియా మరియు రష్యాలోని' 


కేస్పియన్‌ పాంతు. 


పె చోలియం సహజ వాయువులు మిక్కిలి 
సంక్షిష్టమైన కార్బన్‌ సమ్మేళనాలతో కూడుకున్న 


మిశ్రమాలు, వీటిలో దాదాపు 90-99 శాతం 
హై డోకార్చన్లే. సహజ వాయువులో దిగువ నుదహ 
రించిన హై డోకార్చన్లు ఇతర వాయువులూ 
ఉంటాయి ; 
హై డ్రోకార్బన్లు ఎ 

మీథేన్‌, ఈథేన్‌, (పోపేన్‌, 
పెంటిన్టు, హెక్చేన్లు, హెసేన్లు. 
ఇతర వాయువులు : 

కార్బన్‌ డె ఆక్సైడ్‌, హెడోజిన్‌ సలడ్‌, 
నై దొజన్‌, హీలియం. 


బ్యూ టేన్లు, 
: ౧ 


ముందుగా కార్బన్‌ డై ఆకెపడ్‌, హై|డొజన్‌ 
సలైడ్‌లను నిష్యర్షణ పద్ధతుల (Extraction 
methods)లో తీసివేసిన తరువాత మిగిలిన వాయు 
మిశ్రమాన్ని అధిక పీడనంతో (దవంగా మార్చి 
ఆంశిక స్వేదనం (Fractional-distillation) తో 
వేరు చేసారు. ముఖ్యంగా ఈ [కింది నాలుగు 
విభాగాలు ఏర్పడతాయి : 


1 హేలియం నై[టోజన్‌ 
ii అనార్ద వాయువులు: మీథేన్‌, ఈథేన్‌, 
(పొవేన్‌లు 
1. |దవీభవించిన వాయువులు : 
బ్యూటేన్‌, ఐసోబ్యూ టేస్టు | 
17. (పకృతి సిద్ధమైన గేసౌలిన్‌:(Natural gas- 
oline), పెంటోన్లు, హెకేన్లు, హెపేను. 
ఈ నాలుగూ కూడా ఇంధనాలుగాను, రసా 
యనిక పరిశమలలోనూ చాలా ఉపయోగిస్తాయి. 
పెటోలియం నుండి ఆంశిక స్వేదనం వల్ల, 
ఏర్పడే విభాగాలు ఈ కింది పట్టికలో పొందు 
బరచబడినాయి. 


నేలబొగ్గ, పెటోలియం బర్‌] 





ఏర్పడే ఆల్కేన్‌ల ఉజ్జ్డాయిం 


























సేదన ఉషో x 
విభాగము (రొ అ కార్బన్‌ ఏరే ముఖ్య పయోజనాలు, 
ney కాతం 
l | వి | 8 | 4 | ర్‌ 
ls హైడో కార్బన్‌ < 20° C,—G 2 ఇంధనాలు (Fuels). 
వాయువు. 
2, | పెటోలియం 20° _ 60° Cit; 2 (దావణులు (SంlVYents). 
ఈథేన్‌ 
లి, లి గోయిన్‌ 60° — 100° Cae. 
(Ligroin) 
ఓ. | గేసౌలిన్‌ 70° — 200° C=C, తిది మోటర్‌ ఇంధనము 
(Petrol) అవి గాక [దావణి. 
వలయాలు 
(6౦1109) 
ర్‌.  కిరోసిస్‌ నూనె. 200° — 275° CC 18 దీపాలకు, స్టైలకూ ఇం 
ఏరోమేటిక్సు ధనం, విమానాల, జెట్‌-' 
(Aromatics) ఇంజన్లకు ఇంధనము. 
6. | గేస్‌ ఆయిల్‌. >275° లా అ Cr 20 పరి శమలలో బట్టీలను 
వేడిచేయడానికి డీసెల్‌, 
ఇంజన్ల కూ ఇంధనం. 
1 లూ|బికేటింగ్‌ స్యేదనం CC అమ యంతాలలో వివిధ 
ఆయిల్‌ చేయరు. (అవి గాక దీ ర పరికరాల లూ బికేషను. 
(Lubricating శృంఖల 
011) వలయాలు, 
8. | ఫారఫిన్‌ >850° CC 
ఆయిల్‌ మందులు, సువాసన 
9. | పారఫిన్‌ జెలీ.. M.P వస్తువులు, క్రొవ్వొో 
(Vaseline) 40° - 600 వ్‌ ప్రాప్త త్తులు, దైపు సైన్సిల్డు, 
10. | పారఫిన్‌ M.P - వాటర్‌ - (పూఫ్‌ కాగితం 
వేక్‌ ర? _ 650 6,--6ర్క. మున్నగు వాటి తయారీ, 
(Paraffin న 
wax) 


సహజ వాయువు నుండి ఆంశిక స్వేదనం వాయువునూ అధిక పీడనం వద్ద దవీకరించి వంట 
ద్వారా లభించే మూడవ విభాగాన్ని, పెటోలియం వాయువు (0001488 829) గా వాడతారు. ఇండ్ల 
లోని మొట్టమొదటి విభాగమైన హైడోకార్చన్‌ లోని గేన్‌సిలండర్లలో ఉండేది ఈ వాయుమిశమమే, 


లీర్‌లీ వీజ్ఞానదీపీక Il 


సరాసరి పెటోలియం నుండి లభించే పెటోల్‌కి 
విస్పోటన గుణం (Knocking) అధికం. దీనివల్ల 
ఇంధనం వ్యర్థమవటమేగాక ఇంజను భాగాలు 
త్వరగా చెడిపోతాయి. -కల్కే-న్‌లకు (ముఖ్యంగా 
ఇ- హె ఫ్రేన్‌కి) ఈ గుణం అధికం, శాఖాయుత 
శృంఖలాలు (Branched chains) ఉన్న సమ్మేళ 
నాలకు (ముఖ్యంగా 2 ఫశీ; 4_ ద్రెమీథైల్‌ 'సెంటేన్‌- 
దీనిని ఐసో ఆక్ట్షేన్‌ అని మామూలు పరిభాషలో 
వ్యవహరిస్తారు). ఈ గుణం అత్యల్పం, వీటి కాతం 
మిశ్రమంలో అధిక మైనకొలదీ “ఆక్షేన్‌ సంఖ్య” 
(Octane number - టో ఆక్షేన్‌ను 100 గా 
తీసుకొని ఇంధనం విశిష్టతను లెబ్బక కే విధానం) 
"పెరుగుతుంది. శృంఖలాంతంలోగాక ఇతర (పదే 
శాల ల్రో ద్విబంధాలున్న హై[డోకార్చన్‌లు కూడా 
ఆధిక ఆక్టేన్‌ సంఖ్యను కలిగి ఉంటాయి. అంటే 
ఇవి మేలురకం గేసొలిన్హన్నమాట. లెడ్‌ టెటా 
ఈథై ల్‌ (Lead tetra ethyl) వంటి పతి విస్ఫో 
టక సంకలనాలను(Antiknock 266416౪769), ఆల్బ 
శాతంలో, (ప్రకృతిసిద్ధమైన పెట్రోలియం నుండి 
లభించిన గేసోలిన్‌కు కలిపినప్పుడు దాని ఆక్షన్‌ 
సంఖ్యను, అంటే ఇంధనంగా దాని విలువను, 


పెంచుతాయి, 


పెట్రోలియం నుండి లభ్యమయ్యే గేసోలిన్‌ 
మానవాళికి అవసరమైన పరిమాణంలో ఉండడు. 
[ప్రపంచంలో ఉపయోగింపబడే పెటోల్‌ పరి 
మాణంలో ఇది ఆల్బళాతం మాత మే. కనుక 


కృతిమంగా పెటటోల్‌ను తయారు చేయవలసిన 
అగత్యం ఏర్పడింది. అధిక అణుభార మున్న డీసెల్‌ 
ఆయిల్‌, లూ బికేటింగ్‌ ఆయిల్‌ వంటి, పెటోల్‌ 
విభాగాల తాలూకు ఆల్కే_న్‌ లను భంజనం (0120౬ 
ing) చెయ్యటం వల్పనూ, తెల భంజనం (౮1 
cracking) లో ఏర్పడే లఘు  ఆల్కేన్‌ల 
(Lower alkenes)ను రసాయనిక పద్ధతుల ద్యారా 
గురు ఆల్కేన్‌ల (Higher alkenes) [కింద 
మార్చటం ద్వారానూ పెటోల్‌ సంశ్తేషింపబడు 
తున్నది. గురు ఆలేన్ల భంజనాన్ని ఉష్షభంజనం 
(Thermal cracking) లేక ఉఊత్పేరక భంజనం 
(Catalytic cracking) ల ద్వారా జరుపుతారు. 
రెంటినీ 406౧-600%6 వద్ద కొనసాగిస్తారు. ఉత్సే 
రక భంజనంలో అల్యూమినియం సిలికేటు ఊత్పే 
రకంగా వాడబడుతున్నది. లఘు ఆలేన్ల మార్పిడి 
రెండు పద్ధతుల ద్వారా కొనసాగిస్తారు. ఇవి 
1. సల్ఫ్యూరిక్‌ లేక ఫాస్సారిక్‌ అము సమక్షంలో 
పౌలిమెరీకరణం = ఆమ సమక్షంలో ఆల్కేన్ల 
చే ఆల్కేన్హ ఆలై.,.లీకరణం (Alkylation). ఇవి 
గాక ఫిషర్‌ -టాప్ష్‌ సం శ్లేషణ విధానం (Fischer 
Tropsch synthetic process) ద్వారా కూడా 
గేసౌలిన్‌ తయారవుతోంది. నికెల్‌ లేక ఇనుము 
లేక కోబాల్ట్‌ (Cobalt) ఉ| త్పేరకాల సమక్షంలో, 
కార్బన్‌ మోన్నాక్సుడ్‌, హైడొజన్‌ల . కలయిక 
ద్వారా ఈ సంశ్లేషణ జరుగుతుంది. 


డా, కె.యన్‌ .ఆర్‌. కృష్ణమోహన్‌ రావు. 


కర్‌. పాలివుర్‌ లు (Polymers) 


మానవుని నిత్యావసరాలను తీర్చడంలో పాలి 
మర్‌ లు | పముఖ పాత వహించే పదార్థాలు. కొన్ని 
చిన్న అణువులు (Monomers), అనుకూల పరి 
స్థితులలో, అనేక సంఖ్యలో సంయోగము చెంది, 


అధిక అణుభారమున్న పదార్థములు (Polymers) 
గా మార్పుచెందుటకు అవకాశము కలదు. ఈ 
చర్యనే పాలిమె రెజేషన్‌ ( Polymerisation ఏ 
అని ఆంటారు, 


పాలిమర్‌ లు 258 


పాలిమర్‌ లను, వాటి స్వభావాన్ని బట్టి, నారలు 
(Fibres), రబ్బరులు, (Rubbers), ప్లాస్టిక్కు.లు 
(Plastics) అనే ముఖ్య మైన వర్షాలుగా విభజించ 
వచ్చు. పాలిమర్‌ స్వభావము, దాని భౌతిక 
ధర్మాలు, |తిమితీయ ఆకృతి, దానిలో ఉన్న 
|పమేయాల మీడ ఆధారపడి ఉంటుంది ఈ 
స్వభావాలను పాలిమర్‌ అణుభారాలను నిర్ణయించ 
డానికి స్నిగ్ధత (1/15003100, ,దవాభి సరణ పీడ 
నము (Osmatic pressure), కాంతి పరికేపణ 
(Light scattering), x- కిరణ వివర్తనము 
(X-ray diffraction) వంటి భౌతిక పద్ధతులు 
ఎక్కువ ఉపయోగపడతాయి. 


పౌడ వెన సరళ మాలిక లె, హైైడోజన్‌ బంధాలు 
(Hydrogen bonds) వాండర్‌ వాల్‌ శ కులు, 
(Vander Wal’s forces), డై పోల్‌ - డెపోల్‌ 
ఆన్యోన్యతలు (Dipole-dipole attractions) 
మొదలైన ఆకర్షణ శక్తులతో ఒక దానితో ఒకటి 
బంధిత మైన ఆణువులు కల పాలిమర్‌లు నార స్వభా 
వము పొంది, దారాలు తీసి, నేయడానికి ఉపయోగ 
పడతాయి. స్థితి స్థాపక + § (Elasticity) కల్లి 
యున్న పాలిమర్‌లు రబ్బరులుగా పనికివస్తాయి. 
ప్లాసిక్‌ వర్గానికి చెందిన పదార్థాలలో విడి పాలిమర్‌ 
ఆణువుల మధ్య పరస్పరాక గ్షణ శకులు లేక 
స్పటికాకృతి ఏర్పడుతుంది. వేడిచేసినపుడు మెత్త 
బడి, తిరిగి శీతల పరచి నపుడు. ఆవసరమైన 
రూపములోకి మలచడానికి (Moulding) అను 
వుగా వుండే ప్తాస్టిపలకు థెర్మో ప్లాసికుు_లని 
(Thermoplastics) ఆంటారు. ఎంత వేడిచేసి నా 
మెత్తబడని ప్రాసిక్కు.లను థెర్మో సెట్టింగ్‌ ప్లాసి 
కu(Thermosetting plastics) అని ఆంటారు. 
మామూలు రసాయన _ బంధాలవలె బలమైన 
వ్యత్య స్త బంధాలు((70855 linking )ఉన్న కిష్టమైన 
నిర్మాణాలు కలిగి యుండుటచేత థెర్మో సెట్టింగ్‌ 
ప్లాస్టిక్కు.లు ఉష్ణ [ప్రభావానికి చెక్కు. చెదరవు. 


ఈ వ్యత్య స బంధాలు చాలా తక్కువగా ఉన్న 
థెర్మో ప్రాసిక్కులు వేడి చేసినపుడు, అణువుల 
మధ్యవున్న ఆకర్షణ శక్తులు సన్నగిల్లి మె త్తబడ 
తాయి, కొన్ని పాసిక్కులు (ఉదా : పాలి వెనల్‌ 
ని మా 
(1. వేడి చేసినపుడు మెత్తబడవు. కాని ట్రై 
సెల్‌ ఫాస్పేట్‌ అను స్రాస్తిసె సెజర్‌ల (Plasti- 
1 కలివినపుడు మె తబడి రబ్బరు స్వభా 
వమును ఏర్పరచు కొంటాయి. విడి అణువుల మధ్య 
వ్యత్యస్త ణంధాలు కల్పించి థెర్మో ప్పాస్రిక్కు లను 
థెర్కో సెట్టింగ్‌ ప్టాస్టిస్కలుగా మార్చడానికి ఆవ 
కాశము ఉంది. వలు నె నెజేషన్‌ చర్య (Vulcani- 
sation process) ఈ తరగతికి చెందినదే. 


షాలిమర్‌లను సహజ పాలిమర్‌లు (Natural 
polymers), సంయోజిత పాలిమర్‌లు (Synth- 
etic polymers) అనే రెండు తరగతులుగా విభ 
బించవచ్చు. 


సహజ పాలిమర్‌లు; 


ఈ సహజ పాలమర్‌లు జంతు సంబంధమైనవి 
గాని, వృష సంబంధ మైనవిగాని, కావచ్చును. 
పాలీశాకరై డుల వర్గానికి చెందిన కార్బో హ్మైడేట్‌ ల్లు; 
|పొటీన్‌లు, సహజ రబ్బరు ఈ తరగతిలోకి వచ్చు 
ముఖ్యమైన పదార్థాలు. 
స్తార్చి: 

వృక్ష సంతతి నిలువ చేసుకొనే ఆహార పదార్థ 
మైన స్టార్చి, ఆనేక &-D గ్లూకోజ్‌ తతుపం 
మధ్య. 1:9 బంధాలతో (1, క్రీ bands) ఏర్పడిన 
పదార్థమే పాలీశాక రైడ్‌. దీని శాస్త్రీయ నామము 
పాలి అన్‌ హైడో *-9 గ్లూకోజ్‌. ఇది మనకు 
బియ్యము, బంగాళ హు మొదలైన రూపము 
లలో ఆహారముగా ఉపయోగపడుతున్నది, దీనిలో 
ఎమైలోజ్‌ (4ఉమ్రుగేంంల, ఎమై లో పెక్టిన్‌ (Amylo- 
pectin) అను రెండు విభాగములు కలవు. చుట్టు 
తిరిగిన &-D గ్లూకోజ్‌ సరళ మాలికలు (601164 
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straight chains of «-D glucose units) 
కల్పిఉన్న ఎమైలోజ్‌ అయోడిన్‌ అణువును ఇముడ్చు 
కొన కలుగుటచే స్టార్చిఅయోడిన్‌తో నీలి రం 
ఇస్తుంది. ఎమెలోజ్‌ ఆణుభారముర్‌,000-2,00,00) 
స్థాయిలో ఉంటుంది. ఎమైలో పెక్టిన్‌ శాఖలు (bran- 
ched-chaim కలిగిన మాలికలనే ఈ శాఖలలో 
1:6 బంధాలు ఉంటాయని పరిశోధనల మూలంగా 
తెలుసుకొన్నారు. ఎమెలో పెక్టిన్‌ అణుభారము 
10,00,000-60, 00,000 స్థాయిలో ఉంటుంది. 


"సెల్యులోజ్‌: 


"అన్ని వృక్షకణాలలో సెల్యులోజ్‌ ఉంటుంది. 
8,00,000. 10,00,000 
స్థాయిలో తింటుంది. అనేక ౧.౧ గ్హూకోబ్‌ 
అణువులనుండి 1:4 బంధాల ద్వారా ఏర్పడ్డ సెల్యు 
లోజ్‌_పాలిఎన్‌ హై|డో B-D గ్లూకోజ్‌ -అణువులు 
పొడగాటి సరళ మాలికలుగా ఉండుటచేత ఈ 
పదార్థము బట్టల నేతకు పనికివచ్చే నారగా 
రూపొందినది. మనము కట్టుకొనేబట్టలు, (వాసు 
కొనే కాగితాలు, సెల్యులోజ్‌ పదార్థాలే 


దీని ఆణుభారము 


సెల్యులోజ్‌ ఉత్పన్నాలు: 

సెల్యులోజ్‌ నుండి నై టిక్‌ -సల్ఫూ్యరికామ 
ముల మి శమపు చర్య వలన సెల్యులోజ్‌ నై టేట్‌ 
ఆను పదార్థము ఏర్పడుతుంది. సెల్యూలోజ్‌ 
నై (టెట్‌ ఉపయోగాలు, అందులో ఉన్న నై టిట్‌ 
[ప్రమేయాల సంఖ్యపై ఆధారపడి ఉంటాయి. 
ఒక్కొక్క గ్లూకోజ్‌ విభాగానికి మూడేసి నై (పేట్‌ 
(పమేయాలు ఉన్న సెల్యులోజ్‌ నై టేట్‌, | పేలుడు 
పదార్థము (Explosive) గా పనికివస్తుంది. దీనిని 
గన్‌ కాటన్‌ (౮౦౫ Cott0n) అంటారు, నై|టొజన్‌ 
తక్కువగా ఉన్న పైరాక్సిలిన్‌ (Pyroxylin) అనే 
పదార్థపు సెల్యులాయిడ్‌ ప్లాసిక్కు.ల (Celluloid 
plastics)ను ఫోటో ఫీల్ములకును, ఎసి చేట్‌ రేయాన్‌. 


ఒకే 


(Acetate-Rayon) లేక కృ తిమపట్టు(ATtificial 
51110 దారాల తయారీకిని వాడుతున్నారు. 
విస్కోజ్‌ రేయాన్‌; 

కార్బన్‌ డె సలైడ్‌ -సోడియం పాడా,.క్సెడ్‌ల 
మిశ్రమముతో సెల్యులోజ్‌ చర్య పొందినపుడు 
సెల్యులోజ్‌ గ్లాంథేట్‌ (Cellulose ౫2060216) 
అనే పదార్థము [దావణ రూపములో ఏర్పడుతుంది. 
ఈ [దావణాన్ని ఒత్తిడి ఉపయోగించి సన్నని 
చిల్లుల ద్వారా ఆమ్హములోకి పోనిసే మెరిసిపోయే 
నెల్యూలోజ్‌ దారాలు వస్తాయి. దీని పుసరుదృవ 
'నెల్యులోజ్‌ (Regenerated Cellulose) అనీ, 
విస్కోజ్‌ రేయాన్‌ అని అంటారు. ఈ దారాలతో 
నేసిన బట్టలు సిల్కు ఐట్టల వలె మెరుసాయి. 
సెల్యులోజ్‌ గ్టాంథేట్‌ నుండి బంగీలపై పొరగా 
వాడే సెల్లో ఫేన్‌ (Cellophane) అను పారదర్శిక 
కాగితాన్ని కూడా తయారు చేస్తారు. 


ఉన్ని, పట్లు (Wcol and Silk): 
ఈ రెండూ, విలు వెన జంతు సంబంధ పాలి 


మర్‌లు, ఇవి సహజ ఎమినో ఆమ్హాల నుండి 
ఎమైనో మరియు కార్చాక్సిల్‌ [ప్రమెయాల మధ్య 
జరుగు చర్యవల్ల ఏర్పడుతాయి. వీటి అణువృలలో 
అనేక పెప్పెడ్‌ బంధాలు ఉంటాయి. 
సహజ రబ్బర్‌ (Natural Rubber) క‘ 
ఇది హెవియా (16762) అను చెట్టు నుండి 
లభిస్తుంది. ఇది టేరులు మొదలగు ఎన్నో రబ్బరు 
వస్తువులు చేయడానికి ఉపయోగ పడుతుంది. 
హే రీస్‌ (C.D. Harries) అను జర్మన్‌ శాస్ర 
జ్ఞాని పరిశోధనల మూలంగా రబ్బర్‌, పాలీ ఐసో 
[వీన్‌ (0131309100 నిర్మాణము కల్గియున్న 
దని నిర్ధారణ చేయబడింది. అనేక ఐసో।వీన్‌ 
అణువులు కల్లిన సహజ రబ్బరులో సిన్‌, విన్యాసము 
ఉంటుంది, 
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H,C 
~— 


ఇంకా [పొటీన్‌లు, న్యూక్షి యర్‌ ఆమ్హాళా, 
్నల్హాక్‌ (Shellac), చర్మాన్ని తోలుగా మార్చ 
నికి పనికివచ్చే చటేనిన్‌ లు {Tannins), డెప్పెడ్‌లు 
Depsides) మొదలయిన పదార్థాలు ఎన్నో 
ఫహజ పాలిమర్‌ ల తరగతిళోకి వసాయి. 


నంయోజిత పాలిమర్‌లు: 


నాగరిక సమాజావసరాలను తీర్చడములో 
(ప్రముఖ పాత్ర వహించే సంయోజిత పాలిమర్‌లు 
ఈనాడు పారిశ్రామికంగా లభిస్తున్నాయి. అసం 
తృప్త మోనోమర్‌ (Unsaturated monomer) 
అణువుల నుండి సంకలన (Additi0n) చర్య 
వలి ఏర్పడే పాలిమర్‌లను సంకలన పాలిమర్‌లు 
(Addition polymers) అంటారు. ఉదాహరణకు 
కార్బన్‌ _కార్చన్‌ ద్విబంధాలు ఉన్న ఎథిలీన్‌ 
వంటి ఆణువులు ఓక దానితో ఒకటి సంకలనము 


చెందుట వలన పాలిథీన్‌ ఆను సంకలన పాలిమర్‌ 


ఏర్పడుతుంది. చర్యాత్మక మైన |పమేయాలు గల 
అనేక మోనోమర్‌ ఆణువులు రసాయనిక చర్య 
పొందినపుడు 10, CH,OH, HCl, NH, 
వంటి చిన్న అణువులు విడిపోవుట ద్యారా ఏర్పడే 
పాలివర్‌లను క ండెన్సెషన్‌ పాలీమర్‌ o(Condcn- 
sation polymers) అంటారు. ఉదాహరణకు 
డై కార్చాక్సలికాను ములు డె ఎమిన్‌లతో చర్య 
పొందినపుడు పాలీఎమైడ్‌ లనబడే కండెన్సేషన్‌ 
పాలిమర్‌లు ఏర్పడుతాయి, రెండు విభిన్న మోనో 
మర్‌ల నుండి ఏర్పడు పాలిమర్‌లకు కో పాలి 
మర్‌” (Copolymers) అంటారు. 

బోరాన్‌ ప్రెఫ్టోరెడ్‌, స్టేనిక్‌ క్లోరెడ్‌. అల్యూ 
మినియం క్షోరెడ్‌ వంటి అయానిక్‌ |దవ్యాలను, 





ఊ త్చేరకాలను ఉపయోగించినపుడు జరిగే పాలి 
మ్మెరెజేషన్‌ |పృకియను ఆయానిక్‌ పాలిమెర్రె 
జేషన్‌ అనీ, అక్సిజన్‌ , సపెరాక్రైడ్‌ల వంటి ఫీ రా 
డికల్‌ ఉత్చేరకాల వలన జరిగే [పకియను (ఫీ రా 
డికల్‌ పాలిమెరై జేషన్‌ అనీ పిలుస్తారు. కొన్ని 
ముఖ్యమైన సంయోబిత పాలిమర్‌లు, వాని ఉప 
యోగాలను గురించి ఇప్పుడు తెలుసుకొందాము, 


* లై 
ఫీ అ 


సంకలన పాలిమర్‌లు: 


పొలిథీశ్‌ : 

ఎథిలీన్‌ను కొద్దిపాటి -ఆక్సిజన్‌తో కలిపి 
ఎక్కువ వీడనము ఉపయోగించి వేడి చేసినప్పుడు 
పాలీ ఎథీలీన్‌ (పాలీథీన) ఆను పాలిమర్‌ ఏర్పడు 
తుంది. పెరాకె డ్‌ ఉత్చేరకము వలన కూడా 
ఈ చర్య జరుగుతుంది. 


n CH, = CH, — 


ఎథీలీన్‌ 
CH=CH] CH= CH, | 
పాలిథీన్‌ 
పో CH, — CH, 


పాలీథీన్‌ నిర్మాణాన్ని అనేక CH, - CH, _ 
విభాగాల సరళ మాలికగా ఊహించవచ్చు. దిని 
అణుళారము సుమారు 20,000 ఉంటుంది. పాలి 
థీన్‌ నుండి సీసాలు, డబ్బాల వంటి అనేక గృవో 
పకరణ వస్తువులు, పైపులు, ఫిల్ములు, తయారు 
చేస్తున్నారు. పాలీథీన్‌ కాగితమును "ప్యాకింగ్‌ కు, 
పాలీథీన్‌ సంచులు తయారు చేయుటకు విరివిగా 
వాడుచున్నారు. 
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ఎకె లిక్‌ పాలిమర్‌లు: 


4... మిథెల్‌ ఎక్టైలికానుము యొక్క మిథైల్‌ 
ఎసర్‌ («. Methyl methacrylate) నుండి 
ఫీ రాడికల్‌ పాలిమెరై జేషన్‌ వలన తయారగు 
ఎక్టైలిక్‌ రెజిన్‌లు (Acrylic resins) విరంజన 
(Colourless), పారదర్శక (transparent) 
లక్షణాలు కలిగి ఉంటాయి. గాజువలె తేలికగా 
ఉండి, గాజువలె సులువుగా పగలక పోవటము 
వలన ఈ పాలిమర్‌ను ఇండ్లలోను, రవాణా 
సౌకర్యాలకోసము, మామూలు గాజు పలకల 
( ordinary glass sheets ) కు |పత్యామ్నాయ 
ముగా, లూసెట్‌ లేదా ఫైక్సిగ్దాన్‌ (Lucite or 
Phlexi glass) అనే పేరుతో వాడుచున్నారు. 


కం డెన్సేషన్‌ పాలిమర్‌లు : 

బేక్‌ లెట్‌: వార ఉఊత్పేరకాల సమక్షములో 
వీనాల్‌, పార్మాల్లి హైడ్‌తో చర్యపొందినప్పుడు బేక్‌ 
లైట్‌ అను పాలిమర్‌ ఏర్పడుతుంది. ఆనేక వ్యత్యస్త 
బంధాలతో ఉన్న క్రీష్టమైన తిమితీయ నిర్మాణము 
గల ఈ పాలిమర్‌, వేడికి చెక్కుచెదరక, గట్టి 
తనాన్ని కల్లిఉంటుంది. ఎల క్రిక్‌ స్విచ్‌ వంటి పరి 
కరాలను తయారు చేయడానికి బేక్‌ లైట్‌ మిక్కిలి 
[పళ స్తమెవది. 
పాలి ఎన్లర్‌ లు (Polyesters) : 

చెరిథాలి కాన్టుము ఎథిలిన్‌ గ్లెకాల్‌ ల నుండి 
ఏర్పడే పాలిమర్‌ను టెరిలీన్‌ ఆంటారు. ఇందులో 
అనేక ఎస్టర్‌ [పమేయా లుండుట వలన పాలీ 
ఎస్టర్‌ పాలిమర్‌ అని కూడా అంటారు, 


1000-[్ర)- coon ౧ HO-CH,-CH,-0H—> 


చెరిథాలి కామము 


ఎథిలీన్‌ గ్లైకాల్‌ 


nd 
చెరిబిన్‌, 


1ooc-/_Y-c0-0 om — ct,-0-c0 -(- CO- O+ CH, -CH,-OH 


_ ఉ-మిథిళ్‌ మిథాకె లేట్‌ 
6 


CH 0 


11 
n CH=C-C-0-CH,— 


మ 
అజా [CH, —C-— ] n 
| 
COOCH, 
పాలిమిథైల్‌ మిథా కై 9లేట్‌ 


చెరిలీన్‌ పాలి ఎన్టర్‌ తో నేసిన బట్టలు ముడుతపడవు; 
నీటిని వీల్చవు; కుంగిపోవు. ఇంతే కాకుండా ఇవి 
చాలా మన్నికగా ఉంటాయి. 

నైలాన్‌లు; ప్రైమరీ వెక్వునో, కార్బాక్సిల్‌ [పమే 
యాలు ఉన్న మోనోమర్‌ల మధ్య చర్య జరిగి 
నప్పుడు ఏర్పడు పాలీఎమైడ్‌లను నై లాన్‌లు 
అంటారు. హెక్సామిథిలీన్‌ డై ఎమిన్‌ను, ఎడిపి 


కాన్టుము నుండి ఏర్పడు పాలిఎమెడ్‌ను నైలాన్‌ -66 
ఆంటారు. 


రంగుపదార్థాలు వర? 


n—HOOC — (CH,), - COOH + nH,N - (CH), - NH — 


ఎడిపికాన్లుం (6 కార్బన్‌ లు కలది) 


హెక్సామిథిలీన్‌ డై ఎమిన్‌ (6 కార్చన్‌లు కలది) 


HOOC-_{(CH,),—CO [NH—(CH,),-NH-CO_(CH,),-NH-(CH,)-NH,:C0},, 


పాలిఎమైడ్‌ (నైలాన్‌ -66) 


నైలాన్‌లు .కూడా బట్టల నేతకు పనికి వచ్చే 


నార పదార్థాలే. వెరిలీన్‌ వలె సులువుగా నైలాన్‌ 


అంటుకొని మండిపోదు. 


డా. ఆ. కొండల్‌ రెడ్డి 


56. రంగు పదార్థాలు 


(Dyes and Pigments) 


విద్యుదయస్కాంత వర్ణపటము (Electroma- 
gnetic spectrum) లో 4000 °A నుండి 
8000 °A లవరకూ తరంగ దైర్థ్యాన్ని (Wave 
length) కల్లిన కాంతి విభాగాన్ని “' దృగ్గోచర 
(ప్రాంతం” (Visible.region) అంటారు. ఈ 
[పాంతంలోనే తరంగ దె క్ష్ర్యపు విలువ ననుసరించి 
కాంతి యొక్క రంగు మారుతూ ఉంటుంది. ఊదా 
హరణకు, 4000.4250 *&ల తరంగ దై ర్హ్యాన్ని 
కల్గిన కాంతి కళ్ళకు ఊదా రంగులో కనిపిస్తుంది. 
అదే. క5క00°Aల వద్ధ పసుపుపచ్చ వర్గాన్ని కల్లి 
యుంటుంది. (పతి కర్చన సమ్మేశనమూ కాంతిని 
కొంతమేరకు శోషిస్తుంది. అయితే కార్బన్‌ సమ్మేళ 
నాలలో అత్యధిక శాతం ఆతిసీల లోహిత [పాంతం 
| ౮100710161 region లోనే కాంతిని శోషిసాయి 
(Abs0rb). ఈ ప్రాంతం తరంగదై ర్హ్యం 6000%4&ల 
కంటే తక్కువగా ఉండటం వలన ఇట్టిస మ్మేళశనా 
లన్నీ కనులకు వర్ణ రహితంగా(ఆంటే తెల్లగా కనిపి 
సాయి. ఒక స మ్మెళనం తాలూకు కాంతి కోషక 

(17) 


గుణం దానిలోని ఎలక్ట్రాన్ల తత్వంపై ఆధారపడి 
యుంటుంది. వివిధ |పమేయ వర్గాల (Functional 
groups) లోని ఎల క్రాన్‌ లు భిన్నంగా బంధ 
గతమై ఉంటాయి. ఒకానొక నిరశిత' తరంగ 
దై రాన్ని కల్గిన కాంతి సోకినప్పుడు ఒక విధంగా 
బంధగతమై యున్న ఎలక్ట్రాన్లు ఊత్తే జిత మవు 
తాయి. (అంటే ఆ నిర్దేశిత కాంతిని శోషిస్తాయి.. 
ఉదాహరణకు, ధృఢంగా బంధగతమై యున్న ఎల 
క్రాన్లను ఉత్తేజ పరచటానికి అధిక శక్తిని కల్గిన 
కాంతి అవసరమవుతుంది. అతినీల లోహిత కాంతి 
(ultraviolet 112880 యొక్క శకి దృగ్గోచర 
(పాంత కాంతి యొక్క శ క్రి కంటె అధికం కావటం 
వల్ల దాని ఉత్తేజక శ కి కూడా అధికం. మామూ 
లుగా సంతృప్త కార్బన్‌ సమ్మేళనాల (Saturated 
Carbon Compounరేకలో భిన్న పఠమాణువుల 
తాలూకు ఎలక్ట్రాన్‌లు ళా - కోవకి చెందిన సమయో 
జనీయ బంధాల్ని (Covalent bonds) ™ 
యుంటాయి. కనుక వాటిని ఉత్తేజ పరచ టాని 
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అతినీల లోహిత కాంతికి మ్మాతమే సాధ్యం అవు ఒక సమ్మేళనం ఎక్షడె తే అత్యధిక ౦గా కాంతిని 
తుంది. కనుక ఇట్టి సమ్మేళనాలన్నీ 40004 © కోషింపగలదో ఆ తరంగ దైర్యాన్ని “గరిష్ట శోషక 
లోపు తరంగ దైర్హ్యమున్న కాంతీనే శోషిసాయి. తరంగ దైర్యం” (Wavelength of maximnm 
అదే, ఒకటి గాని ఆంతకు మించి గాని ద్విబంధాలు absorption) అంటారు. దీనిని “ Naas అనే 
లేక |తిబంధాలు ఉన్న సమ్మేళనాలు (ముఖ్యంగా సంకేతంతో సూచిస్తారు. 2500-10000 °A © 
ఆనేక ద్విఐంధాలను సంయుగ్మంలో కల్లియున్నవి) తరంగ దైర్ధ్యాల మధ్య కాంతిని కోషించే (అందే 
వాటిలోని ఎలక్ట్రా నలు 7 -_ కోవకి చెంది ఆధిక చల గజ ను కల్గిన) [పమేయ వర్గాలను (కోమో 
నాన్ని (Mobility) కల్లి యుండటం వలన అల్ప ఫోర్‌లు” (Chromophores- [గీకు భాషలో 
శక్తిని కల్గిన కాంతిచేత [పకంపన చెంది, ఉ లేజింప Chromo = రంగు, phoro= కల్లిన అని ఆర్థం) 
బడతాయి. కనుక ఇట్టి సమ్మేళనాలు దృగ్గోచర అంటారు. ఇట్టి పమేయ వర్గాలు కొన్ని పట్టిక 1లో 
[ప్రాంత కాంతిని కూడా కోషింప గలవు. ఫలితంగా ఉదహరింపబడినాయి. 


ఇటి సమ్మేళనాలు రంగులు కలి యుంటాయి, 

టి (a) 
పటి 
పట్టిక I 


కొన్ని [ప్రమేయ వర్గాల ee విలువలు. 







[పమేయ వర్గాన్ని కల్గిన ఉదాహరణాత్మక 











ల max 
సమ్మేళనము Fe 
C=C ఎథిలీన్‌ (Ethylene) 1980 + 
C=C అసిటిలీన్‌ (ACEtylene) 1780 
C=N అసిటాగ్జెమ (Acetoxime) |. 1900 
౮౯౬౦ ఆసిటోన్‌ (Acetone) 2706 
CHO ఆనిటాల్లి హైడ్‌ (ACetaldehyde) 2984 . 
COOH అసిటి కామము (Acetic acid) 2040 
CON H, ఆసిటమైడ్‌ (Acetamide) 2080 
N=N డె ఎజోమీఖేన్‌ (Diazomethane) ' 4100 
N=0 నె|టోసో బ్యూటేన్‌ (Nitroso butane) - 8000,6650 
NO, నై [టో మిథేన్‌ (Nitro methane) (| 2710 
ONO ఆశ్షైల్‌ నైస్రెట్‌_(Octylnitrite) న్‌ _౭800,8/00 
ONO, ఈథైల్‌ నై టేట్‌ (Ethylnitratey ... e las ay 
J tan 4 Hei 
దృగ్గోచర [ప్రాంతంలో ఒక తరంగ దైర్య ణకు, ఒక సమ్మేళనం ఊదా రఠసకు సరబంధించిన 
[పాంతంలో గనక ఒక సమ్మేశనం కాంతిని కోషిస్తే తఠంగ దైర్చ్య ప్రాంతాన్ని తప్ప మిగిలిన ' కాంతి 
ఆ |పాంతానికి సంబంధించిన రంగు మినహాయింప నంతటినీ కోష్షిస్తే, ఆది ఊదా రంగులో - మనకు 


"ఐడి మరియొక రంగు విదితమవుతుంది. ఉదాహర గోచరిస్తుంది. ఆదే ఊదారంగు [ప్రాంతం కాంతిని 


రంగు పదార్థాలు 


శోషిస్తే ఆకుపచ్చతో కలిసిన పసుపు వర్ణం 
(Greenish yellow) లో మనకు గోచరిస్తుంది. 
పట్టిక -11 లో. దృగ్గోచర ప్రాంతంలోని వివిధ. 
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తరంగ దైర్హ్యాలకు సంబంధించిన వర్ణాలు, ఆ 
[ప్రాంతం కాంతి కోషింపబడిలే విదితమయ్యె వర్ణాలు 
దిగువ ఉదహరింప బడినాయి. 


పట్టిక Il 


దృగ్గోచర [పాంతంలో కాంతి కోషణ.-ఏర్పడే వర్ణాలు. 


కోషింపబడే క్రాంతి యొక్క 


ఆ తరంగ దైర్హ్యం వద్ద 


రంగు శోషణ కల్గిన సే ళోనం' 
తరంగ చెర్డ్యం (°A) చూ 
4000 ఊదా ఆకుపచ్చ కెలిసిన పసుపు. 
4250 ఇండిగో నీలం పసుపు పచ్చ. 
(106180 Blue) 
4500 నీలం ఆరెంజ్‌ 
4900 సీలం కలిసిన ఆకుపచ్చ. ఎటుపు. 
ల మ (Bluish Green) 
5100 ఆకు పచ్చ. పర్పుల్‌. (Purple) 
5800 పసుపుతో కలినిన ఆకుపచ్చ. ఉదా. 
(Yellowish Green) 
5500 పసుపు ఇండిగో నీలం 
5900 ఆరెంజ్‌ సీలం, 
6400 ఎయిపు సీలం కలసిన ఆకుపచ్చ 
“ 7800 పర్పుల్‌ ఆకుపచ్చ. వ. 


పట్టిక -1 లోని కోమోఫోర్‌లను పరిశీలిస్తే, 
వాటిలో మీ ఇ. ₹=0లు మాతం స్వత 
స్పిద్ధంగా సమేళనాలకు రంగును ఆపాదింప గలవనీ, 
మిగిలినవి ఒంటరిగా (18014166) రంగును ఆపాదింప 
లేవనీ తెలుస్తున్నది. కాని ఇట్టి (పమేయవర్లాలే 
రెండు లేక మూడు సంయుగ్మంలో కలిసి యున్న 
ప్పుడు గరిమ, కోషక తరంగ చె ర్ష్యం దృగ్గోచర 
పాంతంలోనికి మార్పు ' చెందుతుంది. దీనిని 
‘‘Bathocfiromic - shift” అంటారు. విట్‌ 
(Witt) అనే: కా స్ర్రజ్ఞుడు 1867లో ఒక సమ్మేళ 


నానికి ఉన్నరంగును గాఢతరం చెయ్యటమో, లేక 
ఇతర ముదురు రంగును ఆపాదించట మో, ఎలక్టై న్హను 
విడుదల చెయ్యగల _(Electron-donating) 
కొన్ని పమేయ వర్గాలను పతికే పించడం ద్యారా 
సాధ్యమని (గహించినాడు. ఇట్టి [పమేయ వర్గా 
లలో ముఖ్యమైనవి —NK, —NH NH,, 
హేలోజన్‌లు (Halogens), 0% OCH, + వీటిని 
“ఆక్సో [కోమ్‌”లు (Auxochromes} అంటారు. 
పట్టిక - -11 లో సె అంకాలకు ఉదాహరణలు ఇవ్వ 
బడినాయి, . 
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పట్టిక 111 

కోమోఫోర్‌ ల సంఖ్య "పెంచటం వలన, ఆక్ష్నో|కోమ్‌ల (పతిక్నేపణ వల్ల రంగులో సంభవించే మార్పులు: 
న Tt ud eR TE TT TTT Ter 
1. డెఫినెల్‌ పాలియీన్లు (Diphenyl Polyenes): CH, — (CH = CH)n— C,H; 





n విలువ రంగు | డ్‌ గరిష్ట శోషక తరంగ దైర్థ్యాలు 
వర్ణ రహితము 9190 5060 2940 
2 ర్‌ స 8520 8840 8160 
ర లేత పసుపు 3770 8580 38480 
4 ఆకుపచ్చ చాయ కలిసిన 4040 8840 86890 
పసుపు ! = 
ర్‌ ఆరెంజ్‌ 4240 4080 8870 
6 గోధుమవన్నె ఆరెంజ్‌ 4450 4200 4000 
7 కంచు రంగు (Bronze) 4650 4350 4180 
11 ఊదా-నలుపు 5800 4980 4620 
15 ఆకుపచ్చ-నలుపు. 5700 5320 ఎలా 
న య యనా న నా ల పన 





2 దె[టా ఫీనై ల్‌ కుమలీన్లు వ 
(Tetraphenyi Cumulenes) 


(ర క్క C= (C=C = (6, H,), 











న. 
3 రా రం రాలా రాదు] ర రి వ నా ర | దం 
l పసుపు 4200 
బి ఆరెంజ్‌ -ఎటుపు - 4890 
వి ఊదా 5570 
8. ఆక్ళో' [కోమ్‌ల (పతి షేపణవల్ల సమ్మేళనం రంగులోని మార్పులు 
రంగు పదార్థం ఆక్ఫో డోమ్‌ (పతిక్నేపితమెన తరువాత 
నిర్మాణం, రంగు. 





"౧ ‘OH 
గులాబి రంగు 
Celliton Fast Pin K. B. 


Alizarin 


రంగుపదార్థాలు 961 





NHCHః , జ 


Celliton Fast Blue B. 





Fluorescein పసుపు 


mie $985, 4600 °A) 


Br -+ Br 





అ పసుపు ఛాయతో కూడిన ఎజుపు , 
(Yellowish red) 


Eosin A (Nag 5160, 4835 °A) 


త్‌ 
ఆధునిక శాస్త్ర (పకారం ఎఖక్ఞాగిన్ల చలనానికి 
(Mobility) రెజోనెన్స్‌ ద్యారా ఏలు కలిగించే 
అత్యధిక అసంతృ_ప్రత (Highest unsatura- 
(0%) కల్గిన నిర్మాణాలు రంగుకు దోవాద పడ 
 తొయి, 
రంగు పదార్థాల ఉత్పత్తి 
రంగుల తయారీకి ముఖ్యమైన ముడిసరుకులు 
(Raw matersials) నేలట్టొగ్గు మరియు పెట 





నీలం 


Alizarin SaphirpoleB 


లియం. వీటి నుండి తీయబడిన బెంజీన్‌, టాల్వీన్‌, 
నే ఫ్రలీన్‌, ఏంధ్రసీన్‌, క్వినొలీన్‌, ఫీనాల్‌ మొద 


లైన సమ్మేళనాలు, రంగుల పర్మిశమలో అతిముఖ్య 


మెనవి. వీటి నుండే ఈ పరిశ్రమలోని మాధ్యస్థాలు 
(tntermediates} గా- వాడబడే నై టోబెంబీన్‌, 
ఆనిలీన్‌ , నే ఫ్రయోనిక్‌ ఆమ్హమ్ను (Naphthionic 
acid), ఏం(థాక్వినోన్‌ , సల్ఫానిలిక్‌ ఆమ్హము 
(Sulpbanilic acid), ఏం్మథానిలిక్‌ ఆమ్హము 
(Anthranilic acid) మొదలై న నమ్మేళ నాలు 
సంయోజింప బడతాయి. ఉత్ప తి [క్రమంలో వాడ 
బడే రసాయనిక చర్యలు నై[దేషన్‌, సల్పానేషన్‌, 
హెలాజినేషన్‌, ఆక్సీకరణము, కయీకరణము. 
1869 వరకూ మంజిష్ట మూలం (Madder- 
root) అనే వేరు నుండి లభ్యమయ్యే అలిజరిన్‌ ; 
సలి మొక్క 6180 fern) అనే వృక్షము 
నుండి తీయబడిన నీలిమందు, ఇండిగో ' (106180) 
అనే రెండు రంగు పదార్థాలు మా[తమే వస్త్రాలకు 
రంగు వేయటాసికి ముఖ్యంగా వినియోగపడేవి. 


ర్రీగ్రల్ల విజ్ఞానదీపిక Ti 


అయితే 1869 తరువాత సంయోజిత. పద్ధతుల 


బారా అనేక వేల సమ్మేళనాలు తయారు “జేయ CR Of 


జడినాయి, ఇంకా చేయబడుతున్నాయి. నీలిమందు 


అతి [ప్రాచీన కాలము నుండీ భారతదేశంలో 'ఉప 5 
ఇప్పటికీ ఈ సమ్మేళనం - 


యోగంలో ఉంది. 
పారిశ్రామికంగా ముఖ్యమైనదే. 
రంగు పదార్థాల వర్గీక రణము 
(Classification of dyes) 


1. బఫీనైల్‌ మీథేన్‌ కోవకు చెందిన రంగులు. 


(Triphenyl methane dyes) 
NMe, 


Crystal voilet ( (ఊదా) 
Un nen 5910,5405A°) 


వః కళ ct 


లై 
ర 


Aurin (పసుపు) 
A 5346,S 4195°A) 


శి ప్రాలేన్లు 





Rhodamine 6 6. (ఎఅుపు) 
ax 5250, 4970A°) " ot 


(ఇవిగాక పటిక 111 లో ఉదాహరించిన ఫోర 
సేన్‌, ఇయోసిన్‌ కూడా, ఈ కోవకు చెందినదే.) 
లీ. సయనిన్‌ రంగులు | 

(Cyanine dyes Ty 

వెలుతురు లేక ఆమ్లాల సమక్షంలో ఈకోవకు 
చెండిన రంగులు ఆస్థిరమైనవి (unstable) అవ 
డం వర్ణి వీటిని బట్టలకు ఉపయోగించరు. అయితే 
ఇవి వర్ణభాయాగహణం (Colour, photogra- 


phy) లో అత్యంత ఉపయోగకరమైనవి. 
ఉదాహరణ : =. | 


7 


CH \ BCH 


Cyanine blue (Nos) 
(గ 5922, 5537°A) 








| 
C,Hs జ 

Ethyl red (bluish red) 
(Naz 5602°A) సను స్ప 


రంగుపదార్థాలు 


శీ, ఏంథోక్యీనోన్‌ రంగులు 
వం (Anthraquinone dyes) 

“వీటికి ఉదాహరణలుగా పట్టిక-11[ లో పొందు 
పరచిన ఎలిజిరిన్‌, ఎలిజరిన్‌ సఫిరోల్‌ 5B 'సెల్రి 
టాన్‌ పాస్ట్‌ పింక్‌ వే. మరియు సెల్లిటాన్‌ ఫాస్ట్‌ 
బ్లూ B లను తీసుకొనవచ్చును. 


గ్‌, నీలిమందు ఉత్పన్నాలు 


(Indigo derivatives) 


ఉదా |! 

CH; [1 

a cl 
C=C 
Cl క్ర సం రో 
1 CH, 

Vat pink FFR (గులాబీ రంగు 

6. ఏజో రంగులు 
(Azo dyes) 


Cys 


Alline yellow 
శర గుణ సంపన్నమైన ఏజోరంగు 


NH, 





OCH 
50,11 | 


Benzo azurin G. (violet blue) 


Orange II 
(ఆమ్ల గణ సంపన్నమైన ఏజోరంగు) 
ఈ ఏజోరంగులలో కొన్నింటిని సీదా అద్దకాని 


(Direct dyingక నూలు ఐట్టలకి వాడతారు. 
ఉదా॥ 


7, పాలోనయినిన్‌ రంగులు 
(Phthalo cyanine Dyes) 
ఇవి బట్టల కూ. వర్ణధాయా గహణానికీ, 

పెయింటులకునూ (Paints) అచ్చు సిరా (print. 

ing 1nk) లకూ, లక్క. పరి శమలకూ, ఆద్దకా 
నికీ కూడా వినియోగ పడతాయి. వీటి నిర్మా 


ణాత్మక సాంకేతికాలు (Structural formulae) 
చాలా కిషమెనవి. 
రట 


ఉదా॥ కాఫర్‌ పాలో సయనెన్‌ 
(Copper phthalocyanine) 


Su Oy “OO 
SO,H 


cH, 


రంగు పదార్థాలు 265 


పద్ధతీలో నూలు బట్టకు ఒక ఆమ్హ గుణొన్మి గాని, 
ఇర గుణాన్ని గాని గల్గిన (పమేయ వర్షాన్ని 
తగిలించి దాని ద్వారా క్రమంగా కారగుణం లేక 
ఆమ్హగుణం కల్గిన రంగు పదార్థంతో కలి సేటట్టు 
చేసారు. రంగు ఆంటడానికి వాడిన ఈ అతుకు 
పదార్థాన్ని (Binding Agent) ''మార్డెంట్‌ స 
(14058610 అంటారు ఆవిశె నూనె (1105666 
011) లేక ఆముదంతో కలిసిన సున్నం {1imMe) 
పేస్టులో బట్టను ముంచి తరువాత అల్యూమినియం 
సల్ఫేటు లాంటి లవణ [దావణంలో ముంచి ఆఖ 
రున నీటి ఆవిరితో ఎండ బెడతారు. ఇలా మార్జెం 
టుతో కలిసిన బట్టను రంగు పదార్థం ఆతి సున్నిత 
మైన కణాలుగా విసరణ చెందిన నీటి [దావ 
ణంలో ముంచుతారు. బట్టకు అంటి ఉన్న ఆల్యూ 
మినియం ఈ రంగు పదార్థంతో సంశ్లిష్టాన్ని 
(Complex) ఏర్పాటు చేసుకొని బట్టకు హత్తుకు 
నేటట్టు చేస్తుంది. ఎలిజరిన్‌ నూ, మరియూ ఇతర 
ఏంథాక్వినోన్‌ కోవకు చెందిన రంగులనూ ఈ 
విధంగా బట్టలకు అంటిస్తారు. లోహాన్ని మారిస్తే 
రంగు కూడా నూరుతు-ది. ఆల్యూమినియం 
మా రెంట్‌ తో సీలం, ఇనుముతో ఊదా, కోమి 
యంతో |బవున్‌ (Brown) తో కలిసి ఎటుపు, 
మొదలైన రంగులు ఏర్పడతాయి. ఉన్నికీ, 
సిల్కు లేక పట్టుకీ కూడా ఈ విధంగా రంగు 
వేయవచ్చును. 


బట్టల మీదనే రంగును ఉత్పత్తి చేయటం 
పద్ధతీ ముఖ్యంగా ఏజో రంగులకు ఉపయోగి 


సారు. నూలు వస్తాిిన్ని అమీన్‌ (Amine) 
[దావణంలో ముంచి ముందు ఆమీన్‌ను వస్తానికి 
హత్తుకొనేలా చేస్తారు. బట్టమీదనే ఆమీన్‌ను డె 
ఎజో 'చెజేషన్‌ (Diazotisation) చేసి అప్పుడు 
ఫీనాల్‌ [దావణంలో ముంచితే బట్టమీదనే రంగు 
ఏర్పడుతుంది. 

బట్టల మీద ముదణ లేక అద్దకం 


(Printing on fabrics) 


వస్త్రాల మీద, ముఖ్యంగా చీరల మీద, రక 
రకాల డిజైనులలో పువ్వులు, బొమ్మలు మొదలై 
నవి ఉండటం మనం నిత్యం గమనించే విషయం, 
వస్త్రానికి రంగు వేసే సెటప్పుడు ఈ డిజైను కావల 
సిన (పాంతాన్ని మైనంతో కప్పి ఉంచితే అక్కడ 
రంగు అంటుకోదు. తరువాత వేడిచేసి మైనాన్ని 
తీసి వేస్తారు. అప్పుడు సోడియం. హెడో 
సల్ఫేట్‌, లూకో సమ్మేళనాల పేస్టుతో వస్త్రం 
మీద మ్యుద్రవెసి ఆక్సీకరణం చేస్తే రంగు డిజైను 
ఏర్పడుతుంది. మొదట బట్టకు వేసిన రంగు 
ఏ విధంగానూ మార్పు జెందదు. ఏజో రంగు 
లతో ముద వేసేటప్పుడు వస్త్రాన్ని ముందుగా 
ఫీనాల్‌ విభాగంతో చర్య జరిపించి తరువాత డె 
ఎజో మైన్స్‌ ఆమీన్‌ (Diazotised amine) తో 
చర్య కొనసాగిసారు. 


మన కళ్ళకు ' ఆకర్షణను కల్లించే పల రకాల 
రంగు బట్టల వెనుక కంత రసాయనిక పరిజ్ఞానం 
ముం ఉంది. 


డా. క్‌ యన్‌, ఆర్‌. కృష్ణ మోహన రావు 


ర్‌, (వేలుడు పదార్ధాలు 


(Explosives) 


'టపాకాయలు మొదలుకొని ఏటంబాంబు వరకూ 
అన్నీ (పేలుడు పదార్థాలే. పెళ్ళిళ్ళలోనూ, 
పండుగలకి పబ్బాలకీ బాణసంచా కాల్చడం 
వేడుక. ఆదే యుద్ధ సమయంలో అయితే పేలుడు 
పదార్థాలను ఆత్మ సంరక్షణ, దేశ సంరక్షణల 
కోసరం వాడతాము. ఈ రెండు విధాలుగా కాకుండా 
ఈ కోవకి చెందిన సమ్మేళనాలకు శాంతి సమ 
యాల్లో కూడా ఎన్నో ఉపయోగాలున్నాయి. ఒక 
రహదారి గాని, రైలు మార్గంగాని వేస్తున్న ప్పుడు 
ఒక కొండ అడ్డం వచ్చిందనుకోండి. దానిని తొలచి 
మన పని పూరి చేసుకోవలసి వస్తుంది. ఒక 
బావి [త వ్వేటప్పుడు రాయి పడిందంటే దానిని 
పేల్చి వేయడానికి ఇట్టి మందులు అవసర మవు 
తాయి. ప్రజానీకం హద్దు . మీరినప్పుడు శాంతి 
భదతలు కాపాడటానికి పోలీసులకు కూడా ఇవి 


ల (పేలుడు పదార్థమం టే ఏమిటి? దానికి ఉండ 
వలసిన లక్షణాలేమిటి? ఒక వ్యవస్థ ($331ల0)లో 
అత్యధిక పీడనం (Very high pressure) కలిగే 
టట్లు ఆత్యల్ప కాలంలో ఒక పదార్థము నుండి 
రసాయనిక చర్య ద్వారా వాయు ఉత్పన్నాలు 
(Gaseous products) ఏర్పడితే ఆ పదార్థాన్ని 
ఉష్టగతికంగా 
(Thermodynamically) అస్థిరమైన ఇటువంటి 
వ్యవస్థ తొలుతగా వాయువుగాని, (దవంగాని, 
ఆఖరికి ఘనపదార్థం గాని కావచ్చును. (పేలుడు 
పదార్థంతో ““బూన్టర్‌ * (Booster అనే పదార్థమూ, 
“డెబానేటర్‌'’ (Detonator) అనే పదార్గమూ 
కలిసి ఉంటాయి. మొట్టమొదట ఒక బరువును 


(పేలుడు పదార్థం ఆంటారు. 


_పీలుడు మిశ్రమం మీద పడవేయటం ద్వారా 
ఘాతం (shock) తగిలేటట్టు చేసి, ఉటొనేటర్‌ను 
(పేలేటట్టు చేస్తారు. ఈ పేలుడు, అసలు [పేలుడు 
పదార్థానికి వ్యాపించి, దానిని (పేలేటట్టు చేస్తుంది. 
బూస్టర్‌ ఈ (పేలుడు పదార్థం యొక్క పేలుడు 
ఓక అల్ప ఘన 
పరిమాణం (Low Vంl॥umణలృలో ఉన్న సమ్మేళనం 
నుండి దహనం (Combustion) ద్యారా రసాయ 
నిక చర్యజరిగి అపరిమితమైన ఘనపరి మాణంలో 
వాయువులు వెలువడటమే | పేలుడుకి మూలకారణం, 
ఈ సమ్మేళనాన్ని అల్ప ఘనపరిమాణం గల ఒక 
చిన్న పా|తలో బంధించి ఉంచితే దీన్‌ నుండి వెలువ 
డిన వాయువులు అత్యధిక పీడనానికి గురి అవు 
తాయి. ఒక సమ్మేళనం (పేలే శ్రి దానిసాం[దత 
(Density) పెరిగిన కొలదీ పెరుగుతుంది. 
వాయు ఉత్పన్నాలను అల్ప పరిమాణంలో వెలు 
వరచే సమ్మెళనాలు, తక్కువ _పిలుడు వేగ 
మును (10% detonation rate) కల్గియుం 
టాయి. ఒక మందుగుండు (Charge) యొక్క 
వ్యాసం (Diameter) కనుక 80 మిల్రీమీటర్ణ 
కంటె తక్కువగా ఉన్న చ్లైతే దాని మండే శక్తి 
తగ్గిపోతుంది. ఒకానొక కనిష్ట వ్యాసం విలువ 
వద్ద ఆది అసలు వేలదు. ఒక పేలుడు పదా 
రం గనుక అధిక కణ పరిమాణాన్ని (Large 
particle size) కలిగి యుంచే దాని శక్తి ఆ_స 
వ్యస్తంగా (10682120 ఉఊంటుంది. పా్యతలో 
బంధింపబడక కావలసినంత ఘన పరిమాణం 
లభ్యంగా ఉన్న అవకాశంలో ఒక పేలుడు పదా 
ర్ధం తీవంగా మండుతుంది,కాని వేలదు. (పేలుడు 
గనుక మరియొక మందు గుండు ద్వారా [పారం 


[ప్రభావాన్ని "పెంచుతుంది. 


(కేలుడు పదార్థాలు $6 


భీంచబడినట్టయితే దాని వియోజనం 1-10 మిల్లి 
మీటర్ల లోతు వరకూ వ్యాపించే చాకా. (పేలుడు 
వేగం ఆత్యధిక విలువ నందుకొనదు. పైగా. ఈ 
అత్యధిక స్థాయి ఉన్నట్టుండి ($s1dల1y) బహిర్గ 
ర్గతం కావచ్చును. కాబట్టి ఒక సమ్మేళనం కనుక 
(పేలుడు పదార్థంగా ఉపయోగ పడాలంటే అది 
ఆధిక సాందతను కల్లియుండి చిన్న . అభిఘా 
తంతో ఆది వాయు ఉత్పన్నాల (కింద తేలికగా 
వియోజన చెందగలి యుండాలి. 


(పేలుడు పదార్ధానికి ఉండవలసిన 
నిర్మాణాత్మక లతకతణొాలు 


(Structural Features Necessary for 
an Explosive) 

ఒక [పేలుడు పదార్థానికి గనుక కొంత శ కిని 
అందిస్తే దానిలోని పరమాణువుల మధ్యగలబంధాలు 
విచ్చిన్న మవుతాయి. తద్ద్యారా పరమాణువులు విడి 
విడిగా ఏర్పడతాయి. ఇవి తిరిగి బంధగతమై 
అణువులు ఏర్పడినప్పుడు మనం తొలుత బంధ 
విచ్చి త్తిని అందించిన శక్తి విలువకు అనేక 'రెట్టధి 
కంగా శ క్రి విడుదలవుతోంది. దీనినే సంఘటనో 
వ్షం (Heat of formation) అంటారు. ఈ 
విడుదలెన శక్తి వల్ల తిరిగి అనేక బంధాలు 
విచ్చిత్తి జరిగి, పరమాణువు లేర్పడతాయి. 
విడుదలయిన శ కిలో కొంత భాగం మనం 
(పేలుడు పదార్థాన్ని వాడదలుచుకున్న ఆవసరం 
తీరేందుకు కూడా ఉపయోగిస్తుంది. సహజంగా 
సాధ్యమైనంత శక్తిని అందించి అత్యధిక ఫలి 
తాన్ని (శ కిని) రాబట్టాలని (ప్రయత్నిస్తారు. 
కాబట్టి (వేలుడు పదార్థంలో ఉన్న పరమాణువుల 
మధ్యగల బుణ విద్యుదాత్మకత (EleCtronega- 
tivity) ఆంటే ఒక పరమాణువుకు గల ఇతర 
పరమాణువుల తాలూకు ఎలక్టా న్ల నాకర్షించే శ క్రిలో 
సాధ్యమైనంత వరకూ ఆల్బ వ్యత్యాసం ఉండాలి. 
ఎందువల్పనంటే ఒక అల్ప విద్యుదాత్మకత వున్న 


పరమాణువు గనక ఒక అత్యధిక" విద్యుదాత్మకత 
ఉన్న మరియొక, పరమాణువుతో బంధ మెర్పురయు 
కున్న ట్లయితే, ఆ బంధం తాలూకు శ క్తి చాలాఅధిక్షం 
కావటం మూలాన మనం ఈ బంధం విచ్చి త్తికి 
అందించవలసిన శ క్రి ఎక్కువ. . స్థాయిలో ఉండ 
వలసిన ఆగత్యం ఏర్పడుతుంది. కాబట్టి ఒక 
(పేలుడు పదార్థాన్ని పరికల్పన (Design) చేసే 
టప్పుడు సాధ్యమైనంత వరకూ, కార్బన్‌ మరియొక 
కార్బన్‌ పరమాణువుతోనూ, నై |టోజన్‌ మరియొక 
నై|టోజన్‌ పరమా ణువుతోనూ బంధగతమై ఉండే 
టట్లు చూడాలి. అంటే, కార్బన్‌ పరమాణువు ఒక 
నై ,టోజన్‌ పరమాణువుతో బంధ మేర్పరచు కోవల 
సిన ఆవసరాన్ని సాధ్యమైనంత వరకూ రానీయ 
కుండా ఊం ఎడేటట్టు చూసుకోవాలి. ఆవసరమైతే 
ఇటువంటి బంధాలు వీలై నంత తక్కు వ సంఖ్యలో 
ఉండేటట్టు చూడాలి. | 

ఒక [పేలుడు పదార్థంలో సాధ్యమైనంత 
ఎక్కువ సంఖ్యలో హె డొజన్‌ పరమాణువులుండ 
టం చాలా లాభదాయకం. ఎందుకంటే ఒకే 
ఒక యూనిట్‌ బరువున్న ఈ పరమాణువు నుండి 
చాలా అధిక ఘనపరిమాణంలో వాయువు ఏర్పడ 
గలదు. పోతే, _ ఒక సమ్మేళనంలో నె[దొజన్‌ 
పరమాణువులు ఏ విధంగా sas త 
నష్టం లేదు. కారణం ఆక్సిజన్‌ వసరం 
'లేకుండగానే రెండు నె నై [టొజన్‌ = 
కలిసి ఒక మిక్కిలి స్థే స్టిరమైన నై టొజన్‌ అణు 
వును ఏర్పరచు కోగలగడ మే. పైగా ఈ 'అణువు 
ఏర్పడేటప్పుడు ఉద్భవించే శక్తి కూడా చాలా 
ఆధిక పరిమాణంలో ఉంటుంది. ఇదిగాక ఒక సమ్మే 
ళనం లోని ఆక్సిజన్‌, మిగిలిన పరమాణువులకు 
లభ్యమవటానికి న్నైటోజన్‌ ఈ కారణంగా 
దోహద పడగలదు. కాబట్టి ఒక సమ్మేళనంలో 
C-N, C=N, C=N బంధాలలో ఏదున్నా, 
ఆ బంధం నమ్మేళనం (పేలుడు స్వభావాన్ని 
పెంపొందిస్తుంది. 


లీర్రిర్ర వీజ్ఞానదీపిక Il 


(పేలుడు పదార్థంలో గనుక కార్బన్‌, హైడొ 
జన్‌ ఉన్న ట్రెతే తప్పని సరిగా ఆక్సిజన్‌ కూడా 
ఊండి తీరాలి. కారణం, ఆయా పరమాణువులను 
కార్బన్‌ డై ఆక్సైడ్‌ లేక మోనాక్సైడ్‌ (Carbon 
dioxide or Carbon monoxide), నీరుగా 
మార్చటానికి ఆక్సిజన్‌ అవసరం. ఈ ఆణువుల 
ఏర్పాటు వల్ల చాలా శ క్రి వెలువడుతుంది. ఆయితే 
కార్బన్‌ సమ్మేళనాలలో ఆక్సిజన్‌ శాతం గురించి 
చాలా జాగత్త పడాలి. ఈ బంధాలధికంగా ఉంటే 
వీటి విచ్చితికి అధిక శక్తి నందించ వలసి 
ఉంటుంది. అయితే నై టొజన్‌, ఆక్సిజన్‌ ల మధ్య 
ఏర్పడే బంధం తాలూకు శక్తి కార్బన్‌-ఆక్సెజన్‌ 
బంధ శ క్రికంటె అత్యల్పం కనుక ఒక | పేలుడు 
పదార్థంలో నై టో, నై_టేట్‌ ఎస్టర్‌ (Nitrate 
ester), నై టమినో (Nitramino) వంటి [ప్రమేయ 
వర్గాలుండటం చాలా లాభదాయుకం. దీసి వల్ల 
సమ్మెళనంలో నైబొజన్‌, ఆక్సిజన్‌ రెండూ 
ఉన్నట్టవుతుంది, ఆల్పకకి వ్యయం అవుతుంది 
కూడా, ఆక్సిజన్‌ సంతులనం (oxygen balance) 
పై ఇంకొక విషయం కూడా తెలుసు కొనదగినది. 
కార్బన్‌, కార్బన్‌ మోనాకె డగా మారటానికి 
ఒక మోల్‌ (Mole) లో సగం పరిమాణం గల 
ఆక్సిజన్‌ చాలు. ఆదే కార్బన్‌ డై ఆక్సైడ్‌ గా 
మారటానికి ఒక మోల్‌ ఆక్సిజన్‌ అవసరం. కనుక 
కార్చన్‌ను కార్చను మోనాక్సైడ్‌ గా మార్చటానికి 
తగినంత ఆక్సిజన్‌ ఒక సమ్మేళనంలో ఉంచే 
చాలు, ' 

సూక్ష్మంగా చెప్పాలంటే, ఒక సమ్మేళనం 
(పేలుడు పదార్థంగా ఉపయోగ పడాలంపె సాధ్య 
మైనంతవరకూ దానికి స్థిరత్వానికి |పసాడించే 
'రెజొనెన్స్‌ (Resonance) స్వభావము ఉండ 
కూడదు. దానిలో బంధగతమై యున్న పరమాణు 
వుల బుణ విద్యుదాత్మకతలలో అల్పవ్యత్యాసం 
మ్మాతమే ఉండాలి. అదే సమయంలో ఆత్యల్చ 


శక్రితో విచ్చిత్తి పొందగలిగిన నై టాజన్‌, అక్సీ 
జన్‌ వంటి పరమాణువుల మధ్య బంధాలు సాధ్య 
మైనన్ని ఉంటే మంచిది. " 
కొన్ని ఉపయోగకర (పేలుడు పదార్ధాలు 

క్షే నల్ల చూర్ణము := (Black Powder) 

ఇది చరి[తలోనే అత్యంత (ప్రావీన (పేలుడు 
పదార్థం. ఇందులో ఆరు పాళ్ళు పొటాషియం 
నై బేట్‌, 1 2 పాళ్ళు బొగ్గు, 08 పాలు గంధకం 
ఉంటాయి. దీని (పేలుడు శకి. స్వల్పం అవటం 
వలన బొగ్గు గనులలో దీనిని ఇప్పటికీ ధారాళంగా 
వాడుతూ ఉంటారు. కారణం ఇది బొగ్గును 
పూర్తిగా పొడి ఆయి పోయేటట్లు ధ్వంసం చెయ్య 
కుండా గడ్డలు గడ్డలుగా [కింద పడేటంత వరకూ 
మామే (డ్రేలుతుంది. పొటాషియం నై. వేట్‌ 
స్థానంలో సోడియం శ టట్‌ ఈ మధ్య విని 
యోగింప బడుతున్నది. ఈ చూర్ణాన్ని తుపాకుల 
లోనూ, రాకెట్టలోనూ, పొ పెలెంట్‌ (Propellent) 
గా కూడా ఉపయోగిస్తారు, 


2. నై ోగ్టిసరీన్‌ (Nitro glycerine) 


ఇది గ్లిసరాల్‌ (81౫౦౮౦1) పై గాఢ గంధకిత, 
న త్రికామ్లు మిశ్రమంతో చర్య జరిపినప్పుడు ఏర్పడు 
తుంది. రసాయనికంగా దీనిని గ్రిసరైల్‌ చ 
నై | టెట్‌ ఎస్టర్‌ (Glycerl binitrate ester ) 
ఆంటారు. 

ఇది ఆతి స్వల్పఘర్షణ([4116 friction)¥ (పేలి 
పోతుంది. కనుక (పమాదాలకి ఎక్కువ అవకాశం 
ఉన్నది. ఆల్‌ ఫెడ్‌ నోబెల్‌ (నోబెల్‌ పురస్తా. 
రాలను స్థాపించిన శాస్రవేత్త) ఈ |పమాదావకా 
శాలను తగ్గించే రీతిగా డైనమైట్‌ (Dynamite) 
(కింద దీనిని మార్చుజేసినాడు. నై(టో గ్లిసరీన్‌ 
ను కిసెల్‌ ఘూర్‌ (Kiesel ghur) అనే మట్టితో 
కలిపినప్పుడు దాని విపరీత (పేలుడు - గుణం. 
(Violent Explosive nature) అదుపులోనికి 


(పేలుడు పదార్థాలు 269 


వస్తుందని ఈయన కనిపెట్టినాడు. ఈ నె|టొ 
గ్రిసరీన్‌ వియోజనం కింది సమీకరణంలో సూచింప 
బడింది 
C,H, (ONO,), ఆలస 3 N. +8 CO, 
+5 HO+10, 
దీనిని బట్టి ఉద్భవించే వాయువుల మన పరి 
మాణం లేటతెల్లమవుతుంది. 


ఇదే విధంగా నెల్యులోస్‌ను (04121056 
న్నతికామ్తుంతో ఎస్టరిఫి కేషన్‌ (Esterifecation) 
చేస్తే “గన్‌ కాటన్‌” (Gn Cotton) ఏర్పడు 
తుందని 1875లో నోబెల్‌ కనుగొన్నాడు. పైగా 
92% నైటొ గ్జీ సరీన్‌, 8% గన్‌ కాటన్‌ ఉన్న 
మి[శమానికి చాలా అధిక ప్రమాణంలో ఏవస్తువు 
నైనా భిన్నాభిన్నం (5126460) చేసే శక్తి ఉన్నట్టు 
ఈయనే బుజువు చేసినాడు ఈ మిశ్రమంలో 
నై|టొగ్జిసరీన్‌ శాతం తగ్గించిన కొలదీ దానికి 
తుపాకీ గుండును వేగంగా బయటకు గెంటగలశ క్రి 
(Propellent) అబ్బుతుంది. 1889లో ఇంగ్లండు 
దేశపు సైన్యమున ప్రవేశ పెట్టిన కారెట్‌ 
(Carditeలో 80% నై|టోగ్టి సరీన్‌, 85% గన్‌ 
కాటన్‌, 5% వేసిలీన్‌ ఉంటాయి. ఇది ధూమ 
రహితమైన పొడి (Smokeless _ Powder) 


లీ. పెంటా ఎరిధీటాల్‌ నై చేట్‌ 

(Penta erythritol nitrate-PETN) 

ఎరి థిటాల్‌ అనబడే ఆల్కహల్‌ ను నై (టీ 
కరణం చేస్తే ఏర్పడే పదార్దమిది. దినిని ‘Prima 
౮016” అనే పేలేప్యూజు (Detonating fuse)o 
తయారీకి వాడతారు. 

4. టి.యన్‌.టి (7.N.T.) - వై)నై టొ టా 
ల్వీన్‌ :- 

1920 నుండీ సెసిక ఆవసరాల రీత్యా ఇది 
అత్యంత (పాముఖ్యాన్ని పొంచింది. నులభంగా 
తయారుజేయ గల్లుట, స్థిరమైన సమ్మేళన మగుట, 
తక్కువ |దప్వీభవన స్థానం (Melting Paint) 


కలిగి ఉండటమే దీనికి కారణం. దీనిని కరగించి 
లోహ పాతలలో తేలికగా నింపవచ్చును. దీని 
(పేలుడు శక్తి కూడా సుమారుగా అధిక స్థాయిలో 
ఉంటుంది. బొగ్గు, షెటోలియంల నుండి లభ్య 
మమే టాల్వీన్‌ను నై టీకరణం (Nitration) 
చేసి టి.ఎన్‌.టి ని తయారు చేస్తారు. 

క. ఇతర ఏరొమేటిక్‌ వై[టో సమ్మేళనాలు 

(Other aromatic nitro compounds) 

టి.యన్‌.టి గాక పి,కిక్‌ ఆమ్లము (Picric 
acid - 2: 4:6: - Trinitrophenol,, 
చె'టై్రల్‌ (Tetryl -N,2, 4, G-tetrantro 
Phenyl — N - methyl nitramine) కూడా 
ఆధిక స్థాయి (పేలుడు పదార్థాలుగా వాడుకలో 
ఉన్నాయి. 


6. సైక్టొనెట్‌ (cyclonite) 

హెక్సిమీన్‌ (Hexamine) పై గాఢనతికామ్తంలో 
చర్య జరిపితే N,- నై,టొ- 1, 8, 5- జె 
ఎజో సై క్లో హెక్సెన్‌ (N, - Nitro - 1:8:5- 
షష hexane) ఏర్పడుతుంది. ఇది 
రెండవ పపంచ యుద్దంలో చాలా విరివిగా వాడ. 
బడిన (పేలుడు పదార్థం. 

7. నువానిడీన్‌ తరగతికి చెందిన (పేలుడు పదా 

ర్ధాలు:- 


యమ. Group of Explosives) 


గువానిడిన్‌ నె|టేట్‌, నె టొగువానిడిన్‌, 
నైైటొసో గువానిడీన్‌, ఆలై ల్‌, ఎరెల్‌ నెటొ 
నో గువానిడీన్‌లు ఈ కోవకి చెందినవి. ఇవి 
టి.యన్‌.టి. కన్నా తక్కువ, సునిశితమైన 
(Senstivie) సమ్మేళనాలు. కాని | పేలుడు వేగం 
(Detonation rate) టి,యన్‌.టి కన్నా అధికం. 
'చ్యెటసీన్‌ (16020026) అనే పదార్థం కూడా 
ఈ కోవకి చెందినదే. 


డాక్టర్‌, కె.యన్‌.ఆర్‌. కృష్ణమోహన్‌ య రావు 


రర. ఆహార 


పదార్థాలు 


. (FOODS) 


మన నిత్యావసరములగో ఆవోరమ. ముఖ్యము 
ఈ ఆహార పదార్థాలు జీవన [క్రియల ద్వారా 
శరీరములో మార్చుచెంద, శరీర నిర్మాణములో 
హేల్లోని, శక్తిని విడుదలచేసి, శరీరము పనిచేయు 
'టకు తోడ్పడుతాయి. మనము తీసుకొనే ఆహార 
ములో శన్న కొన్ని ముఖ్యమైన పదార్థాలు: 
కారో హె।డేట్‌లు, |పొటీన్‌లు, కొవు పదారాలు, 
Mi sci పా|త య. 
వీటి కొణతవల్ల శరీరం పెరుగుదల నిలిచిపోయి, 
వ్యాధులు సంక్రమించవచ్చు. అత్యవసరమైన ఈ 
ఆహార పదార్థాలను. గురించి ఇపుడు తెలుసు 
కొందాము. 


ప్రోటీన్‌లు : 


ఇవి కార్బన్‌, హై(డొజన్‌, ఆక్సిజన్‌, న్నైటొ 
"జన్‌ సల్ఫర్‌ మూలకాలున్న కష్టమైన పదార్థాలు. 
-_ఎమినో అమల నుండి ఈ పోటీన్‌లు ఏర్పడు 
తాయి. ఒక అణువు ఎమినో' ఆనమ్హములోని 
.కార్భాక్సిల్‌ [ప్రమేయము రెండవ అణువులోని ఎమినో 
(ప్రమేయ ముతో చర్య పొండినపుడు, నీరు విడిపోయి, 
ఎమైడ్‌ బంధము (Amide bond) ఏర్పడును. ఈ 
బంధాన్నే పె పెపైడ్‌ (Peptide) బంధము ఆంటారు. 
రెండు తన. వెహీనో ఆమ్హము నుండి ఏర్పడిన 
పదోర్గాన్ని డై డె పెపైెడ్‌ ' టారు. ఆనేక ఎమినో 


ఆక్లుముల అణువుల నుండి పాలి అవ ఏర్పడు 
tt ఖీ 


[పోటీన్‌లు అనేక Es a బంధాలున్న పదార్థా 

లని పరిశోధనల వ తెలుసుకొన్నారు. య; 
పెపైడ్‌ల పోటీన్‌లను వేరు వేరుగా గు ర్రించడము 
ఒఅంతేగస్నష్టంగో .. వీలుగాని పని, . 10, 000: వఠకు 


ఆణుభారము ఉన్న వాటిని పాలి పెఫైడ్‌లని, 


ఆంతకు మించి ఆణుభారము ఉన్న వాటిని  (ప్రోలీన్‌ 
లని చెప్పవచ్చును. మన శరీర ములో ఉన్న పాలి 
పె పైడ్‌లలో ఆక్సీటోసిన్‌ (0510819), ఇన్‌ సులిన్‌ 
(Insulin) ఆను హార్మోన్‌లు చెప్పుకోదగ్గవి. 
ఆక్సీటోనిన్‌ గిర్భకోళాన్ని సంకోచ పరచేశ క్రి 
గలది. శరీరంలో ఇన్‌సులిన్‌ లోపమువల్ల రక్త 
ములో చక్కర |పమాణము పెరిగి మూతము 
ద్వారా చక్కెర విసర్జన ఎక్కువ జరిగి మధు 
మేహ వ్యాధి వస్తుంది. 


(పధాన స్లోవక్ష పదార్థాలలో (పోటీన్‌లు ఒకటి. 


జీవకణాలన్నీ ప్రోటీన్‌ నిర్మాణాలే జీవన ఊ్రే 


రకాలయిన ఎన్‌జై మ్‌ లన్నీ పోటీన్‌ లే. శరీరములో 
(పోటిన్‌లకు విలక్షణమైన ధర్మాలు ఉంటాయి. 
ఉదాహరణకు హేమోగ్గోబిన్‌ (Haemoglobin) 
అనే ప్రోటీన్‌ ఊపిరి తిత్తుల నుంచి శరీరములోని 
అన్ని భాగాలకు ఆక్సిజన్‌ సరఫరా చేస్తు_ది. 


సమ స్త, జీవకణాలలో ఉన్న _ న్యూక్సియో 
(పోటిన్‌లు,. [పోటిన్‌లనూ, నూక్తియిక్‌ ఆమ్ల 
విభాగ్గాలనూ కలిగి ఉంటాయి. 'శవకణాలలోనీ 
[కోమోజోమ్‌లలో ఉన్న జీన్‌లు, జీవి వంశపారం 
పర్యాన్ని (1౮161 కొనసాగించే. కర్తవ్యము 


నిర్వ ర్తిసాయి జీన్‌లన్ని న్యూక్తియక్‌ ఆమ్ల ములుగా 


గు ర్తించినారు. ఒ% మనిషికి ఇంకోమనిషికి ఉన్న 
తేడాను వారిలో ఉన్న ప్రోటీన్‌లు నిర్ణయిస్తాయి. 


[పోటీన్‌ల నిర్మాణము బాలా క్రి ష్టమైనది. 
ప్రోటీన్‌ లోఉన్న ఎమినో ఆమ్హాల వరస[క్రమము 


(S౭48) దాని పె్రమరీ నిర్మాణాన్ని (ri 
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mary structure) సూచిస్తుంది అనేక పెపైడ్‌ 
బంధాలతో కూడుకొని ఉన్న ఎమినో ఆమ్హాల 
సరళ మాలికలు 5 -=ఏ బంధా'* తో పా(డోజన్‌ 
బంధాలతో. ఆయాని కాకర్షణ శక్తులతో, కొన్ని 
పత్యేక పద్ధతులలో చుట్టు తిరిగి ఉంటాయి. ఇది 
|పోటీన్‌ సెకండరీ నిర్మాణాన్ని (Secondary 
structure) సూచిస్తుంది. చిట్టచివరకు ఈ సరళ 
మాలిక లన్ని , మడతలు బడి, ఓక విలక్షణమైన 
(తిమితీయాకృతి గల పోటీన్‌ నిర్మాణానికి దారి 
తీస్తున్నవి. --దీన్ని ప్రోటీన్‌ టెర్ష్యరీ (Tertiary) 
నిర్మాణమంటారు. ఒర్‌ ప్రోటీన్‌కు, ఈ మూడు 
గిర్మాణ దశలలోగల విలక్షణత శరీరములో ఆ 
[పోటీన్‌కుగల బాధ్యతతో ముడిపడి ఉంటుంది. 


ప్రోజీన్‌ల ప్రైమరీ, సెకండరీ నిర్మాణాలను 
తెలుసుకోవడానికి రసాయనిక పద్ధతులు చాలా 
ఉపయోగపడతాయి. (పోటీన్‌లు జలవి శ్లేషణ చర్య 
ద్యారా ఎమినో ఆము మ్మిశమము ఏస్పడుతుంది. 
ఈ మిశమములోని ఎమినో ఆవాలను గు ర్రించ 
డానికి పేపర్‌ [కోమటా (గాఫి (Paper Chrom- 
alography) చాలా విలువైన పద్ధతి. జంతువుల 
లోను, వృక్షాలలోను 24% - ఎమినో ఆమ్లాలు 
ఇంతవరకు గు ర్తించబడినవి, వీటిని సహజ 
ఎమినో ఆమ్లాలు (Natural amino acids) 
అంటారు. వీటిలో కొన్నింటిని జీవి తనకు 


CHOH RCOOH 
CHOH+ R'-C+YOOH 
CHOH R’-CtOOH 


గ్రిసరోల్‌ ఫాటీ ఆమ్లాలు. 


అందుబాటులో ఉన్న పదార్థాలన పయోగించుకొని 
తయారు చేసుకొనగలదు. మిగతా వాటిని 
మనము తిను ఆహారము ద్యారా సం|గహించు 
కోవటము తప్ప వేరే గత్యంతరము లేదు. వీటిని 
ఆత్యవసర ఎమినో ఆమ్హాలు (02856021 amino 
acids) ఆంటారు. 
తి సున్నితమైన పెర్ట్యరీ నిర్మాణాకృతినీ 
అర్థం చేసుకోవటానికి 2 - కిరణ వివర్తనము 
వంటే ఆధునిక భౌతిక పద్ధతులను, ఉపయోగించ 
వలెను. ప్రోటీన్‌లు చాలా సున్నితమైన పదార్థాలు. 
ఉష్టపు, దావణపు, పభావంచే ఆవి తమ శక్రిని 
పోగొట్టుకొని శరీరములో వాటి విధి నిర్వహణకు 
నికపయోగమవుతాయి ఈ మార్పును డినేచురేషన్‌ 
(Denaturation) ఆం టారు. 
మనము తీసుకొను ఆహారము లోని ప్రోటీన్‌ లను 
శరీర ముటిస్యూ యథాతథంగా ఉపయోగించుకొనదు 
ఈ |పోటీన్‌లు జీర్ణకోశ ములోని ఎంజైమ్‌ల .వ్లల్లన 
ఎమినో ఆమ్హములుగా మార్పుచెందుతా మె. ఇందులో 
కొంత భాగము కావలసిన (ప్రోటీన్‌ లుగా మారి 
శరీరములోని టిస్యూ (౧15506) నిర్మాణమునకు 
తోడ్పడుతుంది. మరికొంత _ భాగము కార్బో 
హై,డెట్‌గా, |కొవ్వుపదార్థాలుగా మార్పుచెందును. 
మనకు కావలసిన ప్రోటీన్‌లు ముఖ్యముగా మాంసము 
చేపలు, గుడ్డు, సోయాచిక్కుడు, పాలు, _పప్పు 
పదార్థముల నుండి లభిస్తాయి. స 
O 
CH,-O-C-K 
wa TA 


CH-0-C-R'!I+t3H 0 


1 ళ్‌ గ 
| | ol 
4 
క ఆని | శ 


972 విజ్ఞానదీ పీక Il 


కొవ్వు పదార్దాలు (0119 and fats) 

ఇవి జంతు సంబంధమైన కొవ్వులనుండి, సృ 
సంబంధమైన నూనెలనుండి లభిసాయి. రసాయనిక 
ముగా, ఒక అణువు గ్లిసరోల్‌, మూడు అణువుల 
ఫాటీ ఆమ్లాలతో ఎస్టరిఫికేషన్‌ చర్య (Esteri- 
fication reaction) చెందటము వల్ల ఏర్పడే 
బ్రైగ్లిసరై డ్‌లకు (Triglycerides) |కొవ్వుపదా 
ర్థాలు లేక లిపిడ్‌లని (1169 ఆంటారు. వీజి 
అణు నిర్మాణాల్ని సూచించే సామాన న్య సంకేతికము 
వెనుకటి పుటలో చివరన ఈయబడినది. 


సాధారణముగా సరి సంఖ్యలో కర్చన పర 
మాణువులున్న ఫాటీ ఆమ్హాలే ట్రెగ్సీసరైడ్‌ నిర్మా 
ణములో పాల్గొంటాయి. 

'గ్లిసరై డ్‌లో మూడు ఆన్లు విభాగాలు నమాన 
మైనపుడు వాటిని సామాన్య కొవ్వులు (Simple 
fats) అని, వేరు వేరు ఆను విభాగా లున్నపుడు 
మి,శమ కొవ్వులు (Mixed fats) అని అంటారు. 


౧౬-0౦-౮౦ - లాగ 


17 35 


CH -.0-CO-C.H 


17 35 


CH -0-CO-C.,H 


2 17-35 
గిసం ల్‌ చెసియరేట్‌ ('టైస్టియరిన్‌ ) 
౧ — ఆది =A) 

సాధారణ కొవ్వు 


CH, - O0- CO-C,,H,, 


CH -.0- C0. C..H 


కేవ్‌ 31 


ల ee C,H, 


గ్రిసరైల్‌ ఓలియోపామిటో స్టియరేట్‌ 


9 
మిశ్రమ కొవ్వు 
సామాన్య ఉష్టో గత వద్ద ఘనస్థితిలో ఉన్న 
ల్రెగ్గీసరె డ్‌లను కొవ్వులు (Fats) అనీ, (ద్రవరూప 


ములో ఉన్న వాటిని నూనెలు (011) అనీ ఆంటారు 
పదికంటె తక్కువ కర్చన పరమాణువులు కల్గిన 
ఆమ్హాలు లేదా ఒకటిగాని అంతకంటె ఎక్కు-వన 
కార్భన్‌ -కార్బన్‌ ద్వి బ=ధాలున్న ఆమ్లాలు ఉన్న 
ప్పుడు గిసరైడ్‌లు దవరూపములో ఉంటాయి. 

కొవ్వు పదార్థాల ధర్మాలు. ఉపయోగాలు-వాని 
సగటు ఆణుభారము, వానిలో ఉన్న విడి ఆమ్హల 
(Free acids) పరిమాణము, అసంతృ వ్రత 
(Unsaturatation) వంటి ఆంకాలపై ఆధారపడి 
ఉంటాయి. ఆమ్ల విలువ (A౮id Value), సెపాని 
ఫికేషన్‌ విలువ ( Saponification value ), 
రైెఖిర్ట్‌-మెసెల్‌ సంఖ్య (Reichert-Meisel 
number), పోలెన్సీీ సంఖ్య (Polenski 
number), అయోడిన్‌ సంఖ్య (106106 rumber) 
వంటి విశ్లేషణ పద్ధతులు కొవ్వు పదార్థాల 
స్యభావము, ధర్మాలను తెలుసుకొనుటలో మిక్కిలి 
ఉపయోగ మైనవి, 


ఆహార పదార్థాలలో మన శరీరానికి ఎక్కువ 
శక్తి నిచ్చేవి కొవ్వుపదార్ధాలు. ఇవి శరీరములో, 
ముఖ్యముగా కండరాలలో, చర్మము కింది భాగము 
లలో నిలవ చేయబడి అవసరమైనపుడు ఆక్సీ 
కరణము చెంది, శక్తిని విడుదల “చేసాయి. ఒక 
(గాము కొవ్వు పదార్థము దహనం (Combustion) 
బెందడ ము వల్ల 9500 కాలరీలు, ఒక ,గాము 
(పోటీన్‌ దహగం చెందడ మువల్ల 4400 లకీ 
ఒక [గాము పంచవార దహనం చెందడము వల్ణ 
£961 కాలరీలు ఊఉష్షళ కి వెలువడుతుంది 


మెదడు. మూ తవిండము (Kidney), కాలే 
యము (Liver) లలో. ఉండే కొవ్వు పవార్థాలు 
కష్ట నిర్మాణాన్ని కల్గింటాయి ఇందులో నై టో 
జన్‌ ఇారము Niet base గాని 
ఫాస్ఫోరికామ్ల విభాగముగాని ఉంటుంది. వెన్న, 
నూనెలు, మాంసములు కొవ్వుపదార్ధాలు, సమృద్ధిగా 
కలిగిన ఆహార వదార్గాలు. ఆహార పదార్థాలలో 
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లభీంచే కొవ్వుపదార్థాలేగాక , జీవులు పిండి పదార్థాల 
నుండి కొవ్వుపదార్థాలను తయారు చేసుకొను శ కిని 
కలిగి ఉంటాయి కొవ్వు పదార్థాల బీవక కియ 
లలో కాలేయము పధానమైనపాత నిర్వహిస్తుంది. 
కొవ్వు పదార్థాల కొఅతవళ్ఞ శరీర పెరుగుదల 
లోపించి చర్మవ్యాధులు రావడానికి అవకాశము 
కలుగుతుంది. 


కారో హై. దేట్‌లు (Car bohydrates) 


కార్కోహై[డేట్‌లు శరీరమునకు కావలసిన 
శ క్రినిచ్చే ముఖ్యమైన పోషక పదార్థాలు చిన్న 
ఆణువెన గ్లూకోజ్‌ నుంచి క్రిష్టనిర్మాణము కలిగి 
ఉన్న “సార్చి, సెల్యులోజ్‌ల వలకు ఆనేక పదా 
ర్థాలు ఈ తరగతిలోకి వసాయి. వీటి అణు సంకే 
తము సాధారణముగా ర్మక్క్ము0్మి లెదా 
C(H, రా కు సరిపోవుటచేత వీటికి కార్బన్‌ 
యొక్క హైడేట్‌లు లేక కార్బోహై డేట్స్‌ అను 
పేడ వచ్చినది. చక్కెర పదార్థాలు, వరి, గోధుమ 
వంటి ధాన్యాలు, బంగాళదుంపలు, పిండి పదా 
ర్థాలు విరివిగా ఉన్న కూరలలో కార్బో హె(డెట్‌ లు 
సమృద్ధిగా ఉంటాయి. 


స్థార్చి మన శరీరములో డై సైన్‌ (Diastase), 
అమైలేస్‌ (&యy1858) వర్గాలకి చెందిన ఎన్‌జై మల 
(పభావముచే సంపూర్ణ జలవి శ్లైషణచెంది గ్లూకోజ్‌ గా 
మారుతుంది. గ్లూకోజ్‌ శరీరానికి శక్తినిచ్చే 
(పధానపదార్థము. “గ్లూకోజ్‌ ర క్తముద్వారా శరీర 
ములోని సమస్త శ్రీవకణాలకు సరఫరాఆయి ఆక్సీ 
కరణముచెంది శ క్రిని విడుదల చేస్తుంది. శరీరావ 
సరాలకు మించి ర_క్రంలోఉన్న గూకోజ్‌ కాలేయ 


ములో గ్లె కోజన్‌ (Glycogen) అనే పాలీళాక 
రెడ్‌గా మారి నిలవ ఆవుతుంది. ర క్రములోని 


గూకోజ్‌ పరిమాణము తగినపుడు గెకోజన్‌ 
ల ౧ <2 


(18) 


గ్లూకోజ్‌ గామారి రక్త (పవాహములోనికి విడుదల 
చేయబడుతు.ది. కండరాలు పని చేయునపుడు 
గ్రూకోజ్‌, ఎన్‌ జై మ్‌ల [పథావముచే ఆక్సీక రణము 
చెంది, తుదకు లాక్టికామ్లము ఆను హైడాక్సీ 
అమ్హముగా మారి, పనిచేయుటకు కావలనిన శ క్రిని 
విడు" ల చేస్తుంది. అలసట, శరీరములోని కార్బో 
పైళ్ళడేట్‌ల కొజతను సూచిస్తుంది. 


విటమిన్లు (Vitamins) 

(పోటీన్‌లు, కారో హౌ।డేట్‌ లు, కొవ్వుపదా 
ర్భాలు, తగిన పాళ్ళలో శరీరానికి ఆందచేసినవ్పటికి, 
కమపె సైరుగుదలకు, పరిపూర్ణ ఆరోగ్యానికి కొన్ని 
అన్యపదార్థాలు చాలా తక్కువ పాళ్ళలో అవశ్యక 
మని శాస్త్రజ్ఞులు (వయోగ పూర్వక ముగా నిరూ 
పించినారు. ఇట్టి పదార్థ ములలో విటమిన్‌లు ముఖ్య 
మైనవి. ఇవి శరీరములో ఉండవు, కనుక ఆహో 
రము ద్వారానే తీసుకొనవలెను, [దావణీయతను 
ఆధారిముగా చేసుకొని విటమిన్‌ లను - నీటిలో కరి 
గేవి (water soluble), కొవ్వుపదార్థములో 
కరిగేవి (fat-soluble) అని = రెండు వర్ణాల గా 
విభజించవచ్చు. A, D, ౫, K విటమిన్‌లు కొవ్వు 
పదార్ధాలలో కరిగేవి. B - వర్ణానికి చెందిన విట 


మిన్‌లును, C - విటమిన్‌ లేక అస్కోర్చికామ్లము 
ల 


(Ascorbic acid) ను నీటిలో కరుగు విటమిన్‌లు, 
B - వర్గములో అనేక విటమిన్‌లు ఉన్నాయి. 
వె, %్క, B.B,, . నికోటికామ్లము, పాంటోథెనిక్‌ 
త్రము, బయోటిన్‌, కోలిన్‌ ఫోలికాన్లుము అనేవి 
పీటిలోకొన్ని. 


కొన్నీ ముఖ్యమైన విటమిన్‌లు, వాని ఉనికి, 
శరీరములో ఆవి నిర్వహించే పాత, వాని లోపము 
వలన పరిణామాలు ఈ కింది పట్టికలో వివరింప 
బడినవి, | 
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ము మ 
విటమిన్‌ ఉనికి (ప్రాముఖ్యము లోపమువల్ల కలుగు పరిణామము 


ననన వ ననన తక rE ree ERE CE 
A. చేపనూనె ము, గుడ్డు, కేరట్‌, సక్రమ పెరుగుదల, నే తవిధి కంటి వ్యాధులు, దంత వ్యాధులు, 
టొమాటో, ఆకు కూరలు నిర్వహణ జలుబు, బరువు తగ్గటం. వ్యాధి 

నిరోధక శకి తగ్గటము. 





B దంపుడు బియ్యము, గోధు కార్బో హై డెట్‌లనుండి శక్తి, బలహీనత; బరువు, ఆకలి తగ్గుట 


మలు, మాంసము, పప్పులు, | వెలువడే ప్రక్రియను సరి (బెరిబెరి వ్యాధి), 
చూడడము. 
B, |, గుడ్డు మాంసము, చేపలు, | పెరుగుదల్క చర్మారోగ్యము. | చర్మము, నోటి కొసలు పగలడం, 
పొల్కు చిక్కుడు నాలిక పూత, కాళ్ల వాపు, 
కె | మాంసము, కాలేయము. సక్రమ పెరుగుదల, | బలహీనత్క, పెరుగుదల, మరియు 


ఎర కణాల నంఖ్య తగ్గుట, 
C నిమ్మజాతి పళ్ళు, టొమాటో, ర క్రనాళాల దార్గకము, శరీర పళ్ళ చిగుళ్ళనుండి రకస 
పెద్ద ఉసిరి, పచ్చికూరలు. పటుత్వము. వము, చర్మంమీడ పుళ్ళు, చిడుము 
(సక 
D. |చేపనూనెలు చర్మం మీద కాల్షియం, ఫాస్ఫరన్‌, శరీరా | ఎముకల గట్టితనము తగ్గుట, 


సూర్యరశ్మి పభావముచే | నిక ఉపయోగపడు తీరును దొడ్డికాళ్ళు, తొంటచేతులు, ఊదర 
విటమిన్‌ D- ఏర్పడును. [కమపరచడము. పొట్ట (రికెట్స్‌). 


K ఆకు కూరలు, కాబేజి, కాలి ర క్రసావాన్ని అరికట్టుట గాయముల నుండి ఆపుదల 
ఫ్టవర్‌, ఆల్ఫ్భాల్బా (4102142) లేకుండా రక్త సావము. 


నత 


డౌ. క, కొండల్‌ రెడ్డి 





me 
509. జౌషధాలు 
(DRUGS) 
అనాది నుండి మానవుడు ఎదుర్కొంటున్న హానిని కలిగించే సూక్ష్మజీవులు, కంటికి కనిపించు 
(ప్రధానమైన సమస్యలలో వ్యాధులు ఒకటి. వ్యాధు నంతటి పెద్దవెన నులిపురుగులు, ఏలికపాములు 


లను కలిగించే జీవులలో కంటికి కనిపించకుండా వంటి క్రిములు కలవు. సూక్ష్మ జీవులలో జంతు 


జొ 


సంబంధమైన ప్రోటోజోవా ( Protozoa ), 
వృష సంతతికి చెందిన బాక్టీరియా (Bacteria), 
పోటీన్‌ లక్షణాలు కలిగిన ఆత్యంత సూక్ష్మమైన 
వైరస్‌ (Vi॥$) అను మూడు వర్గాలున్నాయి. 
మలేరియా, సిఫిలిస్‌ వంటి వ్యాధులు |పోటోజోవా 
జాతికి చెందిన (కిములవల సంకమించును. కలరా, 
కుష్టు, క్షయ, న్యుమోనియా, "టైఫాయిడ్‌ వంటి 
వ్యాధులు కలగటానికి బాక్తీరియా కారణము. 
అత్యంత సూక్ష్మ మైన వైరస్‌ మూలంగా ఇన్‌ప్పు 
ఎంజా, మశూచికము, వంటి రోగాలు కలుగుతాయి. 


ఈ శతాబ్దారంభములో రసాయనిక పదార్థముల 
నుపయోగించి పరాన్నభుకు, (9212316) లైన 
సూక్ష్మ జీవుల నుండి మానవులకు సం కమించు 
వ్యాధులను నివారించడానికి చాలా కృషి జరిగినది. 
మన శరీరానికి ఏ వోని కలగచెయ్యకుండా వ్యాధిని 
సంక్రమింపచేయ సూక్ష్మజీవులను మ్మాతమే నిరో 
ధించు రసాయన పదార్థాలను జాషధములు అన 
వచ్చు. అనేక రసాయన పదార్థాల నిర్మాణములో 
స్వల్పమైన మార్పులు గావించి, ఆ విధముగా 
ఏర్పడు ఉఊత్పన్నాలకు గల వ్యాధి నిర్మూలన 
శ కిని పరీక్ష చేయు నిరంతర కృషిఫలితాలే 
మనకు ఈనాడు లభించే జొషధములు, ఈ 
రసాయన పదార్థములలో మలేరియా! = నివారణ 
జొషధాలు (ANnti-malarials), సల్సా జొషధాలు 
(Sulpha drugs), ఏంటి - బయటిక్‌ పదార్థాలు. 
(Anti-biotics) ముఖ్యమైనవి. 


మలేరియా నివారణ బౌషధాలు : 


మలేరియా రావడానికి ఏనోఫిలిస్‌ (AnOphiles) 
దోమ మీద పరాన్నభుక్కుగా నివసించే ష్టాస్మోడి 
యం వైవాక్స్‌ (Plasmodium vivax) అము 
_ ప్రోటోజోవా కారణము. ఈ పోటోజోవా జీవిత 
చక్రం (Life cycle) లో అర్భభాగము దోమలో 


Px 
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జరుగును. దోమ కుట్టినపుడు ఈ [పోటోజోహే 
మన శరీరములో |పవేశించి జీవితములో రెండవ 
అర్ధభాగాన్ని కొనసాగిస్తున్న ప్పుడు మలేరియా 
వస్తుంది, 


సింకోనా (౮i16h00ఇ)చెట్టు బెరడు, మలేరియాకు 
మందుగా కొన్ని శతాబ్దులుగా వాడుకలో ఉంది. 
పరిశోధనల ఫలితముగా ఈ చెట్టులో ఉన్న క్వినీన్‌ 
(Quinine) అనే తత్ర. (Alkaloid) కు 
మలేరియా వ్యాధి నిరోధక శక్తి కలదని తెలుసు 
కొన్నారు. 


్‌ న . 
|* 
| 10: యాల CH=CH, 
H,co . 


క్వినీన్‌ 


mr య, క్‌ ఖై 
క్విసీన్‌ అణునిర్మాణంలోనీ కొన్ని 'భోగారను 


,పోలి ఉన్న అనేక కర్చన సమ్మేళనాలను సంయో 


జనముచేసి వాని మలేరియానివారణ శకిని అంచనా 
వేసినారు. ఈ విధముగా. కొన్ని విలువైన సంయో 
జిత మలేరియా నివారణ కౌషధాలను (Synthetic 
anti-malarials) కనుగొన్నారు. ఈ కొషధాలను 
ఎకకిడీన్‌, క్వినోలీన్‌, డెగ్వానైడ్‌ ఉత్పన్నాలుగా 


విభజించవచ్చు. | న న. 3 


విరివిగా వాడబిడుచున్న = కొన్ని ముఖ్యమైన 
మలేరియా నివారణ జౌషధాలను ' దక పకా 
పుటలో. తెలిపినాము. 
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os 
HN = CH~ (CH,)},—- N శ 


ఏ'కెీన్‌, మెపా [కిన్‌ లేదా క్వినా[కిన్‌ : 
ఏన శ్ర. ష్‌ 
NE 


Ct UY 
క్యినాక్రిన్‌ 


ఇది ఎకిడీన్‌ తరగతికి చెందినది. ఇది క్వినీన్‌ 
కంటె విశిష్ట మయినది. కాని దీనిని వాడటము 
వలన చర్మానికి పసుపుపచ్చ రంగు వచ్చుట, 
వికారము కలుగుట మొదలయిన అవాంఛనీయ 
[ప్రభావాలు గమనించబడినవి. 


క్షోరోక్విన్‌ లేక ఆరాలిన్‌ : 


Et 


CH, Et 
NH — CH= (CH), — N 
ఇ 
Et 
ఇ 
cl NF 


పాలుడిన్‌ లేదా (పోగ్వానిల్‌: 


NH 
il 
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a 


ఇది క్వినోలీన్‌ ఉత్పన్నము. క్వినీన్‌, ఎట్యెబిన్‌ల 
కంచె ఉ_త్రమ మయినది 


ప్టాస్మోక్విన్‌ లేదా పామాక్విన్‌ : 


౧౦00 


\ 


Ey 
~N.CH,),-CH- NH 
Et” ! 
CH, 


ఇది కూడా 
జొషధము. 


_ైష్టమైన మలేరియా నివారణ 


పెన ఉదహరించబడిన మూడు జౌషధాలలో 
ఆలె ల్‌ ఎమినో |పమేయమునకు, మలేరియా 
వ్యాధి నివారణ శ క్రిక్‌ అవినాభావ సంబంధమున్న 
విషయము గమనార్హము. 


NH CH, 
ll [| 


c న్న CH 
“ఊఉ. య ఖ్‌ 


డై గ్వానైడ్‌ తరగతికి చెందిన ఈ రసాయన 
పదార్థము ఎటె బిన్‌, క్రోరోకినల కంటె కూడా 
(పళ స్తమైన జౌషధము. మలేరియా వ్యాధిని కుద 
రృడములోనే కాకుండ, రోకక్‌ శౌవదము 
(Prophylactic drug)m పనికి వచ్చుటచేత పౌలు 
[డిన్‌ను అత్యు తమ జొషధముగా ఎంచవచ్చును. 


సల్ప్చా జాషధాలు : 

1288లో నోజెల్‌ బహుమతి పొందెన జి.డో మేగ్‌ 
(6. వియిఃభ్రం అను జర్మన్‌ వైద్యుడు, ఆధునిక 
రసాయన చికిత్సకు మూలపురువడని చెప్ప 
వచ్చును. హానికరమైన బాక్టీరియాను చంపే 
మందుల కోసం వెదితే [పయత్నంలో, డోమేగ్‌ 


జొషరధాలు వి 
కృెస్టోకాకే ,_ అను బాక్తిరియమ్‌ వల్ల పీడితము 
అరు శ రు లు 
లైన ఎలుకలపై ఏజోరంగు పదార్థాలను(ఉ206)/69) విషపూరిత మై చావు (బతుకుల మధ్య కొట్టుకొనే 
ఎన్నింటినో పరీక్షించినాడు చిట్టచివరకు |పాంటో తన కుమా ర్తి (ప్రాణాలను ఆ వైద్యుడు దక్కించు 
సిల్‌ (Prontosil) అను పదార్థ మునకు వ్యాధినిరో కొన్నాడు. 
ధక శక్తి కలదని తెలుసుకొన్నాడు. (పాంటోసిల్‌ ను 

NHa 


~~; N=N (30-31 త; SO, = NH 
2 


(పాంటోసిల్‌ 

(పాంటోసిల్‌ , శరీరములో, సనల్ఫానిలమెడ్‌ 
(Sulphanilamide) గా మార్పు చెందుననీ, ఈ ' n{_y- Meet 
పదార్థమునకు వ్యాధి నిరోధక శకి కలదనీ పరి 
శోధనల మూలంగా కొందరు (ఫేంచి శాస్త్రజ్ఞులు సల్పా ఎపిన్‌ మెడ్‌ రేక ఆల్బుసీడ్‌ 
తెలుసుకొన్నారు. తరువాత వేలకొలది సల్పా 
నిలమెడ్‌ ఉత్పన్నాలు తయారుచేసి వాటి బాక్టీరి న్‌్‌ 
ముస స్‌ HaN 501== NH 
యమ్‌ల నిర్మూలనాశ కక్రిని పరీక్షించినారు. ఈ షా 


విధముగా లభించిన కొన్ని ముఖ్యమైన. సల్సా 


జొషధముగా వాడి, సూది గుచ్చుకొని నెత్తురు 


సల్పా నిలమెడ్‌ 


సలాడె ఆజీన్‌ 
కాషధాల సంకేతికాలు దిగువ చూపబడినవి ns 
N 
/ H 
[1201 — 90, ~NH— వ్‌ H,N 50%, — NH న్న 
ో NH, స్‌ 
సలా గ్యానిడిన్‌ సల్బాడయోజోల్‌ లేక సిబజాల్‌ 
CONH -(- NH \ | 
~COOH 
థాలజోల్‌ 


సల్ఫోనిల్‌ డై అనీలిన్‌- 
న్యుమోనియా, గనోరియా, కొన్ని రకాలైన 
మెనింజిటిన్‌ (Meningitis), నెత్తురు. విషపూరిత 
క్రోరోధయొకైడ్‌ మగుట (Blood-Poisoning), స్కార్లెట్‌ జ్వరము 


CL 
HeN 50% NHa 
( 
N 
క్ట 
H 
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(Scarlet fever), టాన్సిలై టిన్‌ (TOnsilitis), 
సైనన్‌ వ్యాధులు. (51003 infections) మొదలగు 
వాని'నుండి మనలను రశించడములో ఈ సల్ఫా 
కౌషధాలు [పముఖపా[త వహించినాయి. సల్ఫా 
కొషధాలు మన శరీరములోని బాక్టీరియమ్‌ల 
పెరుగుదలను ఆరికట్టగలవు (Bacterio-static); 
కొని వాటిని చంపలేవు (101 bactericidal). 
ఆందువలన ఈ మందులను తగు మోతాదులలో 
 నియమబద్ధముగా అనేకసార్దు వాడవలని ఉంటుంది 


యాంటీబయొటిక్‌ పదార్థాలు : 


కొన్ని సూక్ష్మజీవులు మానవుని కెంతో ఉప 
యోగకరమెనవి; ఇవి విడుదల చేయ పదార్థములు, 
కిష నిర్మాణము కలిగి, వ్యాధులకు కారణమెన 
రట క 
సూక్ష్మజీవుల పెరుగుదలకు అడ్డుతగిలి, నశింప 
చేసాయి. ఇట్టి పదార్థాలను యాటీబయొటిక్‌ లు 
అంటారు, క వాడుకలో ఉన్న జౌవధాలలో 
యాంటిబయొటిక్‌లు అ్మగస్థానము వహించి 
యున్నాయి, పెనిసిలిన్‌, సెప్లోమెసిన్‌, క్షోరాంఛిని 

ఏ ధం. ౧ 

కాల్‌, దెటా'సైక్టి న్‌లు ఇందులో ముఖ్య మైనవి. 


పెనిసిలిన్‌ : 


పెనిసీలియం నొపేటమ్‌ నుండి లభీంచు ఈ , 
యాంటీబయొటిక్‌ ఏడెనిమిది పెనిసిలిన్‌ల మి|క 
మము. వీటిలో ముఖ్యమైన పెనీసిలిన్‌ 6, అను 
ప్రసిద్ధ జొషధము. 

మానవులకు హాని కలిగించే అనేక బాక్టీరియమ్‌ 
లను ఆరికటే శక్తి ఉన్న పెనిసిలిన్‌ అద్భుతమైన 
జౌషధము (Wonder drm) గా పేరు గాంచినది. 
నై9ప్టోమైనిన్‌ : 
యు రథ = 

సైప్టోమెనెన్‌ (గీసియస్‌ నుంచి ఏర్పడు ఈ 
యాంటిబయొటిక్‌ _ నిమోనియా, మెనింజిటిస్‌, 
మొదలై న వ్యాధులను కుదర్చడానికి మిక్రి,లి 
ఉపయోగపడుతుంది. 
కోరోమైసిటిన్‌ లేక కోరామ్‌ ఫినికాల్‌ : 

చాలా శక్తి వంతమైన ఈ యాంటీబయొటిక్‌, 


స్టెస్నోమెనెన్‌ వెనెజూలే నుండి ఉత్ప త్తి అవుతుంది. 
బెఫాంపడ్‌ వంటి వ్యాధులకు దీనిని ఎక్కువగా 


వాడుచున్నారు. 


NH— CO—CH-ClL, 


0211 {_y- CH-(OH) — CH-— CH, OH 


క్లోరో మైసిటిన్‌ 


దీని నరా "ఇతర యాంటిబయొటిక్‌ లతో 
పోల్చి చూస్తే ఏమంత క్లిష్టమైనది కాదు. సహజ 


పదార్థాలలో అరుదుగా ఉండు నై(టో, క్లోరిన్‌ , 


[ప్రమేయాలు ఈ యాంటీబయొటిక్‌ నిర్మాణములో 
ఉండుట గమనించదగిన విషయము. క్రోరో 
మెసిటిన్‌ ను పారి[కామికంగా రసాయనిక సుప 
ద్వారా తయారు. చేయుచున్నారు. 


beat] 


మెరామైసిన్‌, ఆరియె మైనిన్‌లు, టెటానై కి డిష్‌ 
తరగతికి చెందిన యాంటీబయొదిక్‌ లు, అనేక 


వ్యాధులను, (పత్యేక ముగా (టటోకోమా (Trachoma) 
లేదా కొయ్యగండల వ్యాధిని-నివారించడానికి ఇవి 
చాలా ఉపయోగకరమైనవి. ఇంకా ఎరి థో మైనిన్‌, 
నోవోబయొసిన్‌, నియొమైసిన్‌, పాట్యులిన్‌ మొద 


.. లయిన యాంటీబయొటిక్‌ పదార్థాలు ఎన్నో వాడు 


కలో ఉన్నాయి. యాంటీబయొటిక్‌. పదార్థాలు 


వైరస్‌ వలన కలుగు వ్యాధులను 'అంతగ్గా, 'సివా 


రించలేవు. 


rr: 


డా॥ కె. కొండల్‌ రెడ్డి. 


ళా 


60. బీవరసాయన శాస్త్రము 


ఉపోదాతము : 
యు 


గడచిన రెండు శతాబ్దాలుగా భౌతిక కాస్తాలలో 
జరిగిన ఘనమైన అభివృద్ధి, జీవళాస్రాల పెరుగు 
దల, ఆభివృద్ధి పె అగాధమైన |పఖావాన్ని కలిగి 
ఉంది. ఇటీవల రెండు దశాబ్దాలలో జీవరసాయన 
శాస్త్రంలో జరిగిన = భివృద్ధి విప్రవాత్మకంగా ఉంది. 
ఇందువల్ల జీవళాస్త్రము హెచ్చు లాభం పొందింది. 
తత్ఫలితంగా జీవరసాయన శాస్త్రంలో, రసా 
యన.జీవ శాస్త్రాల మధ్య సఫలీకృత మైన (పకకి 
యలు ఇదివరకెన్నడూ జరగని విధంగా జరగ 
డానికి వీలయింది. 


“జీవరసాయన కాస్త్రము” అంటే, దాని పేరు 
లోనే ఇమిడి ఉన్నట్లు, ట్రీవనానికి సంబంధించిన 
రసాయన పరిజ్ఞానము అని ఆర్థం. అయితే జీవం 
అంటే ఏమిటి, అన్న్మపళ్నకు కచ్చితమైన నిర్వచ 
నాన్ని ఇవ్వలేము. అనగా తాత్విక దృష్టా [పాణ 
సహిత, పాణరహిత, వస్తువుల మధ్యనూ, చలన 
సహిత, నిశ్చల వస్తు వులమధ్యనూ భేదాలను స్పష్టిక 
రించడం కష్టము. కాని, జీవంగల వస్తువులమధ్య 
భౌతిక-రసాయనాధ్యయనము ఎంత సభలీకృతంగా 
జరిగిందంటే సజీవ, నిర్జీవ (ప్రపంచానికి సంబంధించి 
నంతవరకు భౌతిక రసాయనశాస్త్ర సూత్రాలు ఒకటే 
నన్న విషయం వాస్తవమని తేలింది. ఇందువల్ల 
'' సజీవత్యము” (Vitalism)-అoదే శీవకణాలలో 
జీవబలం (Vital force) ఊఉన్నది-అనే భావాన్ని 
ఎల్లకాలానికి విసర్ణించ టానికి వీలయింది. చేతన, 
అచేతన పదార్థాలను భేదపరచటానికి ఉపయోగపడే 


ఈ సజీవత్వభావము జీవాశాస్త్రాధ్యయనాన్ని, భౌతిక 
రసాయన శాస్త్రాల పరిధికి, ఆవతలగా ఉంచి 
ఉండేది. 


సజీవ పదార్థాలను ఒక విధంగా విశదీకరించా 
లంటే ఆవి నీటితో సహచరితమై ఉంటాయనీ బహు 
పావస్థా వ్యవస్థలో గతిక సమతా స్థితిని, వివిధ 
భాగాల మధ్య వ్యత్యాసాన్ని కనబరుసాయనీ అన 
వచ్చు. రూపాత్మకంగాను [పమేయాత్మకంగానూ 
జీవవంత రూపాలు మహో త్తమ వైవిధ్యాన్ని కన 
బరుస్తాయి. వర్ణ పటానికి ఇరువై పులా ఉన్న రెండు 
విధాల రంగులవలె ఆవి మానవుడిని సూక్ష్మజీవులను 
(బాక్టీరియా) పరివేష్టిసాయి. అవి అనేక రసాయన 
సమ్మేళనాలను వివిధ నిర్మాణాత్మక అంళాలను 
(రూపళాస్త్రరీత్యా, కలిగి, వలసిన శక్తిని ఈయ 
సమర్థమగు [ప కియల ఆలంబనము గల క్రమబద్దీ 
కృత పమేయాల అల్తిక జిగిబిగిలో సువ్యవస్థిత 
ములై, స్వాభావికమైన పునరుత్పత్తి సామర్థ్యాన్ని 
కలిగి ఉండటంవల్ల జీవులన్నీ నశించకుండా (బతికి 
ఉఊండగలుగుతున్నాయి. 

స్టూలజీవులన్ని సజీవ పదార్థానికి యూనిట్‌లై న 
బీవకణాలతో నిర్మింపబడి ఉంటాయి. ఈ జీవకణం, 
సృష్టిలోని ఒక అద్భుత విషయము, జీవానికి ఆతి 
సూక్షురూపమైన ఈ కణాన్ని -జీవపదార్థ మూల 
మైన దానిని-ఇంతవరకు మానవుడు కూడా పరీక్ష 
నాళికలో రూపొదించ లేకపోయినాడు. టోరాన్‌, 
కాల్సియం, కార్చన్‌, క్లోరిన్‌, కోబాల్ట్‌, కాపర్‌, 
హెడొజన్‌, ఇనుము, అయొడిన్‌, పొటాసియం, 
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మాంగనీస్‌, సిలికాన్‌, గంధకము, వెనేడియం, 
జింక్‌ - ఈ మూలకాలన్నింటిని ఏదో ఒక విధమైన 
రసాయన సంయోగంలో ఈజీవకణాలు కలిగి 
ఉంటాయి. అన్నింటికంటే చిన్నదయిన (ఒకటిలేక 
రెండు మై[కానుల వ్యాసము గల) బ్లా క్రీరియంలో 
ఈ మూలకాలలో కొన్ని, వేలకొలది వివిధ ఆణువు 
దానిలోపల వివిధ 
పాతల నిర్వహించేటట్లు ఉండవచ్చును. [ప్రమేయా 
త్మకంగా జీవకణము యొక్క పొదుపుకు అవసర 
మయ్యే పెద్ద సమ్మేళనాల సముదాయాలలో న్యూక్తి 
యిక్‌ ఆమ్లాలు (సమాచార కేందాలు) గాను, 
ఎన్‌జై మ్‌లు (ఉత్పే9రకాలు) గాను, హార్మోన్‌లు 
(క్రమబద్ధ కారకాలు) గాను చలన |పమెయాలు 
గానూ, పనిచేసే (పోటీన్‌లు ఉన్నాయి. 


లుగా నిర్మింపబడి ఉండి, 


జీవకణంలోని RNA ను తయారు చేసే విధా 
నాన్ని క మబద్ధం చేయడానికి DNA ఉపయోగ 
పడుతుందనే విషయాన్ని గు ర్రించడమున్నూ ; 
RNA అనేక విశిష్ట (పొటీన్‌ల సంయోజనానికీ, 
కూర్పుకూ, నమూనాలను సిద్ధము చేయగలదనే 
విషయాన్ని,గు రించడమున్నూ గడచిన రెండు దకా 
బ్రాలలో కనుకొ-న్న ముఖ్యవిషయాలు. కోమో 
జోములలోని DNA, జీవకణాల సృష్టికర ణకు 
నిర్జేతగావుండి, (పతికార్య[క మానికి సలహాదారుగా 
పనిచేన్తుంది. ఆయితే ఎన్‌జైమ్‌లు (|ప్రోటీన్‌లు) 
లేకుండా DNA సంయోజనాన్ని సాధించడం 
కూడా కష్టతరమవుతుంది. కాబట్టి భూమిమీద ఆణు 
వుళయొక్కు, జీవముయొక్క. ఉత్ప త్తిని గురించి 
ఆలోచించేటప్పుడు DNA ముందా, లేక (పొటీన్‌ 
ముందా ((గుడ్డుముందా, కోడిముందా [) అనే గూఢ 
(పళ్న - రసాయన పరిణామమును, భూమిమీద 
జీవోత్పత్తిని గురించి పరిశోధనచేసే వారిని = 
సం భమపరుస్తూనే ఉంటుంది. ఆయితే డారిగిన్‌ 
ధర్మమా అని జీవరాసుల బహురూపత్వాన్ని పరి 
ణామ సిద్దాంత సహాయంతో విశదీకరించడానికి 
సాథ్యమవుతున్నది. 


గడచిన కొన్ని దళాబ్దాలుగా జీవరసాయన 
శాస్త్రంలో [కింద పేర్కొన్న విషయాలపై ముఖ్య 
మైన అభివృద్ధి జరిగింది. 


(పొటీన్‌ల ద్యిమికీయ (త్రిమితీయ నిర్మాణా 
లనూ వాటి జీవ సఇబంధమైన కార్యక మాలకు 
నిర్మాణాత్మక |పాతిపదికనూ  వివరించగలిగి 
ఉన్నాము. వివిధ జాతుల జంతువులలో నుండి 
(పత్యేకిందబడినటువంటి, ఏదైనా ఒక [పమే 
యాత్మకంగా ముఖ్యమైన ప్రొటీన్‌ నిర్మాణంలోగల 
వ్యత్యాస కారణంగా జీవరాసుల మధ్య ఉన్న వర్గీ 
కరణ సంబంధాలను, రసాయన (పాతిపదిక రీత్యా 
విశ దీకరించడానికి సాధ్యమయింది. పెద్ద (పొటీన్‌ 
అణువులను రసాయనికంగా సంయోజనముచేయ 
సాధ్యమవుతున్నది. DNA యొక్క వాట్సన్‌- 
కిక్‌ దై కుండలినీయ నిర్మాణము (The Watson- 
Crick double helical structure of DNA), 
కోమోజోమ్‌ల వారసత్వపు పదార్థమైన DNA 
ఏర్పాటుచేసే సమాచార ప్రకృతి, జ్రీవరాశిలో 
జన్యువు (5606) ను వ్యక్త కముచే సే చర్యా విధా 
నము - ఇవి అన్నీ న్యూక్తి యిక్‌ ఆమ్లాల విష 
యంలో ఎన్నతగిన అభివృద్ధి విశేషాలు... వివిధ 
న్యూక్సియిక్‌ ఆమ్హాల నిర్మాణాలను కనుకో_వడమే 
కాకుండా, జన్యువులను నిర్మించడానికి ఆవసర 
మయ్యే ఇలాంటి అణువులను సంయోజనము చేసే 
విధానాన్ని కూడా సాధించ శక్యమవుతున్నది, 
ఇట్టాంటి ఆకర్షణీయమైన పెరుగుదల మార్గాలు కొన 
సాగడమే కాక, శరీరంలో జరిగే జీవన [కియా 
మార్పులను(సంయోజన, విశ్లేషణలను), జీవన శళక్తు 
లను ఆర్థం చేసుకొనే జ్ఞానాన్సి ఈ పరిశోధనలు 
పెంపొందిస్తున్నాయి. 

ఇతర [తా తన ఉనికిని మందకొడిగా కొన 
సాగిసూఉండే మానవుడు, పకృతిలో తన స్థాన 
మేమిటో తెలిసికొనుటలో, ఆతని | శేయస్సుకు 
దోవాదంచేయని ఏ విద్యత్పంబంధి మైన అంశ మైనా 
ఆ మానవుని పళంసలను అందుకోలేదు. జీవరసా 
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యన శాస్త్రము హెచ్చు సంభ వసీయతనుక లిగి 
ఉండటమేగాక మానవశేయస్సును పెంపొందించే 
సమర్థతను కూడా |పడర్శించింది. మానవ పోషణ 
పాతిపదికను, వ్యాధి ప్రాతిపదికను అర్థం చేసు 
కోవడంవల్ల మానవుడికి మేలైన ఆరోగ్యం, 
దీర జీవితకాలము సమకూడినాయి. ఇంతేకాక ఈ 
(పయోజనాలు, మేలైన వ్యవసాయ పంటలు, పాలు, 
పెరుగు సంబంధమైన వస్తువుల పెంపుదలకు, 
వ్యాధులను అరికట్టడానికి సరికొ త, కూషధాల 
ఉత్ప తికి కూడా వి సృతమయినాయి, సహజంగా 
ఒక ఆశాజనకమైన వాతావరణం వ్యాపించి ఉన్నది. 
బహుశః అనతికాలంలోనే ఎథీరో సై రోసిన్‌, 
కొన్నరువంటి భయంకర వ్యాధులను అరికట్ట 
డానికి దగిన కారకాలను, పద్ధతులను కనుగొని, 
తద్వారా మెదడు పనిచేసే విధానం, జ్ఞాపకశ కి 


లాంటి విషయాలకు రసాయనిక [పాతిపదికను. 
రూపొందించడం సాధ్యపడవచ్చు. 


డాక్తరు. కె. శివరామశాస్త్రి డాక్టరు జె. నిర్మల 
గార్హచే రచించబడ్డ ఈ భాగంలోని మొదటి అధ్యా 
యం, చదువరికి జీవముయొక్క రసాయన [పాతి 
పదికను పరిచయం చెస్తుంది. డాక్టరు జి. వెంక 
టేశ్వర్హు గారిచే రచింపబడ్డ రెండవ ఆధ్యాయము 
జీవరసాయన శాస్తారిన్నీ, దాని ఉపయోగాలనూ 
అర్థం చేసుకున్నందువల్ల మానవుడికి సమకూడే 
(పయోజనాలను విశద పరుస్తుంది. 


మూలం :- ఆచార్య యల్‌. కె. 
రామచందన్‌ 
తెలుగుసేత :- డాక్టర్‌ మురళీధర సిద్ధాంతి. 
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సంపూర్ణమైన ఒక బీవకూటము (orgnanism) 
ను, ఉత్పత్తి చేయడానికై, సంయోగంచెందే ఒక 
కణం, లేదా రెండు కణాలనుంచే, జీవసృష్టి మొద 
లవుతుంది. చాలా సరళమైన జీవరూపాలు ఏకకణ 
జీవరూపాలు (unicellular). జీవితచ క్రంలో 
పుట్టుక, పెరుగుదల, చావు అన్నవి మూడు 
ఉంటాయి. బీవరూపాలు (Living forms) అన్నీ 
పారంపర్యంగా రూపొందే పునరుత్సాదన వలయాల 
(Reproduction Cycles) ద్యారా; తమ వ్యక్తి 
త్వాన్ని నిలుపుకొంటాయి. దృఢ నిబంధ నలు(RI- 
gid Rules), మాతా పితరులనుంచి, సంతానానికి 
సంక్రమించే వారసత్య లక్షణాన్ని, (కమబద్ధం 


చేస్తాయి. ఆయితే గడచిన అనేకవేల సంవత్సరాల 
కాలంలో, భూమిమీద రకరకాల కొ త్త జీవరూపాలు, 
రూపొందడం జరిగింది. అల్పమైన ఆదిమ జీవ 
రూపాలనుంచి మానవుని వరకు సాగిన వివిధ జీవ 
జాతుల పరిణామానికి కారణమైనది, విపర్యయ 
పరిణామ మనబఐడు నిదానమైన (పక్రియ అని 
విజ్ఞానవేత్తలు చెబుతారు. ఈ విశ్వంలో మరెక్క 
డెనా సృష్టికి సంబంధించిన ఈ మాదిరి సంద 
ర్భాలు జరిగితే జరుగుతూ ఉండవచ్చు; కాని ఇది 
కేవలం ఊహాత్మక (Speculative) మెనదే. ముందు 
ముందు జరుగబోయే అన్వేషణలో, ఇది నిజమో 
కాదో తెలియాలి. 


రరర వీజ్ఞానదీపీక Ii 


జీవ రసాయనాలు :. 

కణాలన్నింటిలోనూ, అందలి కణ[దవ్యపు 
(Cell mass) మొత్తంలో 60-70౪ వరకు ఉండ 
టమేగాక మౌలిక మాతికగా కూడా, వ్యవహరించే 
వీటితో పాటుగ కొన్ని రకాల రసాయన (దవ్యా 
లున్నూ, అంతర్భాగాలు గా ఉంటాయి. ఇవి రెండు 
వర్గాల గా ఉంటాయిః-మహదణువులు(Macromo- 
lecules), సరళ ఎకాల్పకణ యౌగికాలు (Sim. 
ple monomeric compounds. మహదాణవిక 
అంతరాగాల(M ocromlecular components) 
లో (ప్రధానమైనవి : పొజీన్టు, కర్బోహై।డేట్లు, 
నూ క్రిక్‌ చావక ములు (Nucleicacids). ఇక 
ఏకాల్పకణ యోగికాలు అన్నవి := గ్థూకోజ్‌ వంటి 
చక్కెర పదార్థాలు, సుమారు 16-£0 ఎమినో 
ఆసిడ్డు,ప్యూరను, విరిమిడిన్లు, విటమిను, వోర్మోన్లు, 
నిరిందియ అయాన్లు, 

గ్లూకోజ్‌వంటి మామూలు చక్కెర పదార్థాలలో 
కార్బన్‌, హై డొజన్‌ ఆక్సిజన్‌ ఉంటాయి. ఇవి 
కార్చన్‌-డై -ఆకెడ్‌గాను నీరుగాను ఆక్సీకరణం 
చెందే శ క్రిదాయక పదార్థాలుగా ఉపయోగ పడ 
తాయి. జీవపదార్థ జాలముసాగించే కార్యక లాపాలు 
కొనసాగటానికి శ క్రి ఉపయోగపడుతుంది. ఎమినో 
యాసిడులలో కూడా నైైటొజన్‌ ఉంటుంది, ఇవి 
గొలుసు కట్టుగా పొటీన్లను ఉత్ప త్తి కావించడానికి 
వీలయిన ఇటుకలుగా (0016108 blocks) గా 
ఉంటాయి. పొటీన్లలో అనేకం ఎంజై ముల రూప 
ములో ఉత్సేరకాలుగా పనిచేస్తాయి. నిజానికి 
ఎంజై మ్‌ కియాశీలత (tivity) లేక పోతే జీవిత మే 
ఆసంభవమవుతుంది. సరళాణువులలో ముఖ్యమైనవి 
మరికొన్ని లిపిడులు; [పొటీనులతో బాటు కణా 
లలో ఉన్న పదార్థాన్ని బాహ్య పరిసరం నుంచి 
వేరుచేసే కణ కవచాలు (Cell envelops) గా 
పనిచేసే కణపు పొరలు (Cell membranes) 
గా ఇవి ఏర్పడి ఉంటాము. ఎడినై న్‌(&), గువానీన్‌ 


(ర). సైటోసీన్‌ (6), శైమ్లేన్‌ (1, యేరో 
సిల్‌ (౮,, వంటి నైైటోజనీయ పదార్థాలు న్యూ 
క్రిక్‌ [దావకములలో ఉంటాయి. రిటో న్యూక్తిక్‌ 
యాసిడ్‌ (RNA) లో A, G, U,C ఉండగా, 
డై ఆక్సి రిబోన్యూక్టి క్‌ యాసిడ్‌ (DNిగ్సీలో A,G 
T. C. ఉంటాయి. (పతిఒక సందర్భంలోనూ 
ఉండే ఈనాలుగు [పాతిపదిక (025లపదార్థాల ఆమ 
రిక తాలూకు [క్రమమే, కణాల లక్షణాలు నికి ప్ర 
మెన జనెటిక్‌ కోడ్‌ (genetic code) అనబడు 
సక్‌ ఈ పరిస్థితిని వర్ణవ మాలలోని వివిధాక్షరాల 
వలన నిర్గిష్టార్థాలతో రూపొందే వాక్యాలతో పోల్చ 
వచ్చు. అయితే ఇక్క-డ మాతం ఆర్థవంత మైన 
ఈ వాక్యాలు రూపొందించటానికి నాలుగే నాలుగు 
అక్షరాలను ఉపయోగించడం జరుగుతుంది. 


విటమిన్లు ఉత్రేరక పద్ధతిలో పనిచేసే చిన్న 
అణువులు. ఈ విటమిన్లు నిర్దిష్టంగా ఎంజైమ్‌ 
క్రియాశీలతను ఉ లేజపరుసాయి. హార్మోనులు 
శరీర నిర్మాణ [కియ (Metabంli38) ను అంటే 
పెరుగుదల, శరీరాకృతి, నిర్మాణం, పునర్షత్సాదన 
వంటి పనులను అదుపులో ఉంచుతాయి. . 


శరీర భాగాలైన ఎముక, నెత్తురులలోనూ, 
వివిధ (పోటీ న నలోనూ కసిపించే కాల్షియం, ఫాస్ఫ 
రస్‌ (భాస్వరం), జింక్‌, ఐరన్‌ (ఇనుము), మెగ్నేషి 
యం, మాంగనీసు, కాపర్‌ (రాగి), సల్ఫర్‌ 
(గంధకం) వంటి నిరిందియక మూల దవ్యాలు, 
కణాలన్నింటిలోనూ ఉంటాయి, ఎంజైము యొక్క 
(క్రియాశీలతను ఓ శ్రేజపరచటానికి అనేకమైన 
లోహాలు అవసరమవుతాయి. . 


జీవం ఏర్పడటానికి కారణమైన విభాగాలలో, 
అన్నింటికంటే, [పధానమెన లెక్కకు వచ్చినవి. 
“ఎంజై ములు” అనే [పోటీను తటస్థ ద్రవ్యాలు. 
[పొటీన్లు, నిర్మాణాత్మక మూలకాలు (Structural 
elements) గా కూడా పనిచేస్తాయి. కణాలన్ని 


వ్రీవ [కియలు-నిర్మాణము, వ్యాపారము 


టికీ పాతిపదిక మా|తిక గా ఉండేవి నిర్మాణాత్మక 
మూలకాలే (మొక్కల్లో సెల్యులోజ్‌ వంటి పాలీ 
శాక రై డ్‌లు ఇలాంటి పనిచేస్తాయి), అటువంటి 
|పొటీన్లే చర్మం, జుట్టు మొదలైన వాటికి (పధాన 
మైన అంతర్భాగాలు. పనిచేయడానికి (లేదా ఫ్రాజెల్లా 
విషయంలో అయితే చలనానికి), కండరాన్నీ 
(లేదా, బాక్టీరియాలలో ప్పాజెల్హాను) రూపొందించే 
సంకోచక ప్రొటీన్లు (6020200116 Proteins) 
ఆవసరం. ఎంజైమ్‌లు, కణాలలో కొంచం తక్కు_వ 
మొత్తంలో ఉంటాయి. వీటికి ఆధికరసాయనిక 
నిర్దిష్టత (High Chemical Specificity) 
ఉంటుంది. పెరుగుదల, మనుగడ అనే |ప| క్రియలు 
ఎంజై ములమీద ఆధారపడి వుంటాయి. కణాలన్నీ 
తమ బాహ్య పరిసరంలో నుంచి రసాయనాలను 
తీసుకొని, వాటిని సరళతరమైన ఆవశ్యక సమ్మేళ 
నాలు (Essential Compounds)గా పరివ ర్రనం 
చేస్తాయి? "అప్పుడివి కణనిర్జిషముహాణువులను సంయో 
జన చేయడానికి ఉపయోగపడతాయి. ఆక్సీకరణం 
(Oxidation) నుంచీ, రసాయన బంధాల (Che.. 
mical bonds) ఛేదనం నుంచీ ఉత్పన్న మైన శ క్తిసి 
పదిలపరచి యాంత్రిక కార్యాని (mechanical 
work) క్రీ అన్నిరకాల జీవసంయోజన (Biosyn- 
thesis) లకూ ఉపయోగించడం జరుగుతుంది 
హేమోగ్లోబిన్‌ వంటి (పోటీన్లు సంయుగ్మ పోటీన్హు 
(Conjugated సంతు అనే వర్గంలోకి 
వస్తాయి. ఎరర క్త క్షక్షణానికి ఆరంగు "నిచ్చేది 
హేమోగ్గోబినే. ఆక్సిజన్‌ల, కార్బన్‌ డయా క్ర్రైడు 
రవాణాలకుకూడ్యాఅది అవసరం. అణువులో ముఖ్య 
వ్యావహారిక భాగమైన ఇనుమనకు నంసూచి 
(Chelate) యగు 'టెటాపిరోల్‌ ఉత్పన్న 


మయినటువంటి “హెమీితో సంయుగ్మత ((౦%)-! 


ugate) చెందిన ప్రోటీన్‌ గ్లోబిన్‌ 0. స, 
16 , 000) తాలూక నాలుగు ఉపయానీట్లు దాంట్లో 
'ఉంటాయి. చాలా ఎండై మ్‌లు విటమిన్‌ ఉత్సన్నా 
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లతో కలిసి పనిచేస్తాయి; ఇలా పనిచేసే సటప్పుడు ఆ 
ఉత్సన్నాలను కో_ఎంజై ములు (Co-enzymes) 
ఆంటాం. ఈ కో _ ఎంజై ములు తటస్థచర్య 
(0462001) లో చురుకుగా పాల్గొంటాయి. 
(పోటిన్‌ ఆవసరమైన నిర్జిష్టతను సమకూర్చడానికి 
ఉపకరిస్తుంది. ఆలాగే అపో పోటీన్‌ సమ్మేళనము, 
ఉపకాగకము (06116601) తో బాటు |పతి|క్రియా 
చర్యగతి (Reaction Rate) లో ఆనేకరేట్ల 


' పెరుగుదల ఏర్పడటానికి తోడ్పడుతుంది. ఉదా 


హరణకు రాగి - అయానులు, ఆస్కార్బిక్‌ 
యాసిడ్‌ (ఒకరకం విటమిన్‌) తాలూకు ఆక్సీకర 
ణాల్లో తటస్థ |దవ్యాలు గా ఉపకరించగలవు; కాని 
ఎన్‌జై మ్‌ (2029ల) (పోటీన్‌ | (Protein) 
ఆబ్‌ స్కార్చిక్‌ యాసిడ్‌ (Abscorbic acid) 
ఆక్విడేన్‌ లో ఉన్నప్పుడుమ్మాతం, , |పతిఎర్య 
తాలూకు రేటు చాలా ఎక్కువగా ఉంటుంది. 
జ్రీవవంత కణాలో ఉండే ఎంజై ములు, ఆశ్చర్య 
కరమైన ఆనేక పతిచర (1626409) ల పరం 
పరను చాలా కషరితంగా తీసుకువసాయి. ఆ 
చర్యలు, తటస్థ అంతకణ పరిసరం (neutral 
intracellular environment), సుమారు 80° 
నుంచి . 87 = ఉష్ణోగతలవంబె ఆశ్చర్యకర మైన 
సరళ ' పరిస్థితులలోనూ, తరచుగా ' (ప్రతిచర్య కాల 
తల్నస్థాయి సమష్టిన. అతి సాం: దస్థితులలో ఉన్న 
ప్పుడుకూడానూ సంభవిస్తాయి. ఈ సిద్దీవ తటస్థాలు 
ఏర్పడటం 'వల్లినే ' శ్రీవసృష్టి సాధ] మవతున్నడి. 


ఎంట్లై మ్‌ చర్యల రేట్టనుఈ కణాలు, ఎన్నోవిధా 
లుగా పటిష్టంగా “నియం శిస్తాయి. కొన్ని ఎంజై 


ములు, అవసరమైనప్పుడు ' . ఉత్పన్న మవుతాయి. 
కొన్ని ఎంజైముల పనిని, వాటి, ఉత్పత్తులే ఆదు 
పులో ఉంచుతాయి. అటువంటి |పృకియలు 
(processes) కణాంగ ర చనా (metabolism) అవ 
సరాలకు అనుగు ణంగా కజసంబంధ మైన ఎంజైమ్‌ 


చర్యలను నిరంత రాయంగా [క వుబద్ధం చేస్తాయి, 
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కాబట్టి కణాల అత్యంతావశ్యక సామర్భ్యాలల్లో చొప్పున వుండే సమూహాలుగా ఉపయోగంలోకి 
ఒకటి కణ నిర్దిష్ట ప్రోటీనులను తయారు చేయగల వచ్చే. ఈ |పాతిపదిక (బేను! అమరిక లో, [ప్రోటీన్లు 
సామర్థ్యమే అన్నవిషయం స్పషమవుతుంది. కణా ఏర్పడటానికి అనువైన రీతిగా నిర్దిష్ట పద్ధతుల్లో 
లకు లభించిన సమాచారాన్నిబట్టి ఇది నిర్దారణ అవ్వ 16.20 ఎమినో యాసిడ్‌లతో కూడేందుకై కణా 
తుంది. అటువంటి జన్యు సంబంధ సమాచారము అకు సూచించడానికి. సమాచారం పరిలిఖితం అవు 
(Genetic Information) కణ సంబంధమైన తుంది. దీన్ని అనుపరించి. నాలుగు [పాతిపదికలను 
DNA లో పరిలిఖితం (Encode) అవుతుంది. (b2585) 64 వేరు వేరు పద్ధతుల్లో అమర్చవచ్చు. 
ఇంతకుపూర్వుం చెప్పినట్టు, DNA అన్నది, DNA లో' నిర్ధిష్టమైన ఓక స్థానంలో ఉన్న 
బాగా పొడవైన పోలేమెరిక్‌ అణువు (M. W. లు మూడు ప్రాతిపదిక సమ్మేళనాలలో పతి ఒక్కో_దే, 
10° రేంజిలో ఉంటాయి); ఇందులో నాలగు సంయోజనం అవుతున్న ఒకానొక [పోటీన్‌లో ఓక 
నైటోజన్‌ పాతిపదికలు చేరి ఉంటాయి. మూడేసి నిర్దివ్వస్థానంలో ఉన్న ఒకానొక ఎమినో యాసిడ్‌ను 


ఇర” 
కల 





శ HELIX | 
టై య తో 
అగ 
శ 
వటము 1. 
నిశేవించడానికీ కణయం తానికి (cell machi- ఉపయోగిస్తాయి. కణాల్లో కూడా “మెసెంజర్‌” 
nery) సూచన ఇస్తుంది. ఈ (ప క్రియలో RNA ఆనే ఒకరకం RNA వుంటుంది. [కణ 


సమాచారానికి వాహకంగా RNA ను కణాలు (cell) సంబంధ మైన DNA లోని తాలూకు (పతి 
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లేఖనం ఇది | కణంతాలూకు సైటోప్తాజం 
(cytoplasm) లో |పతిలేఖనంలోని సమాచారం, 
దాంట్లో నంయోజితము చేసిన కొత్త |పోటీన్‌ 
నిర్మాణానికి అనుగుణంగా అనువాదమవుతుంది. 
డై ఆక్సి రిటో న్యూక్తిక్‌ యాసిడ్‌ (౨౫4) అన్నది, 
జీవిస్తున్న కణాల అనువంశిక లక్షణాలను నిర్దారణ 
చేసే జన్యు పదార్థం (genetic material). ఆనేక 
విషయముల్లో ఈ అణువు విలక్షణమైనది. మొదట 
ఈ అణువులలో సర్పిల రీతిలో ఒక దానితో ఒకటి 
పెనవేసుకొన్న రెండు గొలుసు లుంటాయి. చూ. 
ఎదుటిపుటలో పటము: !,ఆపటములో బయటవున్న, 
వెన్నెముకలవంటి వానిలో డై ఆక్సీ రిబోన్‌ ఫాస్పేట్‌ 
యూనిట్లు ఒకదానితో ఒకటి లంకెపడి ఉంటాయి. 
ఆయితే వాటి దిశలు తారుమారయి ఉంటాయి 
[8 —ాక5, మరొకదాంట్లో పాళి" |}; ప్యూరిన్‌ 
పెరిమెడ్‌న్‌ [ప్రాతిపదిక (A, ౮, 6, T) లో ఒక 


గొలుసులో ఉన్న గీకు ఎదురుగా, మరో గొలు 
సులో ఉన్న T, ఆలాగే ఆక C వచ్చేటట్టు అమర్చి 
ఉన్నాయి. ఈ A-T, G-C, జంటల మధ్య 
సహజం బలహీనం ఆయిన రసాయనిక పరస్పర 
చర్య (chemical interaction) ఒకటి ఉఊంది. 
రెండు పోగులను పెనవేసి ఉంచే ఆవశ్యక శకి 
(essential force) గా ఉండేది ఇదే. ఒకరకంగా 
ఈ పరస్పర చర్య జీవం తాలూకు చాల ముఖ్య 
మైన మార్గదర్శక శక్తు (guiding force) లలో 
ఒకటి. ఇందుకు భిన్నంగా అనేక RNA మాలి 
క్యూల్‌ లలో రిబోజ్‌, ఫాస్పేట్‌లు ఉన్న ఒంటి 
గొలుసు ఉంటుంది. ఇందులో A G1U౮,C 
ఉంటాయి. విడివడిన RNA మాలిక్యూల్‌ ఉండే 
సందర్భాలు కొన్ని లేకపోలేదు. కాని అటువంటి 
సందర్భాలలో, (పతిచర్యల జంటలు వరసగా 
A-U౮U లకూ 6-౮ లకు మధ్య జరుగుతాయి. 





NEW SYNTHESIS 
ఫబను 1 
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DNA తాలూకు రెండు గొలుసుల్లో ఒకటి కణ 
[కియాశీలత (Celluar activity)ను అంతటినీ నిర్ణ 
యించే సమాచారాన్ని లోపల |ప్రలిఖితం చేసుకొని 
ఉంటుంది. రెండోదాన్ని సంవూరక రజ్జువు(609-_ 
plementry strand) అంటారు. మొ త్రంమీద 
ఈగొలుసులో (పాతిపదికలు (bases) యాదృచ్చిక 
గతిలో అమరినను, కణనిర్దిష్ట విన్యాసమును కలిగి 
యుండును. ఈ అను కమపు (sequence) వరస 
యే జీవ సంకేశావలి (6066 019); ఇది (పతి 
కణానికి, విలక్షణమైనది. పతి కణంలోను వృండే 
మాలిక్యూల్‌ పరిమాణం, దాని అనుకమము పరి 
మితి అన్నవి చాలా నిర్దిష్టంగా స్థిరపడిన పరి 
మాతలు (parameters). వీటిలో నీ మార్పిడి 
వచ్చినా సుదీర్ణమైన పరిణామాలు సంభవిస్తాయి. 
జీవ |పసార ee(propagation of life)తాలూకు 
సరళతమమైన రీతి (2069) కి ఉదాహరణగా 
సూక్ష్మబీవ కణాల తొలుతటి కణాల (bacterial 
cells) ను చెప్పవచ్చు ఈ కణాలు తొలుతటి పరమా 
రానికి రెట్టింపు పెరిగి, విడివడి అన్ని విధాల మాతృ 
కణాన్ని పోలిన రెండు ప్యుతికా కణాలను ఏర్పరు 
స్తాయి. ఈద్విగుణీకరణ ప కియలో DNA కూడా 
రెట్టింపు అవుతుంది. ఈ |ప కియను | పతివలనము 
(Replication) ఆంటారు. జై విక జన్యు సమాచార 


మంతా యథాతథంగా నిలువఅయ్యే టట్లు ఈ ప కియ 
ఆతి సాతత్యముతో ఏర్పడాలి. ఈ సందర్భంలోనే 
DNA గొలుసులకు రెంటికీ పత్యేక [పాముఖ్యం 
ఏర్పడుతుంది. [పతివలనము మొదలయినప్పుడు 
ఈ రండు గొలుసులు తాత్కాలికంగా తెరచుకొం 
టాయి. |పాతిపదికల సముచితోత్సన్న ములు డెఆక్సీ 
నూక్తియోసైడ్‌ ఫాస్పేటులు (పతి గొలుసుకూ 
ఎదురుగా బారుతీరి ఉంటాము. DNA లో అనుస్థా 
పన (Orientati0n)నిర్భహించే ఆకర్షక బలములు 
(attactive forces) అవే, నిర్దిష్టమైన ఎంజైము 
(పొటీన్‌ ఒకటి వాటితో కలుస్తుంది. ఈ విలక్షణ 
యం(త్రాంగంవల్ర (పతి గొలుసూ దాని పరిపూరక 
రజ్జువుకు ఓక రకమైన రబ్బరు స్టాంపు మాదిరిగా 
పనిచేస్తుంది. _పతివలనము, అను కమ [పకారము, 
ఒక కొననుంచి మరొక కొనకు కొనసాగుతుంది. 
మౌలికపు DNA నత్వంలో ఏ విధమెన పొరపాటు 
లేకుండా, కణాలు యథామూలంగా ద్విగుణీతం 
ఆయ్యేటట్టు ఈ యంత్రాంగం. చేస్తుంది. DNA 
తాలూకు ఒకే జమిలిపురి మాలిక్యూల్‌ ఉన్న 
సూక్ష్మజీవకణాలో DNA యే పాక్షిక 
[కోమోజోమ్‌ అయిఉంటుంది. ఇంతకంటె సంక్సిష్ట 


; మైన జీవుల్లో వేరు వేరు రకాల |కోమోజోమ్‌ఖు 


చాలా వుంటాయి. [కొమోజోమ్‌ల సంఖ్య కూడా 
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పటము' శ్వ. 
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సురక్షితం కావడానికి (పతి ఒక్కటి ఆదే పకి 
యలో (పతివలితము (౦911046) కావలసి 
వుంటుంది. 


కరు కరత 

ఇదివరకు మనం, |పోటీన్లు ఎంజై ములుగా పని 
చేస్తాయని న్యూక్తి కామ్లుములు వారసత్వ లక్షణాలకు 
వావౌకాలుగా ఉపకరిసాయనీ, ఈ మాలిక్యూలులు 
ఎంజైమ్‌ల కణ సంయోజనమును సంచాలితము 
చేసాయసీ (గహంచాము. ఇందుకు భిన్నంగా ఉండు 
నవి పాలికాక రై డులు [చక్కెర తాలూకు పాలి 
మోర్‌లు]. ఇవి జీవకూటములకు నిర్మాణాత్మక 
మైన ఆధారాలుగాగాని, శ క్రి నికషేపాలుగాగాని, 
తోడ్పడగలవు. (కొయ్యకు [పాతిపదిక పదార్థము 
నెల్యూలోజ్‌; కొన్ని బా క్టీరియమ్‌లకు పాలీశాక 
రైడ్‌లలో ఏర్పడిన కణకుడ్యాలు (Cell ws) 
కూడా వుంటాయి. మొక్కకు పోలీళాకరై డ్‌ 
ఆయిన స్టార్చ్‌ (Starch) ఒక రూపంలో 
రేఖాశ్ళంఖల (Linear chain) గాను, మరో దాంట్లో 
కాఖీకృుత (branched) మాలిక్యూల్‌ గాను అంకె 
పడి పునరావృతమ లగు గ్లూకోజ్‌ యూనిట్టను 
కలిగిఉంటుంది. మాలిక్యూల్‌ చాలవరకు కాఖీకృత 
మయిన తరవాత, జంతువులకు పాలిశాకరై డ్‌ 
నిలువగా ఉపకరించే గ్లైకోజన్‌ (81300860) 
ఏర్పడుతుంది. కణాల్లోని నిర్ధిష్టమైన ఎంజైమ్‌లు 
వీటిని విడివిడి (constituent) గ్లూకోజ్‌ 
యూనిట్‌ లుగా విడగొడతాయి. తరువాత ఇవి [పతి 
చర్యా నిర్దిష్ట _శేణీ (complex series of reac 
tion) గా ఆక్సీకరణంచెంది కార్బన్‌ డై ఆక్సైడ్‌ 
గా మారతాయి. ఆక్సీకరణను, శ క్రిని సమకూర్చ 
టానికి ఇంధనం (fuel) మండటంతో పోల్చవచ్చు. 
అయితే ఇక్కడి ఇంధనం చక్కార ఉత్పన్నం; 
ఎంజై ములతో కూడీనదీ పకియ; ఈ [పక్రియ 
మానవ నిర్మిత యం|తాలకన్న ఎక్కువ సమర్థ 


వంతము. మొక్కలు, కొన్ని బాక్తీరియమ్‌లు, ఆలే 
(21820 అన్నవి ఆటువంటి పోలీశాకరై డ్‌లను 
నంయోజింపగల శక్తి కలిగిన [ప్రముఖ జీవ 
రూపాలు; తక్కె_న జీవరూపాల ఉనికి వీని పెననే 
ఆధారపడి ఉన్నది. (చూ. పటము త). 
లిపిడ్డు (Lipids) 

సమ్మేళనాల (ComMpounds)లో మరొక ముఖ్య 
మైన వర్గం లిపిడ్డు. సరళతరములగు లిపిడ్డలో 
రెండుకాని, అంతకంటె, ఎక్కువకాని. కొవ్వు 
ఆమ్లాలు (fatty acids). గ్రిసరాల్‌ (Glycerol) 
ఉంటాయి. ఈ కొవ్వు ఆమ్లాలు, ఆము చర్య 
(Acidic function కలిగి సాధాగణంగా పొడుగు 
గొలుసులతో కూడిన సమ్మేళనాలు; నీళ్లలో తర 
చుగా కరిగనివి, ఇతర రకాల లిపిడ్డలో కోలీన్‌ 
లేదా స్పింజోసీన్‌ వంటి నతజనిక నమ్మేళనాలలో 
గ్పి సరాల్‌ ఉంటుంది. ఈ పొడుగు గొలునులుగా 
ఉన్న (కొవ్వు ఆనమ్హములలోని మౌలికధర్మాలలో 
ఒకటి ఏమిటంటే, ఆవి జలనిరోధములుగా ఉండుట; 
అంతేకాకుండా, గొలుసుపొడుగయిన కొద్దీ నీళ్లలో 
తక్కువగా కరిగే [కొవ్వు ఆమ్లము రూపొందుతుంది. 
లిపిడ్ర ముఖ్య వ్యాపారములలో ఒకటి ఏమిటంటే, 
ఫా స్పేటులు కలిగియున్న ఫాస్మోలిపిడ్‌లు అనబడే 
లిపిడ్తు; పోటీన్‌తోబాటు కణపు పొరల లిప్పో 
(పోటీన్‌ నిర్మాణాలుగా రూపొందుతాయి. ఇటువంటి 
నిర్మాణాలకు నిర్దష్టమైన జ్యామితీయపు ఆమరిక 
ఉండటమే కాక, లిపిడ్డకూ పొటిన్లకూ ఉండే 
పాదేశికపు కుదిరికలు (Spatial orientations) 
సాధారణంగా సార్వతీకములు అయి వుంటాము, 
పొరయొక్క నిర్మాణముల సంక్షిష్ట వ్యవస్థ 
అంతటా, సమ్మెశనముల చలనరీతి 
(migration pattern)ని నియంత్రించే ఛి ద్రములు 
ఉంటాయి. కణాలకు ఆవసరమైన (నిక్చితమైన) 
అణువులను కొన్నింటిని లోపలికి రానివ్వడం, 
కొన్నింటిని కణంలోనుంచి బయటకి పోనివ్వకుండా 
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నికోధించడం జరుగుతుంది. అర్ధాధీ వేద్యత (Semi- 
permebiality) అ) చెప్పే ఈ వరణత (5౭1౭0. 
titvity) జీవానికీ ఆత్యావళ్యక మైనది. అయితే 
పెన చెవ్పీన సంవిధానము నిజానికి సంక్రివ్ష 
నిర్మాణాలను ఆతి సరళీకృతం కావించి చెప్పినళ్లే. 
ఈ నిర్మాణాల్లో కొలెసైరాల్‌, కొన్ని సంద 
ర్భాల్లో మ్యూకోపాలే శాక రై డులు, మెలేన్‌ 
కోశములలో ఉండే సెరి, బో నైడులు, స్పింగోమయి 
లీనులు (Sphingomyelins) మొదలగునవి 
ముఖ్యముగా ఉంటాయి. 


రోమ-ధినుల (Ruminants) వంటి కొన్ని 
జీవుల్లో కొవ్యాన్షుములు కూడా ముఖ్యమైన శక్తి 
ఉత్పత్తి స్థానాలుగా పనిచేస్తాయి. చాలా కణాలు, 
రోమంథినుల యంతగా కాకపోయినా [కొవ్వామ్హము 
లను ఆక్సీకరిసాయి. 
విటమిన్లు :- 

“విటమిన్లు” అనగా జీవసత్వములు అని అర్థము. 
తొలుత వీనిని జీవితానికి ముఖ్యమైనవిగా భావించడం 
చేత విటమినులు అనుపేరు వీనికి కల్గినది. వీటిలో 
కొన్ని నీటిలో కరిగేవి, కొన్ని లిపిడ్‌లలో కరిగేవి. 
ఇవి కణాత్మక రూపరచన (cellular metabo- 
11800 లో చాలా ఆవశ్యకమైన పనులు చేస్తాయి, 
ధయామిన్‌ (విటమిన్‌ B), రిబో ప్రావిన్‌ Bh, 
నికోటానిక్‌ ఆవ్హుమువంటి విటమిన్ల ఉత్పన్న ములు 
వివిధ సమ్మేళ నములను ఆక్సీకరణం కొవించే ఎంజై 
ములకు (క్రో-ఎంజై ములుగా) ముఖ్యమైనవి ఫోలిక్‌ 
ఆసిడ్‌, విటమిన్‌ క, వంటి విటమిన్లు హేమో 
గ్లోబిన్‌ రూపంలో ఐరన్‌ఊండే ఎరర క్రకణాలు 
ఏర్పడటానికి అవసరమైనవి. విటమిన్‌ A కళ్లలో 
ఉంటుంది; చూపునకిది చాలా ఆవశ్యక మెనది. 


విటమిన్‌ లేక పోవడంవల్ల కొన్ని రకాల (పకకి 
యలు అస్తవ్య స్త్యం కావచ్చు. ఈలోపం ఎక్కువ 
గాను దీర్చ కాలికంగానుఉం చే యావత్తు జీవకూటము 


(organism) పూర్తిగా దెబ్బతినవచ్చు. పెరుగుదల 
తగ్గడం చివరకు మరణం కూడా కలగవచ్చు. 
ఉన్నత శేణి పాణుల (Higher organisms) లో 
చాలా విటమినులు సంశ్లేషణం కాకపోవడంవల్ల 
ఆహారంలోనే వాటిని సరఫరా చేయవలసి వస్తు 
న్నది. 


కర్పనేతర అనగా లోహాది మూలకొలు :- 


(పాణికి చాలా లోవిది మూలకాలు ఆవసరం, 
కాల్షియంవంటి లోవోలు - కొంచం మెగ్నీషియం 
కూడా _ ఎముకల తయారిలో ఉన్నాయి. ఇవీ 
జంతువులలో తగినంతగా కనిపిస్తాయి. మనిషిలోని 
మరో ముఖ్య మూలకం ఇనుము. ఇది హేమొ 
గ్లోబిన్‌ లో ఒక భాగం. ఎజ్జకణంలోని ఈ భాగం 
ఊపిరితిత్తులనుండి ఆక్సిజనును జీవకణాల (Tiss- 
65) కు ఆందజేయడాని కీ, అక్కడినుంచి కార్చన్‌ 
డయాకెడును తొలగించి నిశ్వాసం ద్వారా విస 
ర్థించడానికీ ఉపయోగిస్తుంది. జింకు, మాంగనీసు, 
మాలిట్‌డినమ్‌, రాగి వంటి ఇతర మూలకాలు 
ఎంజై ములను ఉ -కేజపరుస్తాయి. ఆయితే అవి చాలా 
స్వల్పంగా మ్మాతమె కావలసియున్నా, జీవకణాల 
చైతన్యానికి అవి చాలా ఆవసరం. థయరాయిడ్‌ 
హార్మోన్‌లో ఆయొడిన్‌ ఒక ముఖ్యభాగ ము, 


హార్మోనులు వ 

జీవకణం వి స్తృతీకరణంచే సే ఒక (పత్యేక రసా 
యన పదార్థానికి హార్మోన్‌ అనిపేరు. హార్మోన్‌ 
లను విసృృతీకరించే ప్రత్యేక అవయవాల 
(018295) ను బినాళ్యగంభులు అంటారు. హార్మో 
నులు ఇతర ఆవయవాల మీదగానీ టిస్యూలమీద 
గానీ, ఆరెండింటిమీదగానీ పనిచేస్తాయి. పెరుగుదల, 
వె విధము, పునరుత్స త్తి, నాడీమండలం, కండర 
మండలం, [గంథులు మొదలై నవాని జీవవ్యాపారాల 
మీద హార్మోనుల పఖావం బాగావుంటుంది. జ్మీవప॥కి 
యల రూపరచన. Metabolic processes )లరేట్టను 


జీవ కియలు-సిర్మాణము, వ్యాపారము 289 


హార్మోనులు మెరుగుపరుస్తాయి. ర క్రపుపోటులో 
అత్యధిక మైన మార్పును కొన్ని మైకో| కోముల 
అ(డినలీన్‌ తీసుకురాగలుగుతుంది. తోక కప్పను 
పెద్దకప్పగా మార్చడానికి స్వల్పంగా థైరాక్సిన్‌ 
చాలు. హార్మోనులు ఒక విధమైన రసాయనిక 
వాహకాలు. అవి లక్ష్యఅవయవాలమీద ఉచ్చతమ, 
నిర్దిశిష్టతాస్థాయిని చూపుతాయి. హార్మోనులకు 
ఆయా అవయవాలమీద ప్రభావం వుంటుంది. 
మొక్కలలో పెరుగుదలను ఎక్కు_వచేసే హార్మో 
నులూ, లార్వా దళనుండి పరిపూర్ణమైన కీటకం 
ఏర్పడటాన్ని త్వరితంచే సే హార్మోనులు కూడా 
ఉన్నాయి, 





జీవకణపు మౌలిక నిర్మాణం 

జీవకణాలలోనూ, అవయవాలలోనూ కణాలు 
(Cells) ఉన్నాయి, చాలా కణాలకు బయట ఒక 
పౌర ఉంటుంది. ఆడి కణంలోని ఆన్ని భాగాల్ని ఆవ 
రించి ఉంటుంది. అంతేకాకుండా కణాన్ని పరిసరాల 
నుంచి ఆది వేరుపరుస్తుంది. మొక్కలలోనూ, బాక్టీరి 
యాలలోనూ మరొక దృఢమైన కణకవచం ఈ పౌర 
పెన వుంటుంది. కణంలో ఉన్నదంతా (దవపదార్ధ మే. 
అందులో రకరకాల పదార్థాలు కరిగి ఉంటాయి. 
కణంలో ఉండే ముఖ్యభాగాలు ఇవి :- 

Li కేం/దతం (న్యూక్లీయన్‌) : ఇందులో 
[కోమోజోములతో కూడిన DNA వుంటుంది. 


VACUOLE 


GOLGI BODIES 
MITOCHONDRIA 


NUCLEOLUS 
NUCLEUS 


ENDOPLA SMEC RETICULUM 
WITH ATTACHED 

RIBOSOMES 

LYSOSOMES 


CELL MEMBRANE 
CELL WALL 


పటము, 4.-జీవకణము నందలి భాగములు. 


[పాణికూటము (organism) యొక్క ఆనువంశిక 
(పత్యేక తకు ఇదేకారణం. 
2, స్యూత్తీ తూలన్‌ కి 
కలిగివున్న 
ఉంటుంది. 


(19) 


RNA ను సమృద్ధిగా 
ఈ సూక్షభాగం కేం[దకాలలో 


లి. మెటోకాం(శేయా ; ఇది కడ్డీ ఆకారంలో 
ఉండి రెండుపొరలు కలిగిఉంటుంది. కణం పని 
చేయడానికి అవసరమైన శక్తిని ఉత్పత్తి చేయ 
డానికి ఇది ఉపయోగిస్తుంది. 
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4, ఎండోబానిర్హక్‌ లెటోక్కుం లం (E. ౬) ; 
ఇది కెందపు పొరలో ఏర్పడే ఉంటుంది. దీని 
వద్దనే (పోటీనులు సంయోజితాలు అవుతూ ఉంటాయి. 


ల్‌, లై నోనోత్‌ లు : ని|దాణములై బంగీలుగా 
ఉండే ఎంజై మ్‌లను లై సోసోమ్‌లు అంటారు. 
అవి కణం సజీవంగా ఉన్నంతకాలం అ్రేఉండి, 
అది చనిపోగా దాన్ని జీర్ణంచేనుకొని నశింప 
చేస్తాయి. 


6. గోలీలు * పోటీనులు ఇక్కడ జేరి, 
చెక్కబడి (Concentrate) దట్టమవుతాయి. 


ఈ వింమైన [క్రమంలో మార్పులు రకరకాల 
ఇతర కణాలలో కనిపిసాయి. మొక్కల కణాలలో 
ఒక (ప్రత్యేకత ఉంది. అవి సౌరళ కిని వినియో 
గించి, చక్కెరలు సంయోజన పరుస్తాయి. మొక్కల 
కణాలలో కోరోప్టాన్‌లు అనే (పత్యేక నిర్మాణాలు 
కొన్ని ఉన్నాయి. కోరోప్పాన్ట్‌ లలో ఆకు 
పచ్చని క్లోరోఫిల్‌ ఉంది, అది కిరణజన్య సంయోగ 
క్రియను జరుపుతుంది. ఆటువంటి ఏర్పాట్ల వలన 
కణాంతర స్థలాలలో వేరు వేరు పనులు జరగడం 
సాధ్యమవుతుంది. 


చయాపచయత (మెటబాలిజం); 
కణోర్జావాదము (సెల్యూలర్‌ ఎనర్జెటిక్స్‌) :- 
అన్ని కణవాాపారాలు పనివల్ల జరుగుతాయి. 
పనికి శ క్రి కావాలి, కణాలు ఆక్సీకరణం చెందడం 
వల్ల శ్రి లభిస్తోంది. మనం గాలిని పీల్చుకొని 
కార్చన్‌ డయా క్ష్రైడ్‌ను విడిచి పెడుతాము. మనం 
పీల్చేటి గాలి, కణాల ఆక్సీకరణానికి ఆవసకమైన 
ఆక్సిజన్‌ను ఇస్తుంది; శరీరంలో తయారయిన 
కార్బన్‌ డయాక్సైడ్‌ విసర్ణ్జనము ఆవృతుంది. ఆటు 
వంటి దహన|కియ (Combustiomలో జనించిన 
ఊష్టంలో కొంత అయినా నిలువ ఉంటుంది, ఎంజై 
ముల నిర్ధిష్ట ఉ,త్చేరక చర్యలవల్ల రసాయన 
బంధాలు తెగి కణాల కవసరమైన శక్తి జనిస్తుంది. 


ఆక్సీకరణంలో వెలువడ్డళ కిలో కనీసం కొంత 
భాగమైనా భవిష్యత్తులో అడినోసిన్‌ ట్రై) ఫాస్ఫేట్‌ 
(ATP) గా ఊపయోగించేందుకుగాను నిల్వ 
ఉంటుంది. మిణుగురు పురుగు ఇచ్చే కాంతి ఈల్‌ 
చేప తన ఎరకు ఇచ్చే విద్యుదాఘాతం (Electric 
shock), కండరం ముడిచినపుడు జరిగే యాం|తిక 
మైన పని కణంలో జరిగే అన్నిరకాల సంయో 
జన [కియారూపాలే- ఇది అన్నీ ATPవల్లనే జరుగు 
తున్నాయి. ఆందువల్ల అన్ని కణసంబంధ ఆక్సీ 
కరణాలు ATP ఉత్పత్తి కోసమే పనిచేసాయనడం 
లో ఆశ్చర్యం లేదు. అయితే ఈవిధంగా పనిచేసే 
సమ్మేళనం ATP ఒక్కటే కొదు. కోఎంజై మ్‌ A- 
ఆంది పాంటోథెనిక్‌ ఆమం అనే వైటమిన్‌ 
ఉత్పన్నం-కూడా ఇటువంటి [ప్మకియ [ప్రకారమే 
ఇతర రసాయనాలనుకూడా చై తన్యవంతం చేస్తుంది, 

అందువల్ల కణాలు ATP ని ఉత్ప త్తి చేయవల 
సిన ఆవసరం ఉంది. శ క్రినిచ్చే ముఖ్యరసాయనాలు 
కార్బో హైడ్రేట్లు. కొన్నికాన్ని కణాలలో [కొవ్వా 
మాలు కూడ ముఖ్యమైనవి. ఆరు కర్చన పర 
మాణువులు కల్గిన గ్లూకోజ్‌ తో పారంభించి, అన్ని 
కరన పరమాణువులు చివరకు కార్బన్‌ డయా 
కె)డ్‌గా ఆక్సీకరణం చెందుతున్నాయి. ఈ పకి 
యలో లభించే మొత్తం శక్రిలోని సుమారు 40% 
భాగం ATP రూపంగా మారుతుంది. ఆక్సీకరణ 
పకియ దశలవారీగా జరుగుతుంది. గ్లూకోజ్‌ 
బంధం మొదట 2,శె, కార్బనకణ సమ్మేళనాలు 
గానూ, ఆ తర్వాత కార్బన్‌ డయా క్రై్రైడుగాను, ఆ 
తరువాత ఆసిటేట్‌ ఆను రెండు కొర్బనక ణముల 
సమ్మెశనంగాను విడిపోతుంది. (పతి ఆనిటేట్‌ 
కణము, క్రిష్టర సాయన చర్యలద్వారా రెండు కార్బన్‌ 
డయాక్సైడ్‌ అణువులుగా మారుతుంది, 
[ప్రారంభంలో జరిగే విఘటనం (Breakdown) 
మైటోకాండియాలోనే జరుగుతుంది. అయితే 
పైరువేట్‌ అనే మూడు కార్బన కణముల 
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సమ్మేళనం మైటోకాండ్రియా బయట జరుగుతుంది, 
కొవ్వుఆమ్రాలు దశలవారీగా విఘటనం చెందుతాయి. 
రెండు కర్చన పరమాణువులు జంట (ప్రతిచర్య 
(Coupled Reaction)లో వెలువడుతాయి. ఆవి 
తిరిగి అసి చేట్‌ గా ఏర్పడి ఇంతకుముందు చెప్పినట్టు 
ఆక్సీకరణం చెందుతాయి. 


కణసంబంధచర్య (Cellular ఇంగేంతోగానీ, 
సంయోజనానికీగానీ ఉండే అవసరాన్ని బట్టి అనుగుణ 
మగు రీతిలో ఆక్సీకరణ [ప్రక్రియ జరుగుచూ 
ఉండటం ఇందలి ఒక విశేషం. ఆందువల్ల ATP 


మితిమీరి ఉత్పత్తి కావడంగానీ, నృథాఆక్సీకరణం 


గానీ జరగదు. 


(పోటీన్‌ సంయోజనం ;- 


కణరూప DNA (cellular DNA)లో ఉండే 
సమాచారంమీద ఆధారపడి పొటిన్‌ సంశ్లేషణం 
జరుగుతూ ఉంటుందని మనం ఇంతకుముందు 
తెలుసుకున్నాం. ఈ సమాచారాన్ని మొదట వార్తా 
SORNA(messengerRNA) గహించి (ప్రోటీన్‌ 
లను తయారు చేయమని కణ రిటోసోమ్‌లను ఆజ్ఞా 
పిస్తుంది. దీనికితోడు “బదిలీ RNA” (Trans- 
fer RNA) అనే మరొకటి అవసరమైంది. బదిలీ 
RNA కణాలనేవి కొన్ని పత్యేక కణాలు. 
_పొటీన్‌ సంయోజనానికి అవసరమైన 20 ఆమినో 
ఆమ్లాలు విడివిడిగా అట్టి ఆణువులకు కావలసి 
వుంటుంది. తన నిర్ధిష్ట ఆమినో ఆమాన్ని రిటో 
సోమ్స్‌కి అందచేయడమే, బదిలీ RNA పని. 
రిటోసోమ్స్‌లో (పోటీన్‌ సంయోజనం జరుగుతుంది 
కదా; వాహక RNగ లో (లోగడచెప్పినరీతిగా) 
కొన్ని ప్రాతిపదికల (3256)సం కేతాలు (6౦06ల 
ఇమిడి ఉన్నాయి. ఒక (పత్యేక స్థానంలో మూడు 


(పత్యేక పాతిపదిక లు (bases) (పతిబదిలీ RNA38 
ఉంటాయి, 


మూడు (పత్యేక [పాతిపదికలు, MRNA లో 
ఉన్నప్పుడు వానిని కోడానులనీ, tRNA లో 
ఉన్నప్పుడు యాంటీ కోడానులనీ అనబడతాయి. 
A—T, 6.6 లు జతలుగా ఏర్పడే ధర్మానికి 
అనుగుణంగా అవి ఏర్పడతాయి. ఆట్లు ఉచిత స్థానా 
లలో ఏర్పడటంవల్ల అమినో ఆమ్లాలు సరియిన 
|కమంలోకి వస్తాయి; తగిన ఎలజై ము (61236) 
ఆమీనో ఆమ్లాన్ని జేర్చి | పోటిన్‌ శృంఖలాలను 


| ఏర ్పరుసుంది. 


ఈ [పక్రియ యావత్తు జన్యు (౧౭165) నియం 
ణానికి లోబడి ఉంటుంది. DNAలో ప్రాతి 
పదికల( 92563) ఏర్పాటు మీద ఆధారపడి ఆమినో 
ఆమ్హాల కమం ఉంటుంది? కనుక DNA లోని 
(పతి మార్పు మాంసకృత్తులలోని అమినో ఆమ్లాల 
ఏర్పాటులో (పతిబింబిస్తుంది. మాంసకృత్తులలోని 
అమినో ఆమ్లాల అమరికమీద, వాటి వ్యాపారం 
(function) సంవూ ర్లిగా ఆధారపడి వుంటుంది; 
కనుక, DNA లో మార్పువల్ల మాంసకృత్తులు 
అసలు ఏర్పడక ఫోవడంగానీ, వేరు విధంగా పని 
చేయగలిగే మాంసకృతులు ఏర్పడటంగానీ జరుగు 
తుంది. అయినా DNA నిర్మాణంలో ఇటువంటి 
మార్పులు (mutation) ఆంతటంతట జరుగుతూ 
అప్పుడ దాని ఉఊత్పరివ ర్రనం 
జరిగిందన్నమాట. అతి నీలలోహిత కిరణాలు, 
విశ్వకిరణాలు, పరమాణురశ్మి, రసాయనాలు - 
మొదలై న వాటివల్ల ఉత్పరివర్తన జరుగుతుంది. 
ఒకప్పుడు DNA లో మార్పులను కణాలు (01) 
సరిచేయగలవు. అట్టు జరగకపోతే, కణవ్యాపారం 
దెబ్బతింటుంది; ఆంకురణశ క్రి అంతరిస్తుంది. పరి 


ఉంటాయి, 
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ణామం ద్వారా మనుగడ సాగడానికి ఉత్పరివర్తన 
ఒక ముఖ్యమైన సాధనం. |పాణులలో (ప్రత్యెక 
మాంసకృత్తులు సంయోజనం కావడానికి ఉండే 
శక్మతలకు హెచ్చుతగ్గులు వుంటాయి. ఎక్‌స్‌ 
కర్షియా కోలీ (3. ౮01) అనే బాక్టీరియం సామా 
న్యంగా గ్రూకోజ్‌ లో పెరుగుతుంది, కాని లాక్టోజులో 
పెరగదు. ఒకవేళ అది అకస్మాత్తుగా గ్లూకోజ్‌ లో 
బదులు పూర్తిగా లాక్టోజు (క్షీర శర్క.ర)లో పడితే 
ఆకణానికి రెండే రెండు మార్గాలు ఉన్నాయి. 
లాక్టోజును ఉపయోగించుకొనే సామర్థ్యాన్ని పెంపొం 
దించుకోవడమైన జరగాలి. లేకపోతే పేరగడం 
మానేసి నశించి పోవడమైనా జరగాలి. అటువంటి 
విపరీత పరిస్థితులలో ఆ బాక్టీిరియం కొత్త ఎం జె 
ములు కొన్నింటిని విసృతీకరణం చేస్తుంది; 
ఆయితే మామూలు పరిస్థితులలో దానిలో ఆ ఎం జె 
ములు ఉండవు; కాని లాక్షోజులో దాని అభివృద్ధికి 
ఆవి తోడ్పడుతాయి. ఈ ఎంజైములు తయారుచేసే 
సమాచారం కణరూప DNA లో గుప్తంగా ఉందనీ, 
లాక్టోజులో అభివృద్ధి చెందవలసిన తరుణంలోనే 
(పస్పుటమవుతుందనీ తెస్తుంది. కాని EB, 
కోలీ యొక్క మామూలు అభివృద్ధి, గ్లూకోజును 
ఉపయోగించుకొనడం ద్వారా జరుగుతుంది. 
కనుక ఆ బాక్టిరియం తిరిగి గ్రూకోజ్‌లో పడితే 
లాక్టోజును ఉపయోగించు కొనే ఎం జెములను 
తయారుచేయడం మాని వేస్తుంది. ఆ విధంగా కణ 
రూప మాంసకృత్తు సంయోజనాన్ని జరపడం గానీ, 
ఆపడంగానీ పరిసరాలలోని రసాయన సంకేతాలతో 
చేయవచ్చు, ఈసామర్థ్యం వేరే రూపాలుగా కూడా 
ఉంటుంది. ఆవసరమైన ఒక సమ్మేళనం సమృద్ధిగా, 
ఆవపరాన్ని మించికూడా, లభిస్తూవుంటే, ఆ సమ్మే 
శనాన్ని సాధారణంగా తయారుచేసే ఎంజైము 
చర్యను ఈసామర్థ్యం నిరోధిస్తుంది. ఆ సమ్మేళనమే 


ఆ విధంగా ఎం జెమును నియం[తణం చేస్తుంది. 
సంయోజనాన్ని కానీ, ఎంజైముల చర్యనుగానీ 
ఆ విధంగా నియం తణ చేసి కణాలు (cells) తమ 
జీవన యం, తాంగా (Metabolic Mechanism) 
న్నీ, అదిపనిచేసే రేటునూ [క్రమబద్ధం చేస్తాయి. 


ఉన్నతజీవుల [(వత్యేకతలు ఫ్‌ 
అన్నిరూపాల జీవరాసులలోని అన్ని కణాలలో నూ 
చర్యలు పెన చెప్పిన తీరుగానే ఉంటాయి. కాని 
భూమిమీద బాక్తీరియావంటి ఏకకణ జీవులతో 
[పారంభించి, ఆత్యధికంగా అభివృద్ధి చెందిన 
మనిషి వరకు పాణికోటి పరిణామంపొందే (పకి 
యలో క్రిష్టత (60nplexity) |కమ్మక్రమంగా 
పెరుగుతూ? వచ్చింది. ఉ తమ పరిణతికి మానవుని 
ఉదాహరణగా తీసుకుంటే, ఈ జీవిలో-మెదడు, 
గుండె, కాలేయం, మూ తవిండం, పొట్ట, (పేగులు, 
వంటి- పత్యేక ఆంగాలు కనివిసాయి.ఆవి చే సేపనులు 
(పత్యేక రీతులలో ఉన్నా, ఆవి అన్నీ ఏకోన్ముఖం 
గానే వ్యవహరిస్తాయి. మెదడుచేసే పనిని గుటించి 
ఇంతవరకు ఏదీ సంపూర్తిగా తెలియదు. తెలివితేట 
లకు మూలమైన జ్ఞాపకళ క్రికి జీవరసాయనిక మైన 
ఆధారం ఎటువంటిది అనేది ఇంతవరకు అర్థంకాని 
జటిల సమస్యగా ఉంది, మెదడులోని ఘటికాల 
రసాయన మార్పుల ద్యారా బహుశః జ్ఞాపకశక్తి, 
సంకేతాలుగా అందు (పలిభితమై ఉండవచ్చు. 


ఉన్నత శేణి [పొణుల [కోమోజోమ్‌లలో ఉన్న 
DNA లో చాలా సమాచారంఉఊందనీ, ఆందులో 
కొంతభాగం మాత్రమే |పతి ఆవయవంలోనూ 
(పస్ఫుటం అవుతోందనీ (ప్రస్తుత అభ్మిపాయము. 
మిగిలిన అఆనిర్దిష సమాచారం ఆ అవయవంలో 
గుప్తంగా న్మిదాణంగా ఉంటుంది. [కోమోజవోమ్‌ల 
DNAలో ఉన్న సమాచారంతో కొంత నిర్దిష్టభాగం 
మా(తమే (పస్ఫుటమయ్యే నియంతణ విధానం 
ఇప్పటికి కొంతమా[తమే ఆర్థమైంది. 
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_వెవిధంలో ఏకత్వాన్ని చూపే కణాల బహు 
విధ క్లిష్ట వ్యాన త్ర క్రీలకాన్ని అర్థం చేసుకోవడాని 
కీడీ, వాటిని నియం తణం చేస్తున్న యం|తాంగాల్ని 
తెలుసు కోవడానికినీ,జీవశా స్త్రవే త్రలు (పస్తుతం కృషి 
చేస్తున్నారు. భిన్నరకాల కణాల్ని మేళవించి, 
ఇంతకుముందు మనిషికి తెలియని కొత్త కణాల్ని 
తయారు చేయడం, ఇప్పుడు సాధ్యమైంది. తత్ఫలి 
తంగా కొన్ని సూక్ష్మజీవులు, మొక్కలు, తయార 
య్యాయి. వాటి వంళాను[కమాన్ని నియంతణం 
చేయడం మనిషికి సాధ్యమవుతున్నది. ఈ సామ 
ర్భ్యాన్ని కొంచెం మెరుగుపరచి బాగా వృద్ధి చేయ 
గలిగితే కనుచూపు కాలంలోనే కొంగొత్త బీవాలు 
తయారు అవుతాయి. 
మానవ నిర్మితాలుగా ఉంటాయి ; ఆవి మానవుని 
మనుగడకే ముప్పు తేగలగవచ్చుకూడా. కా స్ర్రజ్ఞులు 


అయితే అవి పూ ర్తిగా 


అటువంటి పరిశోధనలపై తమకుతాముగా నిగ 
హాన్ని (నిషేధాన్ని) ఏర్పరచుకుంటున్నారు. 
ఆయితే జన్యువుల (Genes) లోపంవున్న వారికి 
జన్యువులను సరఫరా చేయడంవంటి కొత్తకొత్త 
జనిటిక్‌ ఇంజనీరింగ్‌ (Genetic Engineering)o 
వల్ల [ప్రజారోగ్యానికి ఎక్కువ [ప్రయోజనం 
ఉంటుంది. 


మూలం :- డా: కె. శివరామకాస్రి 


డా; జె. నిర్మల 


అనువాదం : 
డి. వి. ఆర్‌ భాన్క_ర కాసి, 
ఫోరంకి దకషికామూ ర్తి. 


62. వారిశ్రామిక, ప్రజారోగ్య, వ్యవసాయరంగాలలో 
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జీవులలో ప్రాణాధారమైన రసాయన పదార్థ 
ములను గురించి, వాటిమధ్య జరిగె రసాయన చర్య 
అను గురింది, జీవరసాయనళాస్త్రము తెలుపుతుంది. 
మనంతినే ఆహారము శరీరములో యెన్నో రసా 
యన మార్పులుచెంది మనకు అవసరమైన శ్రి 
నిస్తుంది. శరీరములో జరిగే, ఈ రసాయన చర్య 
లన్నీ సుమారు 8/06 వద్ద జరుగుతాయి. ఇవేరసా 
యన చర్యలు పయోగళాలలో జరపాలంటే 
ఎక్కువ ఉష్ణో గత అవసరము. జంతువులవలెకొక 
వృక్షములు స్వయంపోషక ములు. 
కార్బన్‌ డై ఆక్ర్రైడ్‌ నుపయోగించుకొని సూర్య 
శక్తి ద్వారా తమకవసరమగు ఆహారమును, గూ 
కోజ్‌ను తయారు చేసుకొనును. ఈ|క్రియను ఫోటో 


ఇవి నీరు, ' 


ఫింతసిస్‌ (Photo Synthesis) ఆని అందురు. 
జీవమునకు ఆధారమైన యిటువంటి కియలన్నీ 
పైనుదహరించిన ఉష్ణోగతవద్ద ఏలాటి ఆటంకము 
లేక జరుగుతుంటాయి ఫోటో సింతసిన్‌లో మాది 
రిగా నీరు, కార్బన్‌ డెయాక్రెడులను (పయోగించి 
(ప్రయోగశాలలో గ్టూకోజ్‌ను తయారు చేయటం 
చాలా కష్టమైనపని. పాణాధారమగు ఈ రసాయ 
నిక చర్యలన్నీ ఏకకణ, బహుకణ జీవులన్నింటే 
యందు-చాలా వరకు ఒకే మాదిరిగా జరుగుతూ 
వుంటాయి. ఉదాహరణకు (పోటీన్లు ఈస్ట్‌ కణం 
లోనూ, మానవ శరీరంలోనూ, ఒకే పద్దతి ద్వారా 
తయారవుతాయి. 
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ఈ జీవరసాయన చర్యలను విపులంగా పరిశీలిం 
చడంవల్ల మానవుడికి అనేక లాభాలు కలుగు 
చున్నాయి. మన పూర్వీకులకు మత్తుపానీయాలు 
(Alcohol etc) తయారుచేసే విధానం తెలుసు. 
కానీ ఆల్కహాలు అనేది ఈస్ట్‌ (Yeast) అనే 
సూవ్మజీవిలోజరిగే అనేక రసాయనచర్యల ఫలిత 
మని తెలుసుకున్న తర్వాత ఆనేక రకాలయిన మత్తు 
పానీయాలు, మేలురకమయినవి, అధిక దిగుబడిలో 
ఉత్పత్తి చేయడానికి వీలైంది. ఆహారపదార్థాలు 
కొన్ని రకాలయిన సూక్షజీవులవల్ట చెడిపోతాయని 
మనకు తెలుసు. ఈ సూక్ష్మజీవులు ఏరకమయిన 
రసాయనచర్యలు జరివి ఆహారమును పాడుచేసాయో 
తెలుసుకో వడంవల్ల, ఆహారాన్ని నిలువచేసే పద్ధతు 
లను అభివృద్ధి పరచవచ్చును. ఇదేవిధంగా మాన 
వుని శరీరంలో రోగకారోకములై న సూక్ష్మజీవులు 
కలిగించే రసాయన మార్పులు తెలుసుకుంటే, 
రోగనివారణకు పనికివచ్చే మందులను తయారు 
చేయవచ్చు. వ్యవసాయరంగంలో కూడా ఆహారో 
త్పత్రిని పెంచటానికి జీవరసాయనకా స్త్ర పరిజ్ఞానము 
చాలా అవసరము. ఈ వివిధ రంగాలలో జీవరసా 
యనశాస్త్రము యెట్లా ఉపయోగపడుతుందో 
సం[గహముగా పరిశీలించుదాము. 
ఆహారపదార్థ ముల నిలువ : 

జీవకణ (0611) మును గుజించిన రసాయనశాస్త్ర 
పరిజ్ఞానము వృద్ధిచెండినకొలదీ, ఆహారమును ఉత్పత్తి 
చేయు పద్ధతులును, వాటిని నిలువడంచే పద్ధతులును 
అభివృద్ధి చెందుతూ వస్తున్నవి, సంవత్సరములో 
ఒకొక్క బుతువులో ఒక్కాక్కరకపు ఫలాలు 
లభిస్తాయి. పూర్వపు రోజులలో, ఆ బుతువు దాటి 
పోత ఆ ఫలాలు దొరికేవావు, కాని ఆలాకాకుండా 
సంవత్సరము పొడవునా మనకు ఎలాంటి పండ్లు 
కావాలన్నా, నిలువవుంచిన ఆహారపదార్ధాలవల్ల ఆవి 


(Fruits, fresh Salad:, Jams, Vegetables 
etc.) లభిస్తున్నాయి. 


బిటన్‌, న్యూజీలాండ్‌, ఆర్టెంటీనా మొదలైన 
దేశాలలో గొజ్టైమాంసము మొదలై నవి చాలాకాలం 
చెడిపోకుండా నిలువవుంచి (పజలకు సరఫరా చేయు 
చున్నారు.పండ్లు, మాంసము, ధాన్యము మొదలై నవి 
[పాణులవలెనే ఆక్సిజన్‌ (గ హించుటవలన వాటిలో 
నున్న కార్బ్పోహై(డేట్స్‌ (Carbohydrates) అనే 
పదార్థాలు దహింప (0౫16426009) బడతాయి. ఈ 
ఆక్సిడేషన్‌ వల్ల ఆయా పదార్దాలను ఎక్కువ రోజులు 
నిలువ వుంచలేము. ఈ ఆక్సిడేషన్‌ [క్రియను 
నిలుపగలిగినట్టయితే, పదార్థాలను చాలాకాలము 
చెడిపోకుండా నిలువవుంచ వీలవుతుంది. ఆహార 
పదార్థాలను గీతల వాతావరణములో వుంచుటవలన 
గానీ, లేక కొర్బ్చన్‌డయా క్రైడ్‌ నందు ఉంచు టవలన 
గానీ పై క్రియను అరికట్టి వాటిని ఎక్కువకాలం 
భ[దపరచవచ్చును. 


పదార్థాలలో తేమవున్నట్రయితే అవి త్వరగా 
పాడవుతాయి. అందుకని మన పూర్వీకులు ధాన్య 
మును బాగాయెండబెట్టి తేమను తీసివేసి నిలువ 
వుంచెడివారు (Dehy dration Method). ఈ 
సూతము నాధారముగా చేసుకొని (ఫీజ్‌ [డయింగ్‌ 
(Freeze drying) అను ఆధునిక పద్ధతి కనుగొన 
బడినది. ఈ పద్ధతి ద్యారా రొయ్యలు, చేపలు, 
మాంసము, కుక్కగొడుగులు, బఠానీలు మొదల 
యిన వానిని చాలాకాలము చెడకుండా భదపరచ 
వీలగుచున్నది. 


క్యానింగ్‌ (Canning) అను మరొక పద్ధతి 
ద్వారా కూడా పదార్థాలను నిల్వచేయవచ్చును. ఈ 
పద్ధతిలో ఆహారమును వుంచు డబ్బాలను అధిక 
ఉష్టోగతలో కొంత సేపు వుండనిచ్చి వాటిలోనున్న 
బాక్టీరియా మొదలైన సూక్ష్మజీవులను నాశనము 
చేయుదురు (Sterilazation). ఈ విధముగా 
సైరిలి జ్‌ చేయబడిన డబ్బాలలో పదార్థములనుంచి 
సీలు చేయుదురు. ఈ డబ్బాలలో నుంచబడిన 
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ఆహారము చాలాకాలము 
వుంటుంది. 


చెడకుండా నిలువ 


పెరుగుతున్న జనాభాకు తగినంత ఆహారము 
నందించుట |పస్తుత |పపంచానికి తీవసమస్యగా 
ఉన్నది. (పతిదేశము తన [ప్రజలకి సరిపోవునంత 
ఆహారాన్ని సమకూర్చుకొని వారికి సరఫరా 
చేయాలి. ఇలా సమకూర్చుకొన్న ఆహారాన్ని 
తగిన పద్ధతులద్వారా నిలువ వుంబాలి. కనుక 
ఆయా దేశాలు ఈ ఆహారపదార్థాలను భ'దపరచు 
పద్ధతులను కూడా అభివృద్దిపరచుకో వాలి. ఈ 
రకమైన పరిశోధనల విషయంలో మన దేశ 
(పభుత్వము కూడా చాలావరకు సహకరించు 
చున్నది. బొంబాయిలోనున్న భాభా ఆటమిక్‌ 
రిసర్చ్‌ సెంటరు (BARC)లో, ధాన్యముల పెన, 
కూరగాయలపైన రేడియేషన్‌ (Radiation) ను 
పసరింపచేసి, వాటిని చాలా దినములు నిలువ 
వుంచు పద్ధతులను రూపొందించుచున్నారు. ఇంకను 
ఇతర విధములుగా ప్యూమిగేషన్‌ (fumigation) 
పద్ధతిద్వారాను, శమి సంహారక మందుల (౧౭5'- 
icides) నుపయోగించియు--ఆహార ధాన్యాలను 
నిలువ వుంచటానికి ఏలగుచున్నది. 


పండ్ల్డర సములు, (మత్తు) పానీయములు 

(Fruit Juices and Beverages: 

పండ్ల రసములను, వీరు, విస్కి మొదలయిన 
మత్తు పానీయములను తయారుచేయు పరిశ్రమలు 
మనదేశంలోకూడా బాగా అభివృద్ధి అవుచున్నవి. 
పండ్రరసముల తయారీలో రెండు ముఖ్యమయిన 
సమస్యల నెదుర్కోవాలి : 1. కొన్ని రసములు 
వాటి రుచికి అనుగుణంగా, నిర్మలంగా లేకుండా 
మసక (య0ఇర్వుగి గా వుండాలి. నిమ్మ, నారింజ 
రసములు ఈ కోవలోకి వసాయి. ఇంక కొన్ని 
రసములు నిర్మలంగా, |పకాశవంతంగా వుండాలి. 
యాపిల్‌ మొదలైన రసములు ఈ తరగతికి 


చెందుతాయి. 2. ఇంక రెండవ సమస్య 
వాటిని చాలాకాలము చెడిపోకుండా నిల్వవుంచుట. 
ఈ రెండవ సమస్య పరిష్కరించటానికి ఎన్‌జైమ్‌ 
(Enzyme) లను గురించిన పరిజ్ఞానము బాలా 
అవసరము, పండ్రరస ములు నిర్మలంగా ఉండుటకై 


కొన్ని ఎన్‌జైముల నుపయోగించి, వాటిని వభ 


పరచవచ్చును. 


సారాను తయారుచేయు ఆతి పురాతన పద్ధతిని 
ఆధారము చేసికొని మత్తుపానీయముల పర్మిశమలు 
వెలసినవి. ఈ ఆతి పురాతన పద్దతిని శాస్త్రీయ 
ముగా పరిశీలించుటచే, మత్తుపాశీయాల పరిశ్రమ 
లలో, మంచి మంచి మార్పులను కావించి వాటిని 
ఆభివృద్ధి పరచటానికి హెచ్చు అవకాశములు 
కలిగినవి. దాక్షసారా ( wine), (దాక్షపండ్హనుండి 
ఫెర్మెంటేషన్‌ (Fermentation) అను పద్ధతి 
ద్యారా తయారగును | ఛెర్మెంటేషన్‌ అనగా 
దాక్షలో నున్న గ్లూకోజ్‌ అను పదార్థాన్ని, ఈన్‌ 
ఆను సూక్ష్మజివి నుపయోగించి సారా (wine) 
గా మార్చుట). ఈ మాడిరిగానే |ద్రాక్షకుబదులు 
బార్టీ నుపయోగించి వీర్‌ Beer) అను పానీ యాన్ని 
తయారుచేసారు. బార్జిని నానబెట్టి మొలకలు వచ్చు 
వరకువుంచి, మొదట మాల్చు (Malt, ను తయారు 
చేస్తారు. ఈ మాల్చునుండి ఫెర్‌ మెటేషన్‌ |కియల 
ద్వారా బీర్‌ లభించును. 


ఎన్‌ జైములు (Enzymes) 

బీవకణము (0011) (పకృతిచే నిర్మింపబడిన 
రసాయనశాస్త్ర (పయోగశాల, ఇందు వేలకొలది 
రసాయన చర్యలు సుమారు 817°C దగ్గర నిరంత 
రము జరుగుతూ వుంటాయి. జీవకణమునందు 
జరుగు ఈ రసాయన చర్జలకు ఎన్‌జై మ్‌లనబడు 
(పోటీన్‌ పదార్థాల సహాయము అవసరము. జీవ 
కణమునందు వివిధ రసాయన చర్యలలో తోడ్పడు 
ఈ ఎన్‌ జైములను, మానవుడు వివిధ సూక్ష్మ 
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బీవులనుండియు జంతు, వృక్ష, సముదాయముల 
నుండియు (గహించి తమకవసరమగు రీతిలో అనేక 
పర్మిశమలయందు వుపయోగించుకొనుచున్నాడు. 


రెనిన్‌ (Renin) ఆను ఎన్‌జైమును ఆవు 
దూడల ఉదరకోశము నుండి తయారుచేయుదురు. 
ఇది జున్ను (cheese) తయారియందు ఉపయోగ 
పడుతుంది. పందుల శరీరము నుండి పెప్సిన్‌ 
(Pepsin), పాం క్రియాటిన్‌ (pancreatin) అను 
ఎన్‌ జై ములు లభించుచున్నవి. ఇవి తోబ్ట శుభ 
పరచుటకు వుపయోగపడుచున్నవి. |ట్రివిన్‌ 
(Trypsin) అను ఎన్‌జై మును పశువుల పాంకకి 
యాన్‌ నుండి తయారుచేయుచున్నారు (ఇన్సులిన్‌ 
అను హార్మోన్‌ కూడా పొం|కియాన్‌ నుండి 
లభించుచున్నది). 


వృక్షముల (Papaya and Latese) నుండి 
లభించు బాక్టీరియా నుండి తోళ్ల పరి! శమలలో 
ఉపయోగపడు [పోటియోస్‌లను ఎన్‌జై ములు 
తయారవుచున్న వి. ఈ [పోటియోలై టిక్‌ ఎన్‌జెము 
లను సిల్కుపరిశమలోను, గుడ్డల సబ్బు పౌడరు 
(Detergents) ల తయారీలలోను వాడచున్నారు. 
వీరు మొదలయిన పానీయాలు శు భపరచుట 
(clarification) లోను, చెడిపోయిన ఫిల్ములనుండి 
వెండిని బయటికి తీయుటలోను వీటి ఉపయోగము 
కలదు. 


ఎమైలేస్‌, యిన్‌వర్‌ టేన్‌ అను ఉపయోగకర 
ముఆయిన ఎన్‌ జైములు ఫంగై , బాక్టీరియా మొద లైన 


సూక్ష్మజీవుల నుండి లభించుచున్నవి. యాన్నల్‌ , 


వలన్‌ ఓ రెజో (Asplergillus oryzae) 
అనే ఫంగసు నుండి లభించు గ్రూకోజ్‌ ఆక్సిడేన్‌ 
| Glucose Oxidase | అను ఎన్‌ జైమ్‌ సున్ని 
తముగా బంగీ [Pack | చేయబడిన ఆహార పదా 
ర్భాల్కు చెడకుండా వుంచుటలో వుపయోగపడు 
తుంది. 


పోషక పదార్థాలు ఇ 

[పపంచమునందలి పలుదేశాలలోని- ముఖ్యముగో 
ఆసియా, ఆ(ఫికా దేశాలలోని-| పజలు ఆహారంలో, 
పోషక పదార్థాలలో పం వల్ల పలురోగాలకు గురి 
అవుతున్నారు. వారు తీసుకునే ఆహారంలో,ముఖ్యంగా 
(ప్రోటీన్లు ఎమైనో అమ్హములు, విటమిన్లు, మొద 
.లెనవి లోపించడం వల్త, వారు ఈ రోగములకు 
లోనవుచున్నారు. ఆలాంటి వారికి పైనుదహరించిన 
హ్రోషక్ర పదార్థాలు తగినంతగా, వారి ఆహారము 
నందు కలివి, తక్కువ ఖర్చులో అందించుటకు 
వీలెన పద్ధతులను రూపొందించు బాధ్యత ఈనాటి 
జీవరసాయనకాస్త్ర వేత్తలపె ఎంతెనా కలదు. 
ఈస్ట్‌, ఆల్గే (41820), వా క్రీరియా(032046112) మొద 
లైన సూక్ష్మ జీవులను, పనికిరాని పదార్థాల (Like 
petroleum waste products) పె సమృద్ధిగా 
'పెంచి, వాటి నుండి తక్కువ ఖరీదులో చె నుద 
హరించిన (పోటీన్లు, ఎమెనో ఆమ్లములు మొద 
లైన వాటిని ఉత్పత్తి చేయుచున్నారు. 


మన ఆహారములో విటమిన్లు కూడా ఆతి ముఖ్య 
మైనవి. పెరుగుచున్న పిల్లలకు, గర్భిణీ స్రీలకు 
వీటి అవసరము ఎక్కువగా వుంటుంది. మానవ 
శరీరము విటమిను - డి ని మాతమే స్వయంగా 
తయారు చేసుకుంటుంది (సూర్యరశ్మి చే మన చర్మ 
ములోనున్న ఒకరకమైన రసాయన పదార్థం విట 
మీను డిగా మార్పు చెందుతుంది). తక్కిన విట 
మిను లన్నింటిని ఆహారం ద్యారా శరీరానికి 
ఆందించ వలెను, 


ఎండ బెట్టిన ఈస్ట్‌ (Dry yeast) నుండి విట 
మిను _ బి |గూపు (Vitamin B group) తగినం 
తగా లభిస్తుంది, పండ్లు, కూరగాయలు మొదలైన 
వాటినుండి విటమిను _సి పుష్కలంగా దొరుకు 
తుంది. గ్లూకోజ్‌ నుండి ఇప్పుడు దీనిని తక్కువ 
ఖరీదులో ఉత్పత్తి చేస్తున్నారు. ఇలా గ్లూకోజ్‌ 


జీవరసాయన శాస్త్రపు వినియోగము 


నుండి తయారుచేయు పద్ధతిలో ఒక రసాయనచర్య 
చాలా క్లిష్టమైనది. కాని ఈ రసాయనచర్యను 
ఎనిఖో బార్డర్‌ నట్‌ అక )ఢన్‌) (Aceto bacter 
Suboxydans) ఆను బాక్టీరియాలోనుండు ఒకరక 
మైన ఎన్‌జైమ్‌ (5020ల నుపయోగించి సులభ 
ముగా జరివించవచ్చును. ఈ కింద నుదహరించిన 
స్కీము (56%యల ఈ రసాయన చర్యలను వివర 
ముగా తెలుపును. 


ఇతర రకమలైన సూత్మజీవుల నుపయోగించి 


గ్లూకోజ్‌ నుండి విటమిన్‌ - 


9297 


కూడా విటమినులను ఉత్ప త్రి చేస్తున్నారు. రైటోఫే 
విన్‌ (Riboflavin or ‘Vitamin = B)ను యనీ 
జఖియా గోనీదీ, (Ashbya క్‌0 55011), బలో 
రినియబ్‌ యన్‌ బి (Eremothecium ash. 
bi) అను సూక్ష్మజివులనుండియు, విటమిను 
-బ్కి (Vitamin B,)ను సై)బోమై సెన్‌ (Stre- 
కార్పిఖా క్లో రియా (Coryne 
bacteria) అను సూక్ష్మ జీవులనుండియు తయారు 
చేస్తున్నారు. 


ptomyses), 


స్త్‌ తయారుచేయుపద్దతి 


పయోగళాలలో ఈ రసాయన చర్య 


జరపలేము 


గ్లూకోస్‌ లాలా 0 _- సార్‌బిటాల్‌ -—— —— సార్‌ బోన్‌ లాలా 


Reduction 


~“——- విటమిన్‌ సీ 


మానవళరీర పోషణకు ఆవసరములై న ఎమైనో 
ఆమములను కూడా సూక్ష్మజీవులను ఉపయోగించి, 
ఉత్పత్తి చేస్తున్నారు. మై (కోకోశ్‌న్‌ గ్తాఖాటి 
కొన్‌ (Micrococcus Elutamicus) అను 
లాళ్టీరియా నుండే గ్రబొబికన్‌ యానిడ్‌ (Gluta- 
micus 6014)అను ఆమ్హమున ;ఇనరినీయా తోల్తె, 


Acetobactor Suboxydans 


నుండి లభీంచు ఎన్‌ జై మ్‌ దీనిని సులభంగా 


జరుపును 





(Escherichia coli),వంటలో ఖాక్టర్‌ బరోజీను) 
(Enterobactor aerogenes) అను బాక్తీరియాల 
నుండి లైసిన్‌ (Lysine) అను ఆమ్లమును ఉత్ప త్తి 
చేస్తున్నారు. ఈ [కింద ఉదహరించిన పట్టికలో 
పరి! శమలయందు సూక్ష్మజీవులను ఉపయోగించి 
ఉత్పతి శ్రేయు కొన్ని పదార్థాలు పేర్కొనబడినవి. 


వై 


4 
శో ¥ 
2 
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వర్గము లభించు పదార్థములు 
1. సాల్‌ వెంట్సు వెసీటోన్‌; బ్యుటనాల్‌ 
(Solvents) 
గ్రిసరాల్‌ 
ఆల్క హాల్‌ 
సిటిక్‌ యాసిడ్‌ 
లాక్టిక్‌ యాసిడ్‌ 
ఎసీటిక్‌ యాసిడ్‌ 
ప్యూమరిక్‌ యాసిడ్‌ 
ల. విటమిన్లు రైబోఫ్లెవిన్‌ 
విటమిన్‌ - సి. 
విటమిన్‌ = బి 
$ ఎమైనో అమములు గ్లూ ఏమిక్‌ యాసిడ్‌ 
లైసిన్‌ 
4. ఇతరములు డెక్స[టాన్స్‌ 
బేకర్స్‌ ఈస్ట్‌ 
జొషధములు : 
వై ద్యచరితలో, జీవరసాయన శాస్త్రముద్యారా 
మానవునికి లభించిన వరో వర్మపసాదము 


“'యాంటి బయోటిక్‌, (Antibiotics) అను జొష 
ధములు, ఆలెగ్గాండరు స్రెమింగ్‌ ఆను శాస్త్రజ్ఞుడు 
మొదట 1929 లో పెనిసిలిన్‌ ఆను “యాంటి 
బయాటిక్స్‌” ను కనుగొన్నప్పటికీ, ఆది వ్యాపార 
సరళిలో, మానవుని అందుబాటులోకి 12 సంవత్స 
రముల తరువాత (2 వ ప్రపంచ యుద్ధసమయ 
ములో) శాని రాలేదు. ఆధునిక 'పపంచములో 
పెనిసిలిన్‌ అను బౌషధము తెలియని వ్యక్తి లేడని 
ఆంటే ఆతిశయో కి కాకపోవచ్చు. మార్కెట్‌ 
లోకి పెనిసిలిన్‌ వచ్చిన మరికొన్ని సంవత్సరాలకు 





| ఉపయోగింపబడు సూక్ష్మజీవి 
ల్లోన్ట్‌)డీయవ్‌ 
బనీటో బ్యూ ఖొలకోమ్‌ 
నా (కోలై 55 సల్‌ నా 





యాన్బర్‌ జాల్లాన్‌ నై వల్‌ 
లాక్తో వౌొనిల్ప న్‌ 

నీలో ఖాత ర్‌ 
౮హేశోవన్‌ 2 జే 


యనీఐయా గోనీవి 

బనీటో బాశ ర్‌ నబ్‌ ఆక డాన్స్‌) 
సెీిపోవమెన్‌న్‌ కారి) వొళిరియా 
న కాట రాకీ 
మెగకోకోక్ళన్‌ గూటాబికోన్‌ ; 
థనరినీయా కోల్డై ,ఎంటరోఖాక్టర్‌ 
నరో జీన్‌) 


అతోనోన్సల్‌ మెనింట్‌ రాయిడ్‌); 
సాకోమై సెన్‌ నరిట్‌సె 





7 am De 


స్టెఫ్టోమెసిన్‌ ఆను బౌషధము ప్రవేశ పెట్టబడెను. 
వీటిననుసరించి నూ నవు న కుపయోగకరమెన 
యాంటిబయా టిక్‌ యింకెన్నో కనుగొనబడినవి. 
ఈ జౌషధముచే సూక్ష్మజీవులవల్ట (ముఖ్యముగా 
బాక్రిరియావల్ల) కలుగురోగములు సులభముగౌ 
నయము చేయబడుచున్నాయి. పెనిసిలిన్‌ అను 
జాషధము _ పెనినిలియట్‌ క )సోజీనవు 
(Penicillium chrysogenum) అను ఫంగసు 
నుండియు, స్రైప్టామెసిస్‌ అనునది సి వ్లోమై సెన్‌ 
(గనీయన్‌ (Streptomyces griseus) అను 
బాక్టీరియా నుండియు లభించుచున్న వి. ఇవికాక 
చాలా యాంటో బియాటోక్‌) యితర సూక్ష్మజీవుల 
నుండి ఉత్పత్తి అవుచున్నవి. 


జీవరసాయన శాస్త్రపు వీనియోగము వ్ల 


బాక్టీరియావల్లవచ్చు టైఫాయిడ్‌, క్షయ, మొద 
లైన రోగములను యాంటి బయటిక్స్‌ నుపయోగించి 
నయము చేయవచ్చును. కాని వై రన్‌ (171139) వల్ల 
కలుగు జబ్బులను - యిన్‌ ప్రయెంజా, స్ఫ్పోటకము, 
స్రోలియోలాంటి వాటిని - యాంటిబయాటిక్స్‌తో 
నయముచేయుట కష్షమెనపని. ఈ జబ్బుల నివార 
ణకై వేక్సిన్‌లు (Vaccines) అనునవి కనుగొన 
బడినవి. రాబీస్‌ అను కుక్కకాటు జబ్బును కుదుర్చు 
టకై పాశ్చర్‌ మహాశయుడు యాంటీరాబీస్‌ అను 
వేక్సిన్‌ను కనుగొని మానవాళికి యెంతో మేలు 
చేసెను, ఈ వేక్సిన్‌ల తయారీయందు “బయో కెమి 
కల్‌ యిమ్యూనాలజీ” (biochemical Immu- 
10108) పరిజ్ఞానము చాలా అవసరము. వేక్సిన్‌ 
యొక్క. తత్యము(12t1r౭)ను,తయారీ(prepara- 
ti0n)ని, దాని ఉపయోగమును తెలుపు కాస్త్రమునే, 
బయో కెమికల్‌ యిమ్యూనాలజి అని ఆందురు. 


కినికల్‌ బయో కెమిసీ : 
(9) లు 


ఆధునిక వై ద్యశాలలలో రోగనిర్ణయానికి, కిని 
కల్‌ బయో కెమిన్ట్‌ రిపోర్టు ([Ep01t) చాలా అవస 
రము. బయో కెమిస్టు రక, మల, మూతములు 
మొదలైన వాటిని పరీక్షించి, పంపిన రిపోర్ట్‌ ననుస 
రించి వైద్యులు సక్రమంగా రోగనిర్ణయం చేయ 
వీలవుతుంది. 


కాన్సర్‌ (0200)ను, ర క్తనాశములకు సంబం 
ధించిన (athrescelerosi5) భయంకరమైన రోగ 
ములను, మానసిక వ్యాధులను అరికట్టుట క జీవ 
రసాయన శాస్త్రమునకు సంబంధించిన పరిశోధన 
యెంతయో జరుగుచున్నది. కొందరికి పుట్టుకలోనే 
కొన్నిరకాలైన జబ్బులు (inborn errors) 
తల్టిదం|డులనుండి సంక్రమించును. ఇందుకు ఒక 
ఉదాహరణము మధుమేహము. ఇన్సులిన్‌ 
(insulin) అను హార్మోన్‌ (hbarmone)లో పమున్న 
వ్యక్తులు ఈ జబ్బుకు గురిఅవుదురని తెలుసు 


కొనుటవలన అలాంటి రోగులకు, ఇన్సులిన్‌ ఇచ్చిన 
యెడల వారు ఈ జబ్బు బారినుండి కొంతవరకు 
ఉపశమనము పొందగలరు. అంతేకాకుండా, 
(పస్తుతము జరుగుచున్న జీవరసాయన పరిశోధన, 
ఇలాంటి జన్యు సంబంధ రోగములనుకూడా, భవి 
ష్యత్తునందు, తల్లితం|డుల నుండి పిల్లలకు సంక 
మించకుండా ఆపవచ్చుననే ఆశలు కలిగించు 
చున్నది. 


ఇంతేకాక్‌ , క ల్రీసరుకులపైన ఆధారపడిన 
(పజలు యేలాంటేి జబ్బులతో బాధపడుదురో 
తెలుసుకొనుటయందు కూడా ఈ శాస్త్ర పరిజ్ఞానం 
అవసరం. |బహ్మదండి నూనెతో కల్తీ కలిసిన 
వేరుశనగనూనెను వాడిన పజలు పక్షవాతము మొద 
లైన వాటితో బాధపడుదురని నిరూపించబడినది. 
ఇలాంటి రోగములను గురించి తెలుసుకొనుటయందు 
కూడా జీవరసాయనకశా స్రపా[త లేకపోలేదు, 


కలుషిత వాతావరణము: 


మానవునకు గాలి, నీరు ఎంత ముఖ్యమో, 
మనందరికి తెలిసిన విషయమే. నాగరికత పెరిగిన 
కొలదీ, మానవునికి అత్యవసరమైన, గాలి, నీరు 
కలుషిత మవుటకు ఆస్కారము ఎక్కువ అవు 
చున్నది. గృహము లందును, పరి శమలందును విస 
ర్దింప బడిన చెత్త చదారమంతా నదులలో, చెరువు 
లలో కలసి, నీరు కలుషిత మవుచున్నది. పరిశ్రమ 
లలో విసర్జింపబడిన రసాయనాలు, వ్యవసాయము 
నందు వాడు పెస్టిసెడ్‌ ఎ (pesticides) మానవాళికి 
చాలా హానికరంగా తయారవుచున్నవి. పరిశ్రమల 
నుండి విడువబడు వివిధ రకాలయిన వాయువులు 
వాతావరణాన్ని విపరీతంగా కలుషితం చేయుచు 
న్నవి. 

(పస్తుతము కొన్ని పెద్ద నగరాలలో శుుభపర 
చిన నీటిని పౌరుల కందించి [పజారోగ్యమును 
కాపాడుచున్నారు. అలాగే చెత్త, చెదారమునంతా 
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కంపోష్టు (compost) పద్ధతి ద్వారా ఎరువుగా 
మార్చి పరిసరాలను శు భంగా వుంచుచున్నారు. 
వ్యవసాయమునందు వాడే డి. డి. టి (౨.౨౫) 
లాంటి |కిమి సంహారక మందులు మానవుని పె 
కొన్ని దుష్పలితాలను కలుగచేయునని తెలుసుకొన 
బడినది. ఇటువంటి పెస్టిసెడ్స్‌ వాడకము మానవు 
నివై యిలాంటి హానికరమైన ఫలితాలను కలుగ 
చేయనో తెలుసు కొన్నందున, వాటి వాడకంపెన 
కొన్ని ఆంక్షలు విధించవచ్చు. ఇదే మాదిరిగా, 
పరి|శమల నుంచి వెలువడు రసాయనాలను నదుల 
లోనికి, వాతావరణం లొ నికి వదలకుండా ఆంక్షలు 
విధించిన యెడల మన పరినరాల కాలుష్యాన్ని 
కొంతవరకు నిరోధించవచ్చు. 


వ్యవసాయ రంగములో జీవరసాయన 
శాస్త్ర [పాముఖ్యము : 

ఆహారలోపము నేడు | పపంచ దేశాలన్నింబిని 
బాధించుచున్న Ma సమస్య. ఆహారోత్స 
త్తిని పెంచుటకు వ్యవసాయ శాస్ర్రజ్ఞానితో పాటు, 
జీవ రసాయన శాస్త్రవేత్త కూడా యెంతో కృషి 
చేయుచున్నాడు. 


భూసారము తగ్గిన కొలది ఆ (ప్రదేశంలోని 
మొక్కలు పాలిపోయి పెరుగుచుండును. అలాంటి 
మొక్కలను పరీక్షించగా వాటికి ఆ [పదేశము 
నందున్న యినుము (110%) సరిపోయినంతగా 
లేదని శేలినది. ఆ (ప్రదేశాలకు తగినంత యినుప 
లోహమును అందజేసిన యెడల మొక్కలు ఆరో 
గ్యముగా పెరిగి ఎక్కువ దిగుబడి నిచ్చునని నిరూ 
పించ బడెను. ఇక్షు వివిధ (పదేశాలు వివిధ లోహ 
ముల లోషము కలిగి మొక్కల పెరుగుదలకు ఆను 
కూలముగా నుండక పోవచ్చు. ఆ (పదేశాలలో 
లోపించిన లోహములను చల్లి పంటల దిగుబడిని 
పెంచవచ్చును, దీనికి భూసార పరీక్ష అవసరము, 


కొన్నికొన్ని లోహములు లోపించిన |పదేశా 
లలో పెరిగిన గడ్డిపె ఆధారపడిన పశువులు కూడా 
కొన్ని జబ్బులతో బాధపడునని కనుగొనబడినది. 
అలాంటి పశువులకు ఆ (పదేళాలలో లోపించిన 
లోహమ లను అందించిన యెడల అవి కోలుకొన 
గలవు. 


(పస్తుతము వృక్షములలో జన్యు సంబంధపు 
మార్పులు (00620193) కావించి, తక్కువ వ్యవ 
ధిలో అధిక దిగుబడినిచ్చు వంగడములను ఉత్ప త్రి 
చేయుచున్నారు, LR .-- 8 అనబడు వరివంగడము 
ఈ జాతికి చెండినదే. ఈ జన్యుసంబంధమార్పులు 
రసాయన పదార్థాల (Chemical mutations) ను 
గానీ యక్‌ = కిరణములను (౫-71235) గానీ, ఆతి 
నీలలోహిత (1-౪) కిరణములగానీ వుపయోగించి 
సాధించవచ్చును. 


వృక్షములలోని పెరుగుదల, కాయలు పంటకు 
వచ్చుట, విత్తనములు మొలకెత్తుట మొదలైన 
కియలన్నియు హార్మోనుల ఆదుపులో నుండును, 
వృక్షజీవితంలో ఈ హార్మోనుల పాతను గురించి 
తెలుసుకొనినయెడల, వ్యవసాయ రంగమునందు 
కొన్ని ఉపయోగకరమైన మార్పులు తీసుకొని 
రావచ్చు. [పస్తుతము వ్యవసాయ రంగములో 
ఆక్సిన్టు, జిబర్హినులు, కైనిన్‌లు, ఆను హార్మో 
నులు వుపయోగములో కలవు. వీటిలో కొన్ని 
కలుపుమొక్కల వినాశినులుగా పనిచేయను. ఈ 
హార్మోనుల [పభావము వలన అంటుతొక్కిన 
మొక్కలలో వేత్త త్వరగా వచ్చునట్లు చేయ 
వచ్చును. వీటినుపయోగించి విత్తులులేని పండ్ల 
(seedless fruits) చెట్లు ఉత్ప త్తి చేయవచ్చును. 
కాయలు పంటకువచ్చు కాలమును కూడా పొడిగించ 
వచ్చును. పండిన పండ్డు చెట్ట మండి త్వరగా రాల 
కుండాకూడా చెట్టుమీదనే ఎక్కువకాలము నిలుచు 
నట్టు చేయవచ్చును. 
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పైన చెప్పిన హార్మో న్హవంటి కొన్ని రసాయన 
పదార్థాలు హెర్చిసెడ్స్‌ (1612010166) గా కూడా 
ఉపయోగపడుచున్నవి, నాఫాక్సి ఎసిటిక్‌ యాసిడ్‌, 
(Naphthoxyacetic acid), 2,4 డెక్టోరో 
ఫినాక్సి ఎసిటిక్‌ ఏసిడ్‌ 2,4 -0 ఆను రసాయన 
పదార్థాలు గోధుమ, వరి, పంటలలో పెరుగుచూ 
వెడల్పు ఆకులు కలిగిన కలుపు మొక్కలను నాశ 
నము చేయును. సన్నటి ఆకులున్న వరి గోధుమ 
లపై వీట్మి పభావముండదు. 


చీడల పురుగుల బారినుండి పంటలను కాపాడుట 
మానవునికి మొదటినుండి సమస్యగానే వున్నది. 
వీటి నివారణకై_'డి.డి.టి.(D.D.T.).(దీని వాడకం 
పె కొన్ని దేశాలలో ఆంక్ష కలదు), సెరాధయాన్‌, 
మలాధయాన్‌, ఎన్‌ డిన్‌, డై ఎన్న్‌డిన్‌, మొద 
లైన యిన్‌ నెక్టిసైడ్స్‌ (insecticides) కనుగొన 
బడినవి. పురుగులు, చీడలపె మాత్రమే [ప్రభావము 
చూపు యిన్‌ సెక్టిసై డ్స్‌ను రూపొందించు [ప్రయత్న 
ములో ఆధునిక జీవరసాయన శాస్త్రవేత్త చాలా 
సహకరించుచున్నాడు (మానవుని పైనను, పశువుల 


పెనను వీటి పభావము3డదు). ఇంతేకాక చీడలకు 
తట్టుకొను మొక్కల (resistant strains) ను 
వుత్స త్తిచేయు [పయత్నంలో కూడా జీవరసాయన _ 
శాస్త్రము తోడ్పడుచున్నది. 

పశుపోషణను గురించి, పకువులకు సం[కమించు 
జబ్బులగురించి కూడా, మనకు ఇప్పుడు చాలా 
తెలుసును. పశువులకువచ్చు కొన్ని జబ్బులను 
కుదుర్చుటకు (పత్యేక మెన యాంటిబయాటిక్స్‌ 
తయారవుచున్నాయి. వీటికై యిప్పుడు పత్యేక 
ముగా తయారయిన పోషక పదార్థాలు (cattle 
feeds) కూడా లభ్యమవుతున్నాయి. 


పై నుదవారించిన విధముగా జీవరసాయనళాస్త్ర 
వేత్త పరి|శ్రమలందు యింజనీర్ణతోను, ఆరోగ్య 
విషయంలో వై ద్యులతోను, ఆహారరంగమునందు 
వ్యవసాయ శాస్త్రవేత్తలతోను చేయికలిపి సహక 
రించి, మానవ పురోభివృద్ధికి యెంతోకృషి చేయ 
చున్నాడు. 


డాకరు జి. వెంక కేశ్వర్లు 
& ౧ 
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“జడ పదార్థము నుండి జీవసృష్టి ఎట్టా 
సాగింది?'' అనే (పశ్న ఈనాటి విజ్ఞాన పపంచ 
మున యింతవరకు విడివడని కి ప్టసమస్యగా నిలిచి 
ఉంది. రసాయన శాస్త్రమున నిర్జీవ పదార్థాలను 
గురించీ, భౌతిక శాస్త్రమున ఆ పదార్థాలకు చెందిన 
భౌతిక ధర్మాలను లేక సిద్ధాంతాలను గురించీ 
విశేష వివరాలు సమకూర్చబడ్డాయి. జీవశా స్త్ర 
మున జంతు వృక్ష జాలాల (క మబద్ధ వర్గీకరణానికి 
నిర్ణిత స్వరూపమేర్పడింది. సూక్ష్యద ర్శినిమూలంగా 
జరిగిన పరిశీలనా ఫలితంగా జీవ పదార్థాల చరమ 


(ప్రమాణము బీవకణముగా నిరూపితమయింది. 
విశేష విషయ పరిజ్ఞానంకోసం అన్వేషణలు సాగిం 
పగా, దాని సంకలిత భాగమగు ““న్హూకియన్‌*ను 


' గురించి, |కోమోజోముల గురించి, జీనుల గురించి, 


వివరాలు తెలిసినాయి. బీవకణంయొక్క_ [గసన, 
శ్వసన, వృద్ధి, వునరుత్సాదన సామర్థ్యాలను గురిం 
చియు, వంశానుగత లక్షణాల వె బీనులకు ఉండే 


నియం[తణాన్ని గురించియు జరుగు పరిశోధనలు 


నేటి జీవళా స్ర్రములో |పాముఖ్యాన్ని వహించినాయి, 
“'జీవశాస్త్రములోని జీవ|ప క్రియల పె భౌతికశాస్త్ర 
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సిద్దాంతాల [ప్రభావం ఎంతవరకు ఉంటుంది?” 
అనేది జ్రీవ భౌతిక శాస్త్రంలో ముఖ్యమైన (ప్రశ్నగా 
ఉంటుంది. భౌతిక కాస్త్రీయ పద్దతులతో, భౌతిక 
కాస్త్ర సిద్ధాంతాల ఆధారముగా జీవ విధానాలను 
పరికోధించుటయే జీవ భౌతిక శాస్త్రపు అక్షరంగా 
పరిగణించవచు,. 


ఉక్కు తీగనుండి (వేలాడదీసిన కప్పయొక ,_ 
కాలు, రాగి కొక్కె_మునకు తగలగానే, దాని కండ 
రాలు ముడుచుకొంటాయని ““గాల్వనీ* [పాయోగి 

జో ఆ 
కంగా కనుక్కౌాన్నాడు. దీనివల్ల స్వల్ప (ప్రమా 
ణంలో విద్యుచ్చక్తి శారీరక పరిణామాలను కలిగి 
స్తుందని తెలిసింది. కంటియొక్క జ్యామితీయ 
దృక్‌ శాస్త్ర (optics) విజ్ఞానాన్ని, దాని సమా 
యోజనములను గూర్చి “థామస్‌ యంగ్‌” వివరణ 
లను ఏర్పరిచినాడు. జీవకమాలలో శ క్రినిత్యత్య 
నియమాన్ని గురించి “మేయర్‌” విశ్లేషణను 
చేసినాడు. కన్ను, చెవులు పనిచేసే. విధానాల 
గురించి “హెల్‌ హోల్డ్‌” అధ్యయనము సల్పి 
జ 

నాడు, ఎముకలు మడతబందులుగా పనిచేయటం 
వల అసీపంజరాల చలనాత్మకత ఉంటుందన్న 
య థి 
విషయం గు_రించబడింది. ఇంతవరకు ఉదహరిం 
చిన పరిశీలనలను జీవ భౌతిక శా స్త్రపు నాందీ వాక్యా 
లుగా పరిగణించవచ్చు, సూక్ష్మదర్శన శాస్త్రము, 
ఉషగతిక శాస్త్రము, పరమాణు భౌతిక శాస్త్రము, 

లు 
విద్యుదుపకర ణాలు, ఎలక్హ్రా9నిక్‌ పరికరాలలో జరి 
గిన అభివృద్ధివల్లి బీవభౌతిక శాస్త్రపు సీమలు 


జీవ వ్యవస్థలలో ని జీవరసాయనిక పరివర్తన 
ముల మాధ్యమిక దశలలో |ప్రతిచర్యలో ఉష్ణము 
జనిస్తుందని చెప్పవచ్చు. ఆమవ్హుజనీకరణము జీవ 
పదార్థముల లో జరుగు అంతిమ [ష్మకియగా 
గుర్తించబడింది. అత్యున్నత |శణికి చెందిన జంతు 
వుల శారీరకోష్టో గత స్థిరముగా ఉంటుందన్న 


వింత విషయము కనుగొనబడింది. ఉష్టో[గతను 
నియమితమొనర్చు ఒక (పత్యేక మయిన ఏర్పాటు 
వల్ల, ఆ జంతువుల శరీరములు తాప నిర్ధారకాలుగా 
పనిచేస్తాయని పరిశోధకులు నిర్ణయించారు. 


కాంతి అన్నవణలలో మానవనేత్రము శ క్రి వంత 
మయినది. అది ఏకవర్ణ లేదా అనేక వర్ణకాంతి 
పుంజాలకు (పతి|కీయనిస్తుంది, దృక్‌ కాస్త వి శ్లేష 
ణలవల్ల, కంటి యొక. కాంతి సంవేదనాశీలత 
కనుక్కో బడింది. దృశ్య ఆతి నీలలోహిత 
కిరణాలు, వృక్ష, జంతుసంబంధమయిన జీవకణ 
కవచాల పారగమ్యతను వెంపొందిస్తున్న వి. కొన్ని 
కిష్టమయిన మార్పులు జీవకణ పదార్థాల శ్యానత 
(viscosity) లో జరగడంచేత,  ఘనీభవనానికి 
దారి ఏర్పడుతుంది. అతినీలలోహిత కిరణాలను 
కొన్ని చర్మవ్యాధులకు- “ రి కేబ్‌” ఆనే వ్యాధికి... 
చికిత్సలో ఉపయోగిస్తారు. అతినీలలోహిత కిరణాల 
వల్లి [పభావితాలయిన ఆహార పదార్థాలలో కన 
విటమిన్‌ ఆధికమవుతుంది. శరీరంలో స్థానికంగా 
రక్తపసరణలో మార్పులు కలిగించటానికి, 
బాధా నివారణకోసం, పరారుణ కిరణాలను విని 
యోగిసారు. 

ఆతినీలలోహిత నూక్ష్మ దర్శిని సహాయంవల్ల, 
జీవకణము  చేతనస్థితిలో ఉండగనే దానిలోపల 
జరుగు రసాయనిక మార్పులను గురించిన విజ్ఞా 
నాన్ని పొందటానికి సాధ్యమవుతుంది. “ఫేజ్‌ 
కొన్‌ (టాస్ట్‌” (phase contrast) సూక్ష్మ దర్శిని 
వల్లి వివిధమలయిన జీవకణ విభాగదశళశలను 
కంటితో కనుక్కొాన్నారు. వివిధ జీవకణాల, 
టిన్యూల, నిర్మాణ యిని, వాటిలోని జీవకణ 
విన్యాస విశేషాలను “ధృవీయ కిరణ” సూక్ష్మ 
దర్శిని ద్వారా పరిశీలించవచ్చు. జంతు ““వైరస్‌”' 
ల ఆంతర్నిర్యాణాన్ని, కీటక “వెరన్‌ ''ల ఉత్ప 
తిని, వృక్ష “వైరన్‌ల వివృద్ధిని, వివిధజాతుల 
సూక్ష్మజీవులను ఎలక్ట్రాన్‌ సూక్ష్మదర్శినిమూలంగా 
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పరిశీలించవచ్చు. స్రావ, శ్వాస క్రియాది జీవనాధార 
కొర్యాలను, జీవకణాలలో, టిన్యూ౭లో జరుగు 
వివిధ రసాయనిక పదార్థాల పంపకాలను, రసాక 
రణ, విసరణల పాతిపదికల పె విశదపరచవచ్చు. 


[ప్రాణుల నుండి ఉత్పన్నమయ్యే ఉష్టర హిత 
కాంతియే బీవోత్సర్జిజ తేజ (bioluminisence) 
అనబడుతోంది. పచ్చిక బీడుల్లో కనపడే మిణుగురు 
పురుగులు, గంభీర సాగరాల్లో చలించే మత్స్యాలు, 
కొన్ని సూక్ష్మజీవులు, కొన్ని ఫంగై జాతులు కాంతి 
సము శేజాన్ని ఉత్పన్నంచేసే ఉపజ్జను కలిగి 
ఉన్నాయి. ఈ కాంతి వర్ణము ఆయా జాతి వర్గాన్ని 
అనుసరించి హరిద వర్ణము నుండి, నీలహరిత, 
శోణిత కాంతుల వరకు ఉంటుంది. దీపశిఖ కంచె 
ఆతి మందంగా జరిగే ఆమ్హజనీకరణ ఫలితమే జీవో 
త్సర్ణిత తేజమనవచ్చు. “లూసిఫ్‌ రేజ్‌ ఎంజై మ్‌” 
సమక్షములో “లూసిఫెకన్‌*”* అనే పదార్థము పాణ 
వాయువుతో సంయోగము చెందడానికి సంబంధిం 
చిన ఆమజనీక రణము మందంగా జరుగుతుంది. 
బీవుల యొక్క ఈ తేజోత్సర్ణ్దనమునకు లక్ష్యము 
కేవలము కాంతి విస్పృతియే కాదు. ఆది వాటి సమా 
గమానికి సహాయపడుతుంది. 


ధ్వని తరంగాల ఉద్ధృతి చెవిలోస ఆంతర్గత 
నిర్మాణాన్ని నాశన మొనరిస్తుంది. ఆతిధ్యనులు 
(ultrasonic జీవరాసులలో, తాపాన్ని, పక్ష 
వాతాన్ని, మరణాన్ని కూడా సంభవింపజేసాయి, 
శరీరంలోని కొవ్వుపొరలు, కండరాలు, ఎముకలు 
మొవలయిన వివిధ భాగాల ధ్వని [పతిబంధకశీలత 
(characterstic impedance), శోషణ గుణాం 
కమ (absorption coefficient) మారుతూ 
ఉంటాము. ఆరోగ్యకరమయిన, దుష్టములమున 
టీస్యూల శ్రవ్య ధర్మాలు “భిన్నంగా ఉండటంచేత 
కొన్ని మెగాహర్ట్‌ పౌనఃపున్యముగల ఆతిధ్వనులను 

న 

ఉపయోగించి కాన్సర్‌ వ్యాధిని నిర్ణయించవచ్చు. 


ఆనారోగ్యకరమయిగ బిస్యూల నిర్మూలనము అతి 
ధ్వనులకు సాధ్యమవుతుంది. ఆతిధ్వనుల |పసార 
'పుకియను ఉపయోగించి మెదడునందలి కంతు 
లను పరిశీలించవచ్చు. డాప్లర్‌ సిద్ధాంతాన్ని ఉప 
యోగించి, అతిధ్వని తరంగాలను గుండె వైపునకు 
మళ్ళించి, హృదయాన్ని పరీక్షించవచ్చు. రక్ష 
[ప్రవాహ వేగాన్ని, అతిధ్వని _పవాహమాపక విధా 
నంవల్ల కనుక్కోవచ్చు. అత్యధిక తీవత గల ఆతి 
ధ్యనులవల్ల బీవకణాలను విడగొట్టడం, సంచల 
నాన్ని కలిగించి టిస్యూలను నష్టపరచడం, కండ 
రాలలోను, ఎముకలలోను ఉష్ణాన్ని కలుగచేయటం 
మొదలయిన పనులు సాధ్యమవుతున్నాయి సూక్ష్మ 
జీవులను సంహరించగల అతిధ్వనుల చర్యను 
ఉప మోగించి, పాలను పరిశుద్ద మొనరించ 
వచ్చు. కండరపు పోచల బింకాన్ని సడలించగల 
అకిధ్యనుల చర్యను ఉపయోగించి మాంసాన్ని 
మె తపరచవచ్చు. 


మెదడు, హృదయము మొదలయిన అవయవా 
లలో జనించే అల్పతమ ““వోల్టేజీల”' విశ్లేషణా 
నికి, జీవ విద్యుత్‌ స్వభావ పరిశోధనకు, నాడీ 
_పేరణ నిర్వాహకత్వ పరిశీలనకు, జీవ భౌతిక 
కాస్త్రములో విద్యుత్‌ మాపక సాధనాలు ఉపయోగ 
పడుతున్నాయి. జీవ విద్యుత్తు అనేది జీవ పదార్థా 
లలో జరుగు ఘటనా విశేషంగా గణించవచ్చు. ఇది 
జంతు, వృక్ష జాలాల జీవ కణాలలోను జరుగుచు 
న్నట్లు కనుక్కో బడింది. శరీరంలోని ఆయాభాగాల 
వృద్ధివేగాలలో గానీ, ఉపచయాపచయాత్మక 
[కియా వేగాలలోగానీ ఏర్పడు భేదాలకు సంబంధించి 
విద్యుత్‌ శక్మాంతరాలు ఉంటాయి. జంతు, వృషా 
లలో కొన్ని పొరల -ధ్య, ఆయా పొరలగుండా 
“ఆఅయానులు'* ఉద్భృతంగా రవాణా అగుటవల్ల 
హెచ్చు శక్మాంతరాలు ఏర్పడతాయి, దక్షిణ ఆమె 
రికాలో ఉండే "ఈల్‌'” అనే చేప, 600 వోల్డుల 
వరకు, శక్మాంతరాన్ని ఏర్పరచగలుగుతుంది. విడు 
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దల చేసినప్పుడు ఇంత విద్యుచ్చక్తి చేపలకు, 
మూర్చను, చావును, మనుమ్యలకు తీ వాఘాతాన్ని 
కలిగించగలుగుతుంది. 

మాంసకృత్తుల, న్యూక్తి యర్‌ ఆసిడ్‌ల [తిమితీయ 
నిర్మాణము, ౫-కిరణాల వివ ర్రనా పరికోధనాల 
వల్ణ తెలిసింది. 1920 వ సంవత్సరంలో హెచ్‌. 
జె. ముల్లర్‌, ౫-కిరణాలు జీనులలో ఉత్పరివ ర్త 
నాన్ని కలిగించటంవల్ల జీవపదార్థాల వంశానుగత 
గుణాలను మార్చగలవని నిరూపించడంతో జీవ 
భౌతిక శాస్త్ర పరిశోధనలో ఒక నూతన శక 
మారంభమయింది. పండ్లమీద ఈగలలో పునరు 
త్పాదక కణాలు ఏర్పడే సమయములో వాటిని ౨౬ 
కిరణాలచే [పభావితం గావించి ఉత్పరివ ర్రనా 
వేగాన్ని హెచ్చించారు. ఈ ఆవిష్కురణము జీవ 
సం|కమణ సిద్ధాంతము పై జరిగే పరిశోధనలను 
త్వరిత మొనర్చడంతో జీవ భౌతిక శాస్త్రములో 
“వికిరణ జన్యు శాస్త్రము” (Radiation gene- 
tics) అనే ఒక వినూతన శాఖ ఏర్పడింది. 


శ = కిరణాలు (కోమోజోములను విదళింప 
గలుగుతాయి. ఈ ఖండాలు, జీవకణ విభజన 
సమయములో, ఒకొక్క ప్పుడు విపర్యయంగా 
పునస్సంయోగం చెందడమో, ఇతర క్రోమోజోము 
లకు అంటుకోవడమో, లేదా స్వతంత్రంగా సెటో 
ప్రాజములో తేలి ఆడడమో జరగడంవల్ణ లోప 
భూయిష్టమైన [పజాజన్యు యంతాంగము (genetic 
machinery) ఏర్పడుతుంది. ఎక్స్‌, ఆల్ఫా,వీటా, 
గామా కిరణాల (పసారానిక్తీన్యూ టాన్‌ [పసరణకూ, 
సచేతన పాణిసముదాయము గురికావింపబడినచో, 
అవి లోనుకాగల హానికరములగు ఫలితములు రేడి 
యేషన్‌ హెజార్డ్‌'' అను శీర్షికగల విజ్ఞాన 
కాఖకు తావు ఇచ్చినది. [పవేశశీలతగల ఈ కిర 
ణాలు, జీవకణాలకు, టిన్యూలకు, అవయవాలకు, 
వివిధ గతులలో విపరీతమయిన నాశనాన్ని కలి 
గిసాయి. ఇవి సచేతన మండలాల సంధానానికి 


ఆధారభూతమయిన రసాయన బంధాలను అస్త 
వ్యస్త మొనరించును. చర్మము, వీజాశయాలు, 
రక్ష నిర్మాణకములగు టిస్యూలు, నేత కటకము 
ఇవి కిరణాలను ఆతి కీ మంగా (గహిసాయి. 
సచేతములయిన టిన్యూలుు ఆ వికిరణాన్ని విలీన 
మొనరించుకొను | పాథమిక దళనుండి, శరీర జననేం 
[దియాలకు చెరపు వాటిల్లు చరమ దశవరకు, నడచే 
మధ్యకాలంలో కణానుపూర్వపారంపర్య ములో జరుగు 
ఘటనా వివరాలకై ఇంకా అన్వేషణలు జరుపవలసి 
ఉంటుంది. “ఎంతవరకు ఈ వికిరణానికి జీవ 
మండలము గురికావచ్చును ? ఏ పరిమితి దాటినచో 
ఆది జీవమండలానికి హానికరంగా పరిణమిన్తుంది = 
ఆనే విషయాలపై అనేక వాదోపవాదాలు ఉన్నాయి, 
ఈ వికిరణాలకు ఎక్కువ గురి అయినచో చేకూరు 
నట్టి అంతిమ ఫలితము మరణమే. అయిదు వందల 
“రాన్‌ట్టనులు” మోతాదు [పసారము మానవునకు 
మరణము కలిగిస్తుందని తేలినది. హిరోషిమా, 
నాగసాకి నగరాలపై పరమాణు బాంబులు (పయో 
గింపబడినపుడు వెలువడిన అపరిమితమయిన 
వికిరణ |పసారానికి శరీరమంతా గురిఅయిన 
కారణంవల్ల అనేకమంది మరణించారు. ఆణ్యస్ర్ర 
[ప్రయోగం జరిగిన (పదేళమునుండి దూరముగ 
ఉన్నవారు కూడా శీరోజపాతం వల్ల, ఎరకణా 
లను నిర్మించు శ కిని, ఎమకలలోని “మజ్జ” ను 
కోల్పోవడం మూలంగా కలిగిన నిస్సత్తువవల్ర 
అనేక వేదనలకు గురియై “రేడియేషన్‌. బ్యాధి” 


వీడితులై మరణించారు. మితిమీరిన రేడియేషన్‌ 
[పసరణమునకు గురికాని వారును, వాటి సద్యో 
ఫలితాలకు బలికానివారును, ఆయిన కొన్ని వందల 
మంది [పజలలో జన్యుసంబంధమయిన (Genetic) 
మార్పులు జరిగినాయి. వారు కండ్లను, కసు 
రెప్పలను, మెదడును, మర్మేం[దియాలను పోగొట్టు 
కొన్నారు. ఐలహీనమైన ఎముకలు లోప భూయిష్ట 
ములైన కండరాలు కలిగిన విల్లలు వారికి పుట్టినారు. 
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రేడియో ధార్మికతగల సమస్థాసీయాల 
(isotopes) నుండి బహిర్గమించు వికిరణాలు, వాటి 
ఉనికిని కనిపెట్టే గణన సాధనాలు, పరిశోధన 
రంగములో (పత్యేక పాముఖ్యాన్ని పొందినాయి. 
చై తన్యవంతమైన శరీరంలోనికి రేడియో ఐసోటో 
పులకు (పవేశము కల్పించినచో ఆవి అన్వేష 
కాలుగా (పవ ర్తించి, ఉపాపచయాత్మక క్రియలలో 
దత్ర్తాణువు యొక్క గమనాన్ని గు ర్రించటానికి 
అవకాళాన్ని కల్పిస్తున్నాయి. మంచులు పనిచేసే 
విధానము, పోటీనుల సంయోగాని కొక నిర్దిష్ట 
పథము, ఆశయాన్ని ఇచ్చే జీవకణాలపై వైర 


(20) 


సులు సాగించే [పచండ మైన ముట్టడి, మొదలగున 
వన్నీ, పరిశీలనవల్ల తెలుసుకొన గలుగుతున్నాము. 
రోగ పరిశీలనా, రోగ నిర్మూలనలలో రేడియో 
ఐసోటోపులు ఉపయోగ పడుతున్నాయి. థైరాయిడ్‌ 


'గంథుల రోగమును వారించుటకు రేడియో అయొ 


డినును, చర్మ వ్యాధుల చికిత్సకు రేడియో భాస్వర 
మును, కాన్సరు వ్యాధిని తొలగించుటకు రేడియో 
కోబాల్దును వాడుచున్నారు. 


ఆబా ర్య హరి లమ్మీపతి 


VI 


[పవేశి క్ర 


ఆస క్రికరమైన కాసా 9లలో జీవశా స్ర్రము ముఖ్య 
మైనది. మిగిలిన శాస్తా9లవలెనే జీవశాస్త్రము 
కూడా చాలా త్వరితగతిని అభివృద్ది చెందుతున్నది. 
జీవశాస్త్రంలో వివిధ ఆంకాలను గురించిన వూర్య 
భావాల స్థానంలో ఇటీవల కొత్తవి చోటు చేసు 
కొంటున్నాయి. జ్రీవకాస్త్రంలోని వివిధ భాగాలలో 
ఆధునాతన (ప్రగతిని క్షుప్తంగా పొందుపరచడానికి 
[ప్రయత్నించినాము. ఈ వ్యాసాలు ముఖ్యంగా 
ఇంటర్మీడియట్‌ స్థాయిలోని విద్యార్థులకు అవ 
గాహన అయ్యే శైలిలో [వాయబడ్డాయి. 

అర్ధవంతమైన సదవగాహనకై ఈ జీవశాస్త్ర 
వ్యాసాలు ఒక _తమరీతిలో ఇవ్వబడినవి. ఇందు 
భూమిమీద జీవులు ఉద్భవించి, పరిణామంచెంది, 
వృక్ష, జంతు రాజ్యాలలో ఏర్పడిన వైవిధ్య విధా 
నము, జన్యుశాస్త్ర విషయాలు కణసంబంధాలు, 
వృక్ష, జంతు శరీరధర్మ కాస్త్రవిషయాలు, జీవుల 
అభివృద్ధి, పెరుగుదల వార్థక్య పద్ధతులు, జీవా 


ఒక నూతన విశేషం. 


వరణ సంబంధాలు మొదలగు విషయాల గురించి 
సంక్షిప్తంగా [వాయబడినది, అంతేకాకుండా జీవ 
కాస్తా9నిక్సి మానవునితో గల సన్నిహిత సంబంధము 
గూడ పస్తావింపబడినది. ఈ వ్యాసావళిలో జీవ 
శాస్త్రమును అను[పయు ర్త విజ్ఞానళా స్త్రంగా భావించడం 
ఇందులకు ఉదాహరణలు : 
“మనిషి. సూక్ష్మజీవులు”, “ మొక్కల జబ్బులు- 
నివారణ పద్ధతులు”, “వన్యమృగ సంరక్షణ”, 
“మొక్క.లు-వాటి పరిరక్షణో మొదలై స్‌ 
ఈ వ్యాసావళిలో ఇంటర్‌ మీడియేట్‌, ఆ [కింది 
తరగతుల పాఠ్య [పణాళికలలో చేర్చని అనేక 
అంశాలు |[వాయబడ్డాయి. కనుక ఈ వ్యాసాలు 
విద్యార్థుల మనోవికాసానికి తోడ్పడతాయని ఆ! 
స్తున్నాము. 
డా: వి, యన్‌. రామ్‌దాన్‌ 
సంపాదకులు. 


64. బీవసృష్షి 


విజ్ఞానశాస్త్రము వినువీథిలో విహరిస్తున్న నేటి 


వైజ్ఞానికయుగంలో, ఈ [_పపంచమునందలి జీవో 
త్ప తిని గూర్చి తెలుసుకొనుట ఎంతేని ఆవశ్యకము. 
ఏలయన, జీవసృష్టియే వైజ్ఞానిక విషయములకు, 
తాతికె విషయములకు, ఆధ్యాత్మిక విషయములకు, 
మూలాధారమగుచున్నది. _ విజ్ఞానశాస్త్ర వేత్తలు 
చేసిన వర్గీకరణ [పకారముగా బీవసృష్టి నాలుగు 
ముఖ్యాంకాల పై ఆధారపడి యున్నది : 


1. భూమిమీద జీవసృష్టి జరుగుటకు కార 
ణము, భౌతికరసాయనిక కాస్త్రములకంచదె, మన 
కంటికి కనపడక, మన వెనుకనే ఎల్చప్పుడూవుండి 
సృష్టిని నడిపించుచున్న మానవాతీతమైన ఒక మహ 
తర శ_క్రీియొక్క. లీలావిలాసమే. 


వ. బీవము సహజ సిద్ధముగా - శీఘతరముగౌ 
అప్రాణి పదార్థములమీద స్వల్పపరిమాణములో ఉండి, 
[కమముగా జీవసృష్టి అభివృద్ధికి దోహదం చేసింది. 


జీవసృష్టి 


రి. జీవము శ్వాశతమైన ఒక పదార్ధము దానికి 
ఆద్యంతములు లేవు. భూమి సృష్టింపబడిన 
కాలముననో, లేక కొలదికాలము తరువాతనో 
ఈ జీవం భూమిపె |పవేశించింది. 

4. భూమి సృష్టింపబడిన కొలది కాలము తరు 
వాత, ఈ భూమిపైన |కమముగా, వదలకుండా, 
తరచు జరుగుచుండిన కొన్ని రసాయనిక చర్యల 
మూలమున జీవసృష్టి జరిగినది. ఈ రసాయనిక 
చర్యలు ఒకేకాలమున జరిగి జీవసృష్టి జరిగియుండ 
వచ్చును. లేదా ఇటువంటి రసాయనిక చర్యలు 
కొన్ని సమ్మిశితములె , లేదా తజచు జరగని కొన్ని 
రసాయనిక సంఘటనలు కలిసి జీవసృష్టి జరిగి 
యుండవచ్చును. 

నీడ్దాంతము - 2: _జీవసృప్టిని గూర్చి 
వేదాంత శాస్త్రములు, తత్వళాస్త్రములు పారంపర్య 
ముగా వెలిబుచ్చుచున్న అభి పాయములు సమకాలీన 
విజ్ఞాన శాస్త్రము వెలిబుచ్చుచున్న కారణములతో 
కొలదిగ విభేదించియున్నవి. 

నీద్ధాంతము పై జీవసృష్టి మానవాతీత మైన 
ఒక మహత్తర అదృశ్యళ క్రి మూలమున జరిగిన 
దని కొన్ని వేల సంవత్సరములనుండి మానవులు 
అభిపాయ పడుచుండిరి. కాని 17 వ శతాబ్దమున 
ఆందుకు భిన్నముగ కొన్ని |పతిపాదనలు బయలు 
దేరినవి. 

జున్ను, కలపసామ[గులు మొ. వాని నుండి 
|కిమి కీటకాదులు ఉద్భవించినవనియు; పశువుల 
సేడనుండి పేడ పురుగు, కందిరీగలు జనించిన 
వనియు; సీతాకోకచిలుకలు, మిడుతలు, గుల్ల 
చేపలు, నత్తలు, పాములు, చేపలు, మొదలగు 
[పాణులు [కుళ్ళిన పదార్థములనుండి పుట్టినవనియు 
ఊహలు బయలు దేరినవి. కాని ఈ ఊహలు నిరా 
ధారములని, ఆహేతుకములని తరువాతి విజ్ఞాన 
శాస్త్ర వేత్తలచేత తోసివేయబడినవి. 


17 వ శతాబ్ది మధ్య |పాంతమున విలియమ్‌ 
ఫౌవెరి (William Havery) అనునతడు “పున 
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రుత్స త్రి” మీదచేసిన పరిశోధన ఫలితముగ జీవ 
సృష్టి “అండము” నుండి సంభవించుచున్నదని 
కనుగొనెను. తరువాత కాలమున ఎఫ్‌, రీడి 
(Franceso Redi) ఆను ఇటాలియన్‌ వైద్యుడు 
కుళ్ళుతున్న మాంసముమీద బయలుదేరు 'మాగట్‌' 
లు అనునవి, ఆ మాంసము మీద ఈగలు ఊంచిన 
(గుడ్డ వలననే రూపొందునని నిరూపించినాడు. 
"ఈ 17వ శతాబ్దములోనే, పిల్లలను ఈని 
పాలిచ్చి, పెంచు జంతువుల పునరుత్పత్తికి పురుష 
వీజము (Spermatoza) అవసరమని స్పల్దాజని 
{(Spallazani) అను నతడు ఆధారములు చూపించి 
నాడు. కనుక యాదృచ్చిక ఉత్ప త్తి వాదము 
నశించినది, పెద్దపెద్ద జంతువులు (గుడ్రనుండి 
ఉత్ప త్తి యగునున్నవని నిరూపించినప్పటికి వాటి 
కన్న సూక్ష్మాతి సూక్ష్మ మైన సూక్ష్మ|కిములు 


కూడా ఉత్పత్తి యగుచున్నవి; కాని ఇవి (గుడ్డ 


నుండి కాదు. అవయవరహిత జీవములనుండి ఈ 
సూక్ష్మ|కిములు ఉత్ప త్రియగుచున్న వి, 

1850 వ సం॥ |పాంతమున లూయీ పాళ్చరు, 
ఎఫ్‌. పోర్‌ ఛెట్‌ (F. Pourchet) ల మధ్య ఈ 
జీవనసృష్టిని గూర్చి భిన్నాభ్మిపాయములు బయలు 
పడినవి. లూయీ వౌశ్చరు-ఎటువంటి సూవ్మాతి 
సూక్ష్మములై న పాణులె నను గాలిలో తేలియాడు 
చుండిన మూల జీవములనుండియే ఉత్ప త్తియయిన 
వనుటకు ఆధారములను సయితము చూపించెను. 
కాని ఎఫ్‌. పోర్‌ ఛెట్‌ జీవసృష్టి మొదట యాదృచ్చి 
కముగనే జరిగియుండుననియు, లేకున్న మొట్ట 
మొదట వేరువిధముగ శూన్యమైన ఈ భూమిమీద 
జీవసృమ్షి జరుగుటకు వీలుండదనియు తన అభి 
[పాయమును తెలిపెను. 


నిద్దాంతము ల్‌; 19వ శతాబ్ది అంతమున 
ఈ జీవసృష్టిని గూర్చి మరియొక హమ బయలు 


చేరి అది మిక్కిలి |ప్రాచుర్ణములోనికి వచ్చినది. 


ముఖ్యముగా ఎన్‌. ఎధిహినియన్‌ (5. ArIihenIius) 
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అనునతడు పాన్‌ స్పెర్మియా (Panspermia) 
సూక్ష్మ (పాణులనుండి, సూర్యకిరణ ములలో ని ఉష 
పీడన శ క్రివలన, భూమి మీదికి మెల్డమెల్డగా చేరు 
కొన్న “స్పోర్స్‌” మూలమున జ్రీవసృష్టి జరిగినదని 
నాడు. భూమికి ఎగువనున్న శూన్య |పదేశములో 
తేలియాడు చున్న సూక్ష్మ |పాణులు సూర్యరశ్మిలోని 
ఉష్టవీడన శక్తి వలన, తన చుట్టూ ఆవరించిన 
వాతావరణ పరిస్థితులవలన, ఏ మాతము మార్పు 
చెందక నశించక భూమిపై ప్రవేశించును. తరువాత 
ఈ స్పోరుల మూలముననే జీవసృష్టి జరిగినది. 
లూయీ పాశ్చర్‌ [పతిపాదనలు ఇతర 
కాస్త్రజ్ఞులను జీవసృన్టిని గూర్చి పరిశోధించు విషయ 
మున నిరుత్సాహ పరచినవి. అదియుగాక వీరు 
జీవసృష్షి విషయమున మతసంబంధ ము లెన విషయ 
ములను పూర్తిగా విడనాడుటకు ఇష్టపడకుండిరి. 
డార్విన్‌ జీవసృష్టిని గూర్చి సమ్మగమగు రూపము 


నివ్వలెదు. అందువలన మరికొందరు 4వ సిద్ధాంత 
మును సూచించిరి. హక్స్‌లీ (Huxley), జాన్‌ 
టిండాల్‌ (౮౦12 Tyndall) అను శాస్త్రవే తలు 
జవసృష్టి అవయవ రహితములై న రసాయనిక జీవ 
పదార్థములనుండి జరిగినదని. ఊహీంచిరి. 
పురాతన వాతావరణము : 


జీవసృష్టిని గూర్చి ఊరకే ఆలోచించుట నిప్ప 
యోజనమని డార్విన్‌ అభిమతము, నక్ష తముల 
లోపల తరచు జరుగుచుండిన (చేలుడుల వల్లను, 
తెర్మో న్యూక్లియర్‌ చర్యల మూలమునను రసా 
యనిక సమ్మేళనముల ఉత్పత్తి జరిగి, ఇవి 
హై డొజన్‌, హీలియమ్‌ల కన్న బరువును కలిగి, 
నక్షత అంతర పదేశము (Interstellar -medi- 
1m) లోనికి పంచి పెట్టబడగ, మరల వాటేనుండి 
నక్షతములు, [గహములు, ఏర్పడినవి. 


పట్టిక 1 వివిధ మూలకముల లభ్యత (శాతములలో) 
న ల 











మూలకము జగత్తులో శాతము | “వ వృక్ష జాతులలో భూమిలో శాతము 
ఎ శాతము 

ess St es el cv thc ewe 
హైడొజన్‌ 87 16 8 
హీలియమ్‌ 12 0 0 
కార్బన్‌ 0.08 21 0.1 
నై |టోజన్‌ 0.008 లి 0.0001 
ఆక్సిజన్‌ 0.06 69 49 
నియాన్‌ (160%) 0.09 0 0 
సోడియం 0.0001 0.01 0.7 
మెగ్నీషియమ్‌ 0.0008 0.04 8 
అల్యూమినియమ్‌ 0.0002 0.001 2 
సిలికాన్‌ 0.008 0.1 14 
సల్ఫర్‌ 0.002 00.2 0.7 
ఫాస్ఫరస్‌ 0.00008 0.03 0.07 
పొటాసియం 0.000007 0.1 0.1 
ఆర్గాన్‌ (argon) 0.0004 0 0: 
కాల్షియం 0.0001 ' 0.1 2 
ఐరన్‌ 0.0007 0.005 1g. 
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ఈ పట్టికను పరికించిన భూమి పెనున్న పరమాణు 
వులును, .విశ్వవ్యాప్తములై న పరమాణువులును 
ఒక నిష్పత్తిలో కలని జీవసృష్టికి కారణమైనవని 
తెలియనగును. నూటికి తొంభై తొమ్మిది పాళ్లు 
విశ్వమును, జీవమును ఆరు మూలపదార్థముల చేత 
ఏర్పడి యుండునని. చాలమంది ఊహ. అవి 
హెడొజన్‌, హిలియమ్‌, కార్బన్‌, నై [టొజన్‌, 
ఆక్సిజన్‌, నియాన్‌. 


గురువు (JUpiter),శని (Sturn), యూరేనన్‌ 
(Uranus), నెవ్యాన్‌ (Neptune) భూమికన్నను 
ఒక దానికీ ఇంకొకటి చాలదగ్గరగా యున్నవి. 
ఇవి హై(డోజన్‌, హీలియమ్‌ అను వాయువు 
లచే. నిండియున్నవి. వీని యందు మీథేన్‌ 
(Meathane), అమ్మోనియా వాయువులు స్వల్ప 
పరిమాణములలో వున్నవని కని పెట్టబడినవి. 
నియాన్‌ (N౭0, నీరు కూడా వున్నవని అనుమా 
నించబడుచున్నది,. ఈ పరిస్థితుల మూలమున, 
మిగిలిన [గహములలో విశ్వ వ్యాప్తమైన వాతా 
వరణము ఓక క్రమబద్దమైన, నిష్ప తితో 
కూడిన కొన్ని పదార్థముల కలయిక చే ఏర్పడి 
నదని స్పష్టముగా చెప్పబడుచున్నది. ఈ పదా 
ర్థములు చాల ఎక్కువ పరిమాణములో నుండు 
టయే కాక సూర్యునికి బాలా దూరముగా ఉండుట 
వలన ఏీనివై నుండు వాతావరణము చాలా చల్లగా 
నుండును. .కనుక ఈ [గహములపెనున్న వాతా 
వరణముయొక్క.  ఆకర్షణళ క్రి నుండి తప్పించు 
కొనుట అణువులకు సాధ్యపడదు. సౌర అంతర 
వ్యవస్థ .(Inter-solar system) యందు భూమి 
యును ఇతర [గవాములును అత్యంత స్వల్ప 
పదార్థములతో నిండి పైనున్న వాతావరణముకన్న 
చాలా వేడిగానుండును. (గహములు ఏర్పడినప్పుడు 
ప్యైడొజను, హీలియమ్‌ మరియు కొన్ని బరు 
వైన వాయువులు వెలువక్సును. కనుకనే భూమి 
ఏర్పడినపుడు, భూమి పె ఎక్కువ పరిణామమున 


హై(డ్రొజను వాయువు వుండినదను ఊహసరియె 
నదిగా చెప్పనగును. ఈవిధముగా భూమిపైన కార్చను, 
నె _టొజను, ఆక్సిజను అణువులు మొట్టమొదట 
కార్బన్‌ డై ఆక్సైడ్‌ (0రఏ,నైైటొజన్‌ (గ), 
ఆక్సిజన్‌ (0)లుగా గాక హైడెడ్‌ లతో మాత్రమే 
నిండి యుండి (0) |దవములుగా వుండినవి. 


1920వ సంవత్సరమున జె. బి. యన్‌. హాల్డేన్‌ 
(J. B. S. Haldane) అను |బిటను దేశ స్థుడును 
ఎ.ఐ. ఓపారియన్‌ (A. I. Oparian) అను సోవి 
యట్‌ దేశస్థుడును ఇపుడు భూమిమీద 'ఆక్సిజనుతో 
నిండిన ఈవాతావరణమున బీవపరమాబణువులఉ త్తృతి 
అనేక రకములుగా జరుగుచున్నదని గు ర్తించినారు. 
ఈ జీవ పరమాణువులన్నియు ఒకేవిధమెన సంయో 
గమును పురాతన భూమిమీద చెందినవి. వాటిని 
గూర్చి పరిశోధింప 1పయత్నించుట ఆంత అమ్మా 
కము గాదు, (పస్తుత వాతావరణమున ఆక్సిజను, 
పచ్చని వృక్షములలోని కిరణజన్య సంయోగ 
కీయ వలన తయారు చేయబడుచున్నది. ఈ పర 
మాణువు కార్నన్‌ డెఆక్రైడు, నై[టోజను, నీకుగా 
ఆక్సీక రణము అగుట, కొన్ని భౌగోళిక పరిస్థితుల 
పై ఆధారపడి యుండును. మొట్టమొదటి సూక్ష్మ 
జీవులు (Micro-organisms) తమకన్న ముందున్న 
ఒక జీవపదార్థముచే ఏర్పడినవని డార్విన్‌ మహాళ 
యుడు గు ర్రించినాడు. 


నూక జీవపరమాణువుల ఉత్పత్తి ; 
1058వ సంవత్సరమున హెచ్‌. సి. యూరె 


(H. CG: Urey) పర్యవేక్షణలో ఎస్‌, మిల్పర్‌ 


(5. Miller)చ పురాతన పరిస్థితులను - గూర్చి 
[ప్రయోగము చేయబడెను. మీథేన్‌, అమ్మోనియా, 
నీటిఆవిరి, హైైడొజను వాయువుల మ్మిశమమును 
ఒకగాజు పాత్రలో నుంచి, దానికి ఒక గాజుగొట్టము 
ను అమర్చి, పక్కన కరోనా దీపము -ఉంచి బడినది. 
ఈ వెలుగు నిరంతరము విద్యుత్‌ ఉత్సర్గ మువలన 
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ఏర్పడును. ఈ విధమైన ఉత్సర్గము పురాతన కాల 
మున భూమిమీద ఒకవేళ ఎక్కువగాయుండి ఉండ 
వచ్చును. ఇప్పటి జీవులలో కనిపించుచున్న ఎమై 
న్‌లు, హైఢడాక్సి ఆమ్లాలు మొదలైన, అనేక ఇతర 
సేందియ పదార్థములను ఇటువంటి [పయోగముల 
వలన తయారు చేసినారు. ఈ [పయోగముల ఆధార 
ముగా కాలక్రమమున ఎమెన్‌ ఆమ్హుమును ఉత్పత్తి 
చేయు [ప్రయోగములు ఉన్నత పాఠశాల విద్యార్థులచే 
అనేక పర్యాయములు చేయబడుచున్న వి. 


ని సగన్‌ (C. Sagan) పండితుడును ఆతని 
మితులును పురాతన భూమిమీద ఉత్సర్గము కన్న, 
అల్భావయొలెట్‌ కిరణాలు యింకా శ క్రి వంతముగా 
ఉండినవనిరి. ఇంకను మీథేన్‌, అమ్మోనియా, 
నీరు, కార్బన్‌ డయా క్సైడుల మి|శమము మీద 
ఆల్హావయొలెట్‌ కిరణాల చర్యను జరిపిన ఎమైన్‌ 
ఆమ్లములు మొదలైన ఆనేక రకములైన సరళ 
సేం|దియ పదార్థములు ఏర్పడుతాయని [ప్రయోగా 
త్మకముగా వారు నిరూపించినారు. ఈ ఎమైన్‌ 
ఆమ్లము హై(డొజెన్‌ సెనే &(Hydrogen Cynide) 
లోను, అలి హైడ్స్‌ (Aldehydes) ఆను వాయు 
వులోను కలియుచున్నది. పతిజీవిలోను ఎమైనో 
ఆమ్లము చాలినంతగా ఉండుట ఎంతేని విశేషము. 
దీనిని ప్రయోగళాలలో పురాతన పరిస్థితులను 
సృష్టించి తయారు చేయవచ్చును. 


ఇది నిరి్యదియ ఉత్ప్చేరకముల సమక్షమున 
లవణ రూపముగా నుండునపుడు ఫార్మాల్డిహైడ్‌ ను 
(Formaldehyde)- యాదృచ్చిక ముగా-సమకాలీన 
జీవుల ఆవయవ నిర్మాణమునకు ఆవశ్యక మైన 
న్యూక్తి క్‌ ఆమ్లము (Nucleic acid) కు |పధాన 
మైన-కార్చన్‌ సుగర్‌ (Carbon 8ugar), గ్లూకోజ్‌ 
(Glucose), (ఫక్షోజ్‌ (Fructose) మొదలగు ఆరు 
విధములైన చక్కెర (Sugary లను ఉత్పత్తి 
చేయును. వేరొక సదృశ మార్గమున హైడొజన్‌ 
నై నేడ్‌ (Hydrogen cynide) లవణస్థితిలో 


నుండినపుడు జె. ఓరో (J, ౦౮౯6) _ న్యూక్తియొ 
బ్రైడ్‌ బేస్‌ ఆడినై న్‌ (Nucleotide base ade- 
nin€)లను ఉత్పత్తి చేసెను. సి. పోన్నమ్‌ పెరుమ 
(C. Ponnam perumay యు, ఎల్‌. ఓర్గల్‌ 
(L. Orgel) ను వారి సహచరులను కృషిచేసి 
(పయోగశళాలలో పురాతన భూమిమీదనున్న వాతా 
వరణ పరిస్థితులు సృష్టించి ఇతర న్యూక్టియో 
టెడ్‌ బేస్‌ (Nucleotide baseలను, మరియు 
పార్ఫిరిన్‌ (Porphyrin) లను ఉత్పత్తి చేసిరి, ఈ 
ఆణువుల ఉత్ప త్రిని గూర్చి డక స్థిరమైన అభి 
పాయమును ఏర్పరచు విషయమువై యింకను 
వాదోపవాదములు కొనసాగుచుండినను, 1960వ 
సంవత్సరమున అవయవ నిర్మాణమున కావశ్య 
కములైన [పోటీనులు(01016109) ,కార్బో హై డే బులు 
(Carbohydrates) న్యూక్సి క్‌ ఆమ్హము (Nuclic 
acid) - సాధారణ పురాతనపరిస్థితులు [ప్రయోగ 
శాలలో సృష్టింపబడిన ఫలితముగా ఉత్పతి చేయ 
బడినవి. 


అణుపుందోత్పతి క 

ఎమైనో ఆమ్హము (49110 2016), చక్కెర 
(sugar , నూకి యొ ట్రెడ్‌ (00100666) ల 
నుండి [పోటీను (Protein), కార్బో హైటేట్‌ 
(Carbohydrate) లేక కేం దకామపు (Nucle- 
10 acid) ఆణుపుంజములను ఉత్పత్తి చేయుట 
కన్టతరమైన [ప్రయోగము. ఈ అణుపుంజీకరణ 
చర్యలే నిర్ణ లీకరణము (Dehydration) అన 
బడును. ఈ చర్య జరుగునపుడు నీటి పరమా 
ణువు నశించును. కొన్ని నిర్ణలీకరణు (Dehy- 
drating agent) లను వాడనిదే జల [దావణము 
(Aqueous solution) నందు నిర్ణలీకరణము 
(Dehydration) యాదృచ్చికముగా జరుగదు. 
యస్‌. పాక్స్‌ (5. కంగు చే ఎమైనో ఆమ్హుపు 
(Amino acid) ఆణుపుంజీకరణము, పొడవైన 
పోటీను (Protein) పరమాణువులుగా, నిర్ణ లీకర 


ఇము(16మ)/ర20008)ద్వారాత యారుచేయబడెను. 
ఈ విధముగ తయారుచేయబడిన పోలీ ఎమైనో 
ఆమ్రములు (Poly amino acids) కూడా ఒక 
నిర్ణిత రూపముననే యుండును; కొన్ని (ప్రత్యేక 
ఊఉ |తేరక గుణకములనుకూడ ఆవి కలిగియుండును. 
ఎటులయినప్పటికి భూ భౌతిక సామాన్యము 
(Geophyical generality) లాంటివి కొన్ని 
[పశ్నలకు తావిచ్చుచున్నవి. హైడొజన్‌ సయ 
నై& (hydrogen cyanide), అన్‌ హై|డోన్స్‌ 
(Anhydrons) ఆమ్మోనియా [దవము (Liquid 
Ammonia), ల నుండి పొడవైన ఎమైనో ఆమ్హపు 
(Amino 201) అణుపుంజాలను తయారుచేయ 
వచ్చును. అతినీల లోహిత వికిరణము (Ultra 
Violet irradiation) వలన ఫాస్పేట్‌ (Phos- 
phate) లేక సయనై డ్‌ (0౮29160) సమక్షమున 
నూక్తి యోట్రెడ్‌ బేస్‌ (Nucleotide 0256ను 
చక్కెర (Sugar) లను ఒకటిగా కలుపవచ్చునను 
టకు కొన్ని ఆధారములు క నబడుచున్న వి. కృతిమ 
పురాతన పరిస్థితులలో సాం|దీకరణులు(COnden- 
sing 2806015), సైనమిడ్‌ ( (౮౫2౫166) మున్నగు 
వాటిని తయారు చేయవచ్చును. అయినను నీటిచేత 
వాటిమధ్య నుండెడి పరమాణువులు విడగొట్టబడి 
నను ఆణుపుంబీకరణమునకు సాందీకరణులు 
(Condensing Agents) లు ఎక్కువగా (పేరే 
పించును. ఈవిధముగానే ఎమైనో ఆమ్హపు (AMino 
acids) అణుపుంజాలను, చక్కెరలను (Sugars) 


నూక్టియోబటైడ్‌ లను (Nucleotides) తయారు , 


చేయవచ్చును, 


జె, డి. బెర్నాల్‌ (౮. D. Bernal), బంక 
మట్టి (0123) లేక ఇతర ఖనిజముల మీద అణు 
మధ్యస్థములు (Molecular intermidiates )ఢ 
ముగా అధిశోషణ చెందుతాయని పతిపాదించినాడు. 
ఈ గాఢత వలననే జీవమున [ప్రాముఖ్యమైన అణు 
పుంజాలు నీటినుండి విడగొట్టఐడినవను అభి పాయ 
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మునకు తావేర్పడినది. ఇంకను పరికించిన ఇటు 
వంటి గాఢత ఫాస్ఫేట్‌ (Phosphate) నందు 
కూడా వున్నది. ఎటులన జీవగాఢ యాం|తీక ముల 
(Biological Concentration macbanisms) 
కన్న ముందే ఫాస్పేట్‌లు (Phosphates) పూర్వ 
జీవపరమాణువులచే కలసిపోయినవి. చాలాలోతై న 
సీటిలో ఎక్కడ అల్లా) వయొలెట్‌ కిరణాలు (పస 
రింప బడినవో అక్కడ ఖనిజ ఊ(త్ప్చేరకముల 
సాయమున జీవసంయోగము జరుగును. 


గాఢ యాంతికము కంటె ఆదిమజలము 
ఒక |పత్యేకతను కలిగియున్నది. అది జీవ 
పరమాణువులక న్న బలహీనమైన, పలచనైన, 
[దవము కాదు, జీవ పరమాణువుల వలె భూమిపై 
నున్న కార్చను అంతయు పురాతన సముద్రము మీద 
చేరిననూ, లేక జీవ పరమాణువులను తయారుచేయు 
అనేక ఆల్ఫా వయోలెట్‌ కిరణముల సంయోగ 
చర్యలు ఒక బిలియను సంవత్సరముల వరకు 
జరిగిననూ కేవలము ఒక కాతిము జీవ పరమాణు 
వులు మ్మాతమే ఫలితము నొంది యుండెడివి, 
ఈకారణము వలనే జే.బి.యన్‌. హాల్డేన్‌ (౮.9.5. 
Haldane) జీవోత్పత్తి గాఢత ఏర్పడిన విధానము 
ఉష్ష సజల చోష్యము (Hot dilute soup) వలన 
జరిగినదనినాడు, ఇంకను ఆదనముగా అప్పటికి 
వ్యాపించియున్న గాఢయాంతికము అనగా సీటి 
ఆవిరి ఘనీభవించి యున్నమడుగుల మధ్య నున్న 
[పదేళశములలో అధిశోషణ కోఆసర్‌ వెట్స్‌ (Coa- 
cervates)© లాంటి కొల్తాయిడల్‌ సముచ్చయము 
(Collodial aggregates)ల ఉత్పత్తి దీనికి 
సాయపడినది. 


జన్యు నంకేతోత్పతి : 

ఇంతవరకు మనము జీవోత్స తికిని, వానీ అణు 
పుంజముల మీద ఉత్ప త్రికిని, పురాతన భూమిపై 
జరిగిన కొన్ని పదార్థముల (కమబద్దమైన సంయో 
గము కారణమని తెలిసికొంటిమి. జన్యు నిర్వచన 
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పకారము (పాణి _ తనవంటి దానినీ ఉత్పతి 
చేయగలదియు,, అనేకరకములై న అణువులతో 
నిండినదియు, వాతావరణానికి ఆనుగుణముగా నడచు 
'కొనగలదియు ఆయియుండవలెను. సమకాలీన జీవ 
కణములలోని న్యూక్సిక్‌ ఆమ్లము (Nucleic acid) 
లే వేరొక కణమును ఉత్పత్తి చేయటకున్ను, 
కణములు మార్పు చెందుటకున్ను కారణములు. 
ఎ. కార్న్‌బర్ల్‌ (A. Kornberg), ఎస్‌. ఒచావా 
(5. Ochoa), ఎన్‌. స్పిగిల్‌ మన్‌, (ఏ5. Spiegel- 
M8n) మున్నగు వారి (పయోగములు-జీవసృమ్షికి 
కారణమైన (పత్యేక మైన ఎన్‌జైమ్‌ నుండి న్యూక్తి 
యోసైడ్‌ ఫాస్పేట్‌ (Nucleoside Phosphate) 
ను, దాని నుండి పోలి నూక్టి యోవెడ్‌ల (Poly 
Nucleotides ను ఉత్ప తి చేసినవి. ఎప్పుడయితే 
ఈ న్యూక్టి యోటైడులు యాదృచ్చికముగా తయారు 
అయ్యెనో అప్పుడవి తరువాతి మార్పులకు మొదట 
నిలిచి పనిచీయును 


పురాతన సము దము, ఊ|త్పేరక ములుగా పని 
చేయు నూక్టి యోసైడ్‌ ఫాస్ఫేటులతోను, తగినటు 
వంటి 'ఖనిజలవణముల ఉఊఉపరితలములతోను నిండి 
యున్నదని ఊహింతుము. సరియైన వింజ్రైములు 
లేక పోయినప్పటికి , ఈ సమయమున యాదృచ్చిక 
ముగా “న్యూక్టియోసైడ్‌ ఫాస్ఫేటు' లు న్యూళ్టి 
యోబైడులు గా మార్పు చెందును, ఇప్పుడు కూడా 


65. మొక్కలు 


అర్థవంతమైన సదవగాహన కొరకు, రూపురేఖ 
లలో భిన్నత్వం (ప్రదర్శించే వృష రాజ్యాన్ని 
మిగిలిన జీవరాసులనుండి వేరుచేసి దానికి పత్యేక 
స్థానం ఇవ్వవలసిన ఆవళ్యకతను ఇటీవల, కాస్త 
జాలు గుర్రించారు. ఆధునిక జీవ విజ్ఞానము సాధిం 
చిన (పగతినిబట్టి జీవ పరిణామములో వివిధ జీవుల 


ఎంజైములు లేకపోయినను మొట్టమొదట ఉత్పత్తీ 
చేయబడిన పోలీ న్యూక్సియోటైెడ్‌ .((Poly 
Nucleitidey, స్వయం పునరుత్పత్తికి సహాయ 
కారిగా పనిచేయును. కాలక్రమేణా ఈ పునరుత్పత్తి 
కొన్ని మార్పులకు కట్టుబడియుండి వారసత్వముగా 
పరిణమించును. స్వయం పునరుత్ప త్రిని చేయగలిగి, 
అనేక రకములయిన పరమాణువులతో నిండిన 
పోలీ న్యూక్సియో ఇెడ్‌లున్ను, జీవసృష్టికి కావలసిన 
ఇటువంటి పరమాణువులున్ను, ఈవిధముగా ఉద్భ 
వించి యుండును. [కమ్మకమముగా పురాతన వార 
సత్వ పదార్థము, మరికొన్ని పరమాణువులతో 
కలసి, జీవసృష్టి జరిపియుండవచ్చును. 
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వాటి చైవిధ్యము 


మధ్యగల సంబంధ బాంధవ్యాలను పరిశీలిసే, 
జీవకోటిని జంతువులు, మొక్కలు అనే రెండు 
విస్తృత రాజ్యాలుగా వర్గీకరణం చేయడం, తృప్తి 
కరంగా లేదన్న విషయం స్పష్టమౌతుంది. శరీర 
నిర్మాణంలో బాగా పరిణతి చెందిన జంతువులకు, 
మొక్క-లక్కు మధ్యగల విభేదాలను మనం సుల 
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భంగా [గపించవచ్చును. ఈ రెంటికి మధ్య 
అసందిగ్ధంగా ఉన్న అనేకములగు ఏకక ణజజీవులు, 
పోషణ పద్దతులలోను, కలా నిర్మాణ=లోను, చాల 
భిన్నత్వాన్ని చూపిస్తాయి. కనుక వర్గికరణంలో 
వీటిస్థానం ఆసందిగ్గంగా ఉండటంవల్ల వాటిని 
సమీకరించి మూడవ రాజ్యంగా పరిగణించాలని 
1894 వ సంవత్సరములో హేకెల్‌ (Haeckel\ 
సూచించాడు. ఆటు జంతు రాజ్యానికీ, ఇటు వృక్ష 
రాజ్యానికీ చెందక, రెండింటి లక్షణాలను కలిగి 
ఉన్న బాక్ట్రీరియమ్‌లను, శై వలాలను శిలింధాలను, 
|పోటోజీవాలను, కలిపి (పోటిస్టా ఆనే మూడవ 
రాజ్యాన్ని ఆయన |పతిపాదించాడు. కాని ఇట్టి వర్గీ 
కరణ విధానంలో మొక్కలలో ( 31021) ఏకకణ 
మును, బహుక ణమును, ఆంటే స్వచ్చంగా కనిపించే 
సంపూర్ణ కేందకాలనూ, స్వయంగా ఆహారం 
తయారుచేసుకోగల మొక్కలు, ఆంటే ముఖ్యంగా 
శైవలాలు కణ నిర్మాణంలో ఆతి వురాతనత్వాన్ని 
చూపిస్తూ, పరాన్నభోక్తలుగా ఉండి, అసంపూర్ణ 
కేందకంఉన్న జీవులైన బాక్టిరియాలు, జిగురు 
బూజులు, శిలిం| ధాలు, ఆను వానినీ అన్నింటిసే 
(పొటిస్టా అనే ఒకే రాజ్యంగా పరిగణించడం తృప్తి 
కరంగా లేకపోవుటచేత, జీవశా స్ర్రజ్ఞలు వృక్ష 


రాజ్యాన్ని నాలుగు (పత్యేక భాగాలుగా విభజించారు. 


(పోటిస్తా (Protista) 
శిలీం| ధాలు (Fungi) 
4. మొక్కలు (Plants) 

ఈ ఒకొక్క. తరగతికి చెందిన జీవులు 
స్వచ్చమైన విభేదన స్వభావాలను చూపిసాయి. 
కనక వాటిని నాలుగు రాజ్యాలుగా పరిగణించారు, 
ఈ నాలుగు రాజ్యాలకు సంబంధించిన జీవుల 
మధ్య విభేదనములు ఈకింది విధంగా ఉంటాయి. 


1. మొనిరా (Monera) : 
ముఖ్యంగా ఏకకణజీవులై న బాక్టీరియమ్‌లు, 


అవి :- 1. మొనిరా (Monera) 
వి. 
8. 


ul 


సీల హరిత శైవలాలు ఈ రాజ్యంలో సికి వస్తాయి. 
పోకెరియాట్‌కణపు స్యభావంగల జీవులన్నీ 
ఈ రాజ్యంలోనికి వస్తాయి. ఈ రాజ్యంలో ఉన్న 
జీవుల కణాల్లో కందకము త్యచర హితంగా 
ఉంటుంది. అంతేకాకుండా బాగా పరిణతి చెందిన 
మొక్కల కణాల్లో ఉండే మెటోకాం[డడియాలు, 
ప్రాసిడులు మొదలైన కణాంగాలు ఈ జీవుల 
కణాల్లో ఉండవు. పోషణరీత్యా వాటిలో కొన్ని- 
అంటే ముఖ్యంగా కై వలాలు-స్వయం పోషకాలై న 
ప్పటికీ, ఈ రాజ్యంలోని అసంఖ్యాక ములై న జీవులు 
శోషణ విధానాన్ని అవలంబిసాయి. ఈ విధానం 
ఈ జీవుల [ప్రధాన లక్ష్యంగా పేర్కొన్నారు. 
అంతేకాకుండా త్వచరహిత కేం్యద్రకము ఈ రాజ్యం 
యొక్క |పధాన లక్షణం. ఈ రాజ్యానికి చెందిన 
కణాల్లో అసంపూర్ణ కేం|దకం ఉంటుది, 


2 (పోటిన్టా (Protista) : 

ఆత్యధిక సంఖ్యలో ఏకకణ జీవులను, కొద్ది 
పాటి బహుకణ జీవులను ఈ రాజ్యంలో చేర్చారు. 
ఈ రాజ్యంలోని బహుకణ జీవులు వాటి శరీర 
నిర్మాణంలో చెప్పుకోదగ్గ ఆంగ వి భేదాన్ని (పద 
ర్నింపవు. ఈ రాజ్యంలోని జీవులు అత్యధిక 
సంఖ్యలో జలవాసములై ఉంటాయి. నీలి, ఆకు 
పచ్చ శైవలాలు మినహా అన్ని రకాల ఇ వలాలును, 
పోటోజీవాలును ఈ వర్గంలో నికి వసాయి. కాని 
కొంతమంది శా స్ర్రజ్ఞులు ఏకకణాలుగల శై వలాల్ని, 
మరియు [పోటోజోవాల్ని మాతమె ఈరాజ్యంలో 
చేర్చాలనీ, బహుకణాలుగల మిగిలిన శై వలాలను 
వృక్షరాజ్యంలో చేర్చాలనీ సూచించారు. ఈ రాజ్యం 
లోని జీవులు విభిన్న కోవషణవిధానం కలవిగా 
ఉన్నాయి. వాటిలో కొన్ని స్వయం పోషణ పద్ద 
తిని ఆవలంబిసాయి. 


లి. శిలీం|ధాలు (Fungi): 


శిలీంధాలను .వృక్షరాజ్యంలోని థాలో నై టా 
భాగంలోని, ఒక ఉపభాగంగా పరిగణిస్తూ వచ్చారు. 
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ఈ జీవులు వాటి శరీరాకృతిలోను, హపోషణవిధానము 
లోను చాల (ప్రత్యేక ములెన లక్షణాల్ని చూపిసాయి. 
కనుక వాటిని ఒక విశిష్ట రాజ్యంగా పరిగణించారు. 
వీటి కణాలు సంపూర్ణ కేంద్రకాలు కలిగి, బహు 
కెం దక యుతముగా ఉంటాయి. తమ కణాల్లో 
పతహరితం లేకపోవడంవల్ల ఈ శిలీం| ధాలు పర 
పోషిత బీవులు. 


4. మొక్కలు (Plants) : 


ఈ రాజ్యానికిచెందిన జీవులు బహుకణ నిర్మితాలు. 
వీని కణాల్లో సంపూర్ణ మైన కేందకం వుంటుంది. 
ఆ కణాలు కవచము కలిగి ఉంటాయి. కిరణ 
జన్య సంయోగ [కియలో తోడ్పడు వర్ణ [దవ్యాలు, 

(>= 
హరిత రేణువులు అనే కణాంగాలలో పొందు పరుప 
బడి ఉంటాయి. ఈ రాజ్యానికి చెందిన జీవులన్నీ 
స్వయంపోషకాలు. ఈ జీవులను పత హరితంలేని 


పరపోష్షిత జీవులనుండి సుళువుగా విడదీయవచ్చును. 


ర్‌, జంతు రాజ్యము 

ఈ రాజ్యంలోని జీవులు బహు కణములు కలవిగా 
ఉంటాయి. వాటి కణాలు సంపూర్ణ కేం[దకం కలిగి, 
కణ కవచంలేకుండా ఉంటాయి. ఈ రాజ్యంలోని 
జీవులు పరపోషితాలు. 


ఈ విధంగా జీవకోటిని ఐదు విశిష్ట రాజ్యాలుగా 


గుర్రించారు. ఇట్టి వర్గీకరణ విధానంలో వైరస్‌ల 


స్థానం ఎక్కాడనే (పశ్న ఉద్భవిస్తుంది. వైరస్‌ 
లలో ఉండే జన్యుపదార్థము మిగిలిన జీవకణ 
కేం దకంలో ఉండే జన్యుపదార్థ రచనను పోలి 
వుంటుంది. వైరన్‌లలో కణనిర్మాణం లేదు. కేంద 
కం సంపూర్ణంకాదు. కణకవచమున స్తాస్మా పొరల 
(పస కేలేదు. జన్యుపదార్థం మామే ఆ జీవి 
యొక్క భాగంగా ఉంటుంది. సజీవ కణాల నుంచి 
బయటకు తీస్తే వైరస్‌లు పూర్తిగా నిర్జివులే. ఆందు 
వల్లనే వైరస్‌లు సజీవ, నిర్జీవులకు మధ్య నిచ్చెన 
వంటివి ఆంటారు. వాబికి (పత్యేక జీవులుగా (పతి 
పత్రి లేదు. ఆందుచేత వానిని మొస్‌రా రాజ్యం నుండి 
విడిగా ఉంచారు. 


కాంతి స్వయంపోషణ విధానము (Photo 
autotropism) అనే అభిలక్షణమైన పోషణ 
విధానం ఉండటంవల్ల మొక్కలకు జీవులలో (పత్యే 
కత ఉంది. మొక్క అ నిర్మాణము, శిల్పము, స్వభా 
వను (ప్రవ ర్రనము- ఇవన్నీ ఈపోషక విధానానికి 
తగినట్లు ఉన్నాయి. ఈజీవులపోషణ వాతావరణంలో 
కొర్చన్‌ డయాశై ఎడ్‌ తో [ప్రారంభ మౌతుంది. 
మొక్కలలో నిర్మాణాత్మక _పత్యేకీకరణ (Str- 
uctural Specialization), కార్బన్‌ డయాక్సైడ్‌ 
కోషణలో గరిష్ట దక్షతను సాధించడానికి నిర్రేశిత 
మయింది. అంతేకాకుండా కాంతిశ క్రిని థోషించ 
డానికి కూడా అనుకూలంగా వుంటుంది. జీవావరణ 
మంతటిలోను ఉన్న శక్తి పవాహానికి ఇదొక్కటే 


మొక్కలలో కొంత |పాథమిక సామరస్యం 
వున్నప్పటికీ, వాటి ఆకృతిలోను, శరీర నిర్మాణము 
లోను ఎంతో వై విధ్యం కనిపిస్తుంది. పరిసరాల 
కనువుగా జీవులను రూపొందించడంలో “ అను 
వాలనయు” ముఖ్యపాత వహిస్తుంది. అనుహూలన 
మనే [పాథమిక చర్యలొ పరిణామం ఇమిడి 
ఉంటుంది. అనుకూలన విధానానికి ఆనువుగా జన్యు 
ఉత్పరివ ర్రన జరిగి (పకృతిఆవరణ ఇచ్చే (ప్రోత్సా 
హంవల్ర పరిణామం సంభవిస్తుంది. ఈనాడు భూమి 
మీద నివసించే జీవులన్నీ, ఆతిఆదిమ జీవుల నుండి, 
పరిణతి చెంది, ఉండవచ్చుననే ఊహను ఈనాడు 
మనకు కనిపించే అనేక శిలాజాలు రుజువు చెస్తు 
న్నాయి. కొన్నికొన్ని వర్గాల విషయంలో శిలాజ 
చరిత అసంపూర్తిగా ఉండటం వల్ల వాటికీ 
పరిణామంలోగల స్థానం సందిగ్ధంగా ఉండి 
పోయింది. 
శా స్ర్రజ్ఞులు మొక్క-లలో కొన్ని ముఖ్య పరిణామ 
మార్గాలు (Lines of Evolution) సూచించారు. 
ఆలాంటివాటిలో ఒకటి ఎదుటి పుటలోని పటమున 
చూపబడినది. 
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అనుకూలత దృష్టా ఏవిధంగాను నిలువలేని 
వె విధ్యాలున్న జీవులు పరిణామ మార్గాలలో ఆనేకం 
ఉన్నాయి. | పకృతివరణ సిద్దాంతం (ప్రకారం 
ఆవి ఎలా మనగలుగుతున్నాయో చెప్పడం కష్టం, 
వైవిధ్యం అనేది జీవుల యోగ్యోజీవనానికి ఆను 
కూలంగా రూపొందింది. సమర్థవంతమైన పోషణ 
విధానము, ఉన్నతమైన పునరుత్పత్తి విధానము 
అను రెండురకాల (ప్రత్యేకతలను మనం మొక్క 
లలో గమనించవచ్చును. ఈ రండు రకాల పరి 
ణామ రీతులు పటిష్టమైన యోగ్యజీవితానికి నాంది. 
వృక్ష బీవచర్మితలో జలవాసములైన ఇ వలాలవంటి 
జీవులు (పస్తుతం భూమిమీద మనుగడ సాధించ 
గల మొక్కలుగా పరిణతి చెందడం, పరిణామంలో 
ఓక ముఖ్యమైన ఘట్టం. బహుకణ నిర్మితములై న 
జీవులు, వీకకణ జీవులనుండి వృద్ధిచెందడం పరిణా 
మంలో ఒక భాగం. పరిణామ రీతులలో జీవులు 
వై విధ్యం చెందేముందు వాటిలో బహుక ణత్వం 
సిద్ధించింది, 


వృక్షజాతులు జలమయ పరిసరాల నుండి భూ 
వాతావరణానికి [కమంగా ఆలవాటు పడ్డాయని 
శాస్త్రజ్ఞుల భావన. ఈ జీవులు భామ్మపకృతికి ఆను 
కూలంగా మనుగడ సాగించడం ఒక సవాలుగా 
తయారయింది. సమర్థవంతంగా భూమిమీద స్థిర 
నివాసం ఏర్పరచుకోడానికిగాను, మొక్కల శరీర 
నిర్మాణంలో మార్పులు ఎంతైనా అవసరము, 
గాలికి ఎండిపోకుండా రక్షించే అవథాసిని, భూమి 
నుండి ఖనిజలవణాల్నీ, నీటినీ పీల్చుకోగిల వెళ్ళు, 
భూ వాతావరణానికి అనువుగా పరిణతి చెందాయి. 


భూవాసెనికి ఆసంపూర్ణ అనుకూలత కలిగిన 
మొట్టమొదటి మొక్కలు (బయోఫైెటాలు. లివర్‌ 
వర్షులలోను, మాస్‌లలోను, శరీర నిర్మాణము సర 
ళంగా ఉంటుంది. కాండాలు, వేళ్ళు, ప తాలు 
అనే విభేదము సామాన్యంగా ఉండదు. దియా 


నైటాల శాఖీయ భాగాన్ని థల్హాన్‌ అని అంటారు, 
[బయో ఫైట్‌లు చాలా సూక్ష్మ మైనవి. ఈ మొక్కలు 
చిన్న విగా ఉండటానికి వాటి శరీర నిర్మాణమే 
కొంతవరకు కారణమై వుండవచ్చును. సీరు, 
పోషణ పదార్థాల సరఫరాకు ఆవసరమెన కణ 
జాలము వీటిలో లేదు. పొడవై న నారలవంటి 
కణాలున్న దృఢకణజాలాలు, పునర్వుద్ధికి కావల 
సిన ద్వితీయ విభాజ్య కణశాలాలు అసలు లేవు. 
కాబట్టీ ఈ మొక్కలు ఉన్నతమైన పరిణామం 
పొందడానికి సాధ్యం కాలేదు. భూమినుండి నీరు 
పీల్చుకునేందుకు వేళ్ళు లేవు; కనుక ఈ మొక్కల 
శరీరభాగమంతా అలాంటి పకియకు అనువుగా 
ఉండడంచేత, చెమ్మ లేకండా ఎక్కువకాలం బతక 
డానికి, అవసరమైన నీటిని నిలుపుకునే శ క్రి వీటికి 
లేదు అందువల్లనే ఇవి సాధారణంగా నీటిఆంచుల 
వద్ద, జలపాతాలవద్ద, కనబడుతూ వుంటాయి, 
లేదా చెమ్మగా ఉంటే ఒత్తయిన అడవులలో 
ఉంటాయి. అక్కడ ఉండే నీడవల్త వాటికి 
సూర్యకిరణాల నుండి రక్షణ దొరుకుతుంది. 


జంతువులలోవలెగాక , మొక్కల జీవిత 
చ|కంలో ఏక స్థితిక సంయోగ వీజదము, ద్వయ 
స్థితిక సంయోగ వబీజదము అను రెండు విభిన్న 
రూపాంతర దశలు నిర్దిష్టంగా కనుపిస్తాయి. 
[బయోనైెటాలో సంయోగ బీజదము, స్వయం 
పోషక శ క్రి కలగి ఉండడంవల్ల పూర్తిగా స్వతంత 
జీవితాన్ని గడుపుతుంది. సిద్ధబీజదము, సంయోగ 
వీజదం మీద పరాన్న జీవిగా ఉంటుంది. కాని 
(టాకియోఖెటాలో సిద్ధబీజదం యొక్క పాము 
ఖ్యత ఎక్కువై, స్వతంత్ర జీవనాన్ని సాగిస్తుంది. 
దానితోపాటు సంయోగబీజదము, (కోమముగా 
శీణించిపోయి చివరకు పుష్పించే మొక్కలలో 
సిద్దబీజదంమీద పరాన్న జీవిగా ఉంటుంది. ఇది వృక్ష 
రాజ్య పరిణామంలో ఒక ఆసక్తికరమైన ఘట్టము. 
సంయోగ వీజదదశనుండి సిద్దబీజద ము వేరుపడి 
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స్వతం[త జీవితము సాగించడంలోని ప్రయోజన 
మున. చర్చించడ. కష్టము, 


ఈనాడు మనము చెరుడోవైటులలో చూస్తూన్న 
శరీరము [బయో ఫైటులనుండి ఉద్భవించడం, పరి 
భామంలో ఒక ముఖ్యమైన మెట్టు. నేలమొక్క-ల, శరీ 
రంలో కనుపించే (పసరణ కణజాలం ఏర్పడటంతో 
పాటు, ఆ మొక్కలు నిలువుగా గాలిలో ఎదగడం 
[పారంభించాయి. దూరంగా వున్న ఆకులకు భూమి 
నుండి ఖనిజలవణాలు రవాణా కావలసిన ఆవశ్యకత 
ఏర్పడింది. చెరిడోఖైటు' సరళమైన సిద్ధ 
బీజదము నిడు పైన కాండకము కలిగి | వేళ్ళు, ఆకులు 
లేకుండా ఉంటుంది. ఇలాంటి శరీర నిర్మాణము 
సెతోటమ్‌ అనే. మొక్కలో కనివిస్తుంది. ఈ 
మొక్కలలో నాశికాకణ జాలము (Vascular 
system, చాల సరళంగా ఉంటుంది. శిలాజచశి తా 
ధ్యయనంవల్ల 'పెరుడో ఫైెటు వర్షంలో కాండాలలో 
ఉండే (పసరణ స్తంభంలోను, ఆకులలోను కను 
పించే కి న్టత బహురీతులకు చెందినట్టు విశద 
మౌతుంది. పరిణామబద్ద మైన క్రిష్టతకు చెందిన 
మార్పులను వరుస [కమంలో సైలాప్సిడా, లెకా 
ప్పిడా, స్వినావ్బిడా, టిరాప్పిడా విభాగాలలో 
గమనించవచ్చు. లై కోపోడియమ్‌,  సెలాజినెల్హా 
అనే మొక్కలలో నేలలో పాకే (పకాండం నుంచి 
వాయుగత కాండాలు నిలువుగా పెరిగి. శాఖలుగా 
విడిపోతాయి. వీటి కొమ్మలు చిన్న ఆకులచేత 
ఒత్తుగా కప్పబడి ఉంటాయి నేలమీదగాని, నేలలో 
గాని, పాకే. పకాండంనుండి వేళ్ళు ఒక [కమంలో 
పుడతాయి. ఫెర్న్‌జాతికి చెందిన అడియాంటం, 
టెరీన్‌, నెఫ్రోలెపిన్‌ మొదలైన మొక్కలలో 
బాగా ఆభివృద్ధి చెందిన స్టూల సంయుక్త ప తాలు 
(Megaphyllons), క్రిష్టత కలిగిన |పసరణ 
స్తంభాలు ఉంటాయి. 

మొక్కలు తమ అధికవ్యాపి కి (పత్యేకమైన 
పునరుత్చత్మి విధానం రూపొందించుకోవడంలో 


పరిణామం చెందుతాయి. మొక్క-_లన్నింటిలోను 
వీజాలుగల మొక్కలు, ముఖ్యంగా ఆవృతబీజాలు, 
[ప్రపంచ మంతటా వ్యాప్తి చెంది ఉన్నాయి. ఈ 
విషయంవల్ల మొక్కల విసృత వ్యాప్తికి విత్త 
నాలు ముఖ్య సాధనాలని గమనించవచ్చు. విత్త 
నంలో నింపడానికి పుష్కలంగా నిలువ ఆహారము, 
రక్షణ ఉంటాయి. పిండంలో ఒకటి గాని రెండు 
గాని వీజదళాలు కాండం కొనవేరున ఏర్పడి 
ఉంటాయి. నీరు లభ్యం కాగానే వేరు పెరుగు 
తుంది. ఆది బయటికి వచ్చి నేలలోనికి పోగానే 
కాండము, బీజదళాలః వసాయి. ఆపైన మొక్క 
స్యతం త జీవిగా- నీరు పీల్చుకోవడం, ఆహారం 
తయారు చేసుకోవడం మొదలెడుతుంది. కొన్ని 
ఫెరన్‌ మొక్కలలో సమసిద్ధ బీజాలు మా[తమే 
ఉన్నాయి, మరికొన్ని 'పెరిడోవెటుకు చెందిన 
మొక్కల సిద్ధ బీజాశయాలలో కొన్ని సమసిద్ధ 
వీజాలు నళించి,. పోషక కణజాలంగా మారుతాయి. 
ఆహారాన్ని తక్కి.న బీజాలు గహించి పెద్దవిగాను 
బలంగాను, శ్రీ సిద్ధ వీజాలుగా బీజాశయాలలో 
అభివృద్ధిచెంది చివరకు అక్కడే స్థిరపడి పిండంగా 
మారుతాయి. ఈస్థితి భిన్న సిద్ధ వీజాలు ఉత్పత్తి 
కావడంలో మొదటిమెట్టు. పరిణామ పథంలో ఈ 
భిన్న సిద్భ వీజస్థితి విత్తనవు ధారణకు దారితీస్తుంది. 


బీజాలు ధరించిన వృక్షాలు (Sed Plants), 
అనాచ్చాద వీజాలు (Naked Seeds) కలిగిన 
జిమ్నోస్పర్స్స్‌గాను (వీనినే వైనోవైటా అంటారు, 
బీజాల చుట్టూ ఫలదళముగల ఆన్‌ జియోస్పర్క్ట్స్‌ 
గను వీనినే మేగ్నోలియానైటా అనికూడా వ్యవ 
హరిస్తారు) పరిణతి చెందాయి. బీజములు ఫలదళ 
ములచే కప్పబడుటవలన వాటికి ఎంతవరకు 
(పత్యేక మైన రక్షణ కల్పించబడుతుందనే విషయము 
చర్చనీయము. వివృత బీజ స్వభాపము వృక్షరాజ్య 
పరిణామంలో ఆతి (పాముఖ్యమైనది. ఫెనో ఫెటా 
వివృత బీజాలు, మేగ్నోలియా ఫైటా ఆవృత 
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నీజాలు కలిగి ఉండటమే కాకుండా, ఈ రెండు 
వర్గాలకు చెందిన మొక్కలు వాటి అంతర్గత 
శరీర నిర్మాణంలో ముఖ్యమైన విభేదములు చూపి 
స్తాయి, ఫెనోఫెటాలోని దారునాళా (Xylem) లను 
[టాకీడ్‌లని, మెగ్నోలియా ఫైటాలోని, దారునాళా 
లను వెసల్స్‌ అని అంటారు. సాధారణంగా 
[టాకీడులు నీటిని రవాణా చేయడంలో సమర్థవంత 
మెనవి కావు. సీర పరిమితంగా ఆకులకు రవాణా 
చేయబడటంవల్లి ఈ మొక్కల ఆకులు మందం 
గాను చిన్న విగాను ఉండటంవల్ల బాష్పీభవనంవల్స 
జరగగల నష్టము తక్కువగా వుంటుంది. ఈ 
స్వభావాలు జలభావాననుకూల లక్షణాల్ని తెలియ 
జేస్తాయి. ఆవృత వీజాలలో సమర్థవంతమైన దారు 
నాళికలు, పరిణామంలో పెద్దవైన ఆకులు ఉండడం 
చేత, వాటితో పోటీపడే శకి వివృతవీజాలకు 


తక్కువగా ఉంటుంది. ఆవృతవీజాలలో విస్తృత . 


మైన ఆకులు, కార్బన్‌ డయాక్సైడ్‌నీ, కాంతి 
శ కిన, గటి సహాయంతో గరిష్ట దశలో శోషించు 
కోడానికి అనుకూలంగా పరిణామం చెందాయి. 


ఆవృత వీవాల్ని ద్విదళ బీజాలు (మేగ్నొ 
లియాఛైటా), ఏకదళ బీజాలు (లిలియోఫై టా) 
ఆను రెండు విభాగాలుగా వర్గీకరించారు ఈ 
రెండు విభాగాలు వీజదళాల సంఖ్యలో మా(తమే 
కాకుండా మగికొన్ని విషయాలలో కూడా విభేద 
ములు చూవిసాయి. కొంతవరకు ఈ విభేదములు 
ఆంతరీమిశితములు (Over - lapping) గా 
ఉంటాయి. ఏకదళ వీజాలకు చెందిన మొక్కల 
' పుతాలు సాధారణంగా సమానాంతరపు ఈనెల 


వ్యాపనము కలిగి వుంటాయి, కాండంలోని నాళికా 
పుంజాలు సువృత్తాలు (010566); పుష్పాలు 
[తిభాగయుతంగా ఉంటాయి. ద్విదళ వీజాలకు 
చెందిన మొక గాలి పతాలలో సాధారణంగా జ్వాలా 
కారపు ఈనెల వ్యాపనము ఉంటుంది. కాండంలోని 
నాళికాపుంజాలు వివృతాలు (Open); వుష్పాలు 
పంచభాగ యుతాలు. ఏకదళ బీజపు మొక్కలు, 
ద్విదళ పు వీజపు మొక్క లనుండి ఉద్భవించాయని 
కొంతమంది శా స్రజ్ఞుల అభి పాయము. 


ఆకృతికి, |కియాత్మతకు, సన్నిపాత సంబంధం 
వుంది. మొక్కల ఆకృతి, అవి జరిపే జీవన కార్య 
[కమాలకు అనువుగా, సృష్టింప బడింది. పైన 
వివరింపబడిన మొక్కలలోని వై విధ్య లక్షణాలు 
పటిష్టమైన మనుగడకూ పరిసరాలకూ ఆనువుగా 


పరిణామం చెందాయి. 


డా॥ పి, మలికారున స్వామి 
లు జ 
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66. జంతు వైవిధ్యము 


DIVERSITY IN ANIMALS 


మన చుట్టూ వున్న పాణికోటిలో చాలభాగ 
మును, మనము చూగిఉండక సోవచ్చునని అంటే 
అది అతిశయో క్రికాదు. దాదాపు 15 లక్షల మైఐడి 
బీవజాతులున్న పుడు అన్నింటిని మనము చూడ 
టము అసాధ్యము నీరు, నేల, గాలి _ అంతటా 
ఇవి వ్యాపించి ఉన్నాయి. వీటిలో దాదావు 
పది లక్షల దాకా జంతుజాతులే ఉన్నాయి. ఇంటి 
నలుమూలలా ఇంటి చుట్టూ, కొంచెము (శద్దతో 
గమనిస్తే, వీటికున్న సంఖథ్యాబలమెంతో ఆవగాహన 
చేసుకోవచ్చు. ఉదాహరణకు ఇంట్లో కుక్కలు, 
పిల్లులు, ఎలుకలు, కోళ్లు, పశువులు, దోమలు, 
ఈగలు, నట్టలు, సాలీజ్ణ, తేచ్హ, బలులు, చీమలు, 
బొద్దింకలు, కందిరీగలు, చిమ్మట్లు మొదలగు 
జంతుజాతులు తరచు తటస్థపడతాయి. ఇంటి 
బయట కాకులు, గద్దలు, పిచ్చుకలు, పావురాలు, 
మైనాలు, ఉడతలు, పాములు, వానపాములు, 
నలికరి పాములు, తొండలు, కప్పలు, గోదురు 
కప్పలు, తూనీగలు, చెదలు, తుమ్మెదలు, పేడ 
పురుగులు, పిల్లి పురుగులు (Ant Li0n),కుమ్మరి 
పురుగులు, సీతాకోక చిలుకలు, మిడతలు, గొల్ల 
భామలు, కంబళి పురుగులు, జెర్రి, రోకలి బండ 
పురుగు మొదలగునవి కనిపించవచ్చు. వీటన్నిం 
టిని సేకరించి ఒకచోట పెట్టి గమనిస్తే వాటిలో 
(ప్రతి ఒకటి ఏదో కొంత _పత్యేకత, విశిష్టత కలిగి 
యుండి, తక్కిన వాటికి భిన్నంగా కనివిస్తుంది. 
ఉదాహరణకు సీతాకోకచిలుకకు ఉండే రంగులు, 
మరి దేనిలోను మనకు కనిపించవు. తేలుకుండే 
డిక్కులు గానీ, పళువులకుండే కొమ్ములుగానీ, 
ఎలుకలకుండే ముందరి వాడిపళ్లుగానీ, ఇతరనులలో 
కనుపించవు. ఇలా ఒక జంతువు మరోదానికి 


భిన్నంగా ఉన్నందున జంతు వైవిధ్యం ఉన్నదన 
టానికి ఆస్కారం ఉంది. కాని మరో విధంగా 
తరచి చూస్తే, పె చెప్పిన జీవులన్నింటికి కొన్ని 
పోలికలు లేక పోలేదన్న విషయము బయటపడు 
తుంది అన్నీ సంచరిస్తాయి; వెదకి ఆహారము 
తింటాయి; విసర్జిస్తాయి; ఇచ్చిన పేరణ 
(Stimulus) కు సమాధానమిస్తాయి. పునరుత్పత్తి 
చేసుకుంటాయి. వీటన్నింటి బట్టి ఇవన్నీ జంతువులే 
ననీ, మొక్కలు కావనీ శెలుస్తుంది. 


ఇక మరో ఉదాహరణ. చేప, కప్ప, 
పాము, పిట్టా, చుంచూ తీసుకుందాము. చేపకుండే 
చిన్న జత రక్కలు (Paired Fins) గానీ, కప్ప 
కుండే నున్నని తడిచర్మం గానీ, పామునకుండే 
బహి స్త్యచలోని పొలుసులు (3౦066021 Sca- 
les) గానీ, పిట్టకుండే ఈకలు గానీ, చుంచుకుండే 
వెం[టుకలుగానీ తక్కిన వాటికి ఉండవు. ఆసలు 
వీటిలో ఒకటున్నట్లు మరొకటి ఉండదు. పోలిక 
లంటూ ఏవైనా ఉంటాయా ఆన్న అనుమానం 
కూడా కలుగవచ్చు. దీన్నే వై.విధ్యమంటాము. కాని 
కొంత తరచిచూస్తే ఈ వైవిధ్యము వెనుక దాగి 
యున్న సామరస్యము బయట పడుతుంది. 
వీటన్నింటిలోను పృష్టతలాన వెన్నెముక, నాళ 
రూపంలో నొశీదొండయు ఉంటాయి. అందువల్ల . 
వీటన్నిటిని కలిపి క శేరుకాలుగా పరిగణిస్తాము. 


గుజ్జము, కుందేలు, గబ్బిలము, కంగారూ, 
కుక్క-, పంది, తిమింగిలము, జింక, కోతి, మాన. 
వుడు - అనేవికూడ చుంచులాగే వెంటుకలు 
కలిగి యుండుటయే కాక పిల్లలను కని పాలి 
య్యడం జరుగుతుంది. కనుక వీటన్నిటిని శీరద 
(సస్తన)ము లంటారు. ఇవన్నీ శ్నీరదములేయైనా, 
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ఒకదానికొకటి ఎంత భిన్నంగా ఉంటాయో మీరే 
ఊహింపవచ్చు. అసలు చుంచుకూ, గుత్తానికీ పోలిక 
లంటూఉన్నాయా, అన్న అనుమానం కలుగుతుంది. 
ఆసలు ఇవన్నీ కూడా అవసరము లేకుండా, 
కుక్క, నక్క, తోడేలు, తీసుకొందాము. మొట్ట 
మొదటిసారిగా వీటిని చూచే బాలుడు ఇవన్నీ 
కుక్క_లే అనుకోవడము, సహజమే. వాటికున్న 
పోలికలే దానికి కారణము, నిజానికి ఇవన్నీ 
“శ్వానవ” (కేనిడే _ Canidae} అన్న కుటుంబా 
నికి చెందినవే. కాని కొద్దిగా తెలిసినవాడు ఎవ్వడూ 
వీటన్నిటినీ కుక్క_లే అని చెప్పడు. వీటిలో ఉన్న 
వైవిధ్యమే దీనికి కారణము. ఒకే కుటుంబానికి 
చెందినా, ఒకదానికొకటి భిన్నంగా ఉండటమే దీనికి 
కారణము. ఆసలిదంతా వదలేసి కుక్కు నొక్క 
దానిని మా(తమే గమనించండి. కుక్క.లలో ఎన్ని 
రకాలున్నాయో అనేది గమనించదగ్గ విషయము, 
సంకరజాతులను వదలేసినా వాటిలో ఎంత వై విధ్య 
ముంటుందో తెలుసుకోవచ్చు. ఉదాహరణకు డేన్‌ 
(Dane) జాతికుక్క_, ఎరడేల్‌ (Airedale) 
జాతికుక్క, (గే హౌండ్‌ జాతికుక్క- (Grey 
Hound), బుల్‌ డాగ్‌ (Bull Dog) జాతికుక్కు, 
పెకింగీస్‌ (Pekingese) జాతికుక్క, మొదలగు 
నవి ఒకదానికొకటి ఎంతో భిన్నంగా ఉంటాయి. 
సంకరజాతి కుక్కల (మాం|గేల్స్‌-Mongre1s)ను 
గమనిస్తే వాటిలోని వై విధ్యం మనలను ఆశ్చర్య 
చకితులను చేస్తుంది. 


జంతువులలో ఉన్న వెవిధ్యాన్ని గమనించా 
అంటే జంతువును అంతటిని పరిశీలించవలసిన 
అవసరము లేదు. ఏదో ఒక భాగాన్ని గమనిస్తే 
బాలు. ఉదాహరణకు పక్షుల ముక్కులు గమనిస్తే 
* ఎంత వైవిధ్యం ఉంటుందో తెలుస్తుంది. కాకి 
చిలుక, బాతు, గద్ద, వడంగిపిట్ట మొదలగునవి 
మనము సాధారణంగా గమనించే పక్షులు. వీటి 
ముక్కు. లలోని భిన్నత వాటి ఆవోర సేకరణకు 
. సంబంధించి యుంటుండి. 


జంతువులలో ఉండే వై విధ్యాన్ని గుతించి తెలుసు 
కోవాలంటే మనుష్యులను గమనించితే చాలు. 
మనుషులు ఎన్నిరకాలుగా వుంటారో ఆనేది గమ 
నించదగ్గ విషయము. ఓకే కుటుంబంలోని అన్న 
దమ్ములుగానీ, అక్క చెల్చెల్టుగానీ ఒకే పోలికలు కలిగి 
యుండరు. ఒకే పిండమునుండి వచ్చిన కవల 
పిల్లలు తప్ప, మరి ఏ ఇద్దరు మనుష్యులు ఒకేలా 
గుండరు. ఇదే పకృతిలోని గొప్పతనము. శంత 
వైవిధ్యమున్నా వాటికుండే కొన్ని పోలికలనుబట్టి 
వర్గీకరించగలుగుతున్నా ము. 


జంతువులలోని వై విధ్యము మరికొన్ని దృక్చ 
థాలలోకూడా బయటపడుతుంది. ఒక బ్రీవి తన 
జీవిత చరిితలో వివిధ దశలలో ఎంతో వైవి 
ధ్యము చూపుతుంది. ఉదాహరణకు సీతాకోకచిలుక 
డింబక దశలో ఎలా వుంటుందో ఒకసారి 
ఊహించుకొంటే ఇది ఆర్థమౌతుంది. ఒకే బీవా 
వరణములో ఉండే జంతువులన్నీ, ఒకే విధంగా 
ఉంటాయనడానికి వీలులేదు. ఉదాహరణకు గాలిలో 
ఎగురుతూ జీవించేవన్నీ పత్తులేనని చెప్పలేము. 
పకులేకాక త్షీరదములకు చెందిన గద్బిలములు, 
కీటకాలకు చెందిన సీతాకోకచిలుక, కందిరీగలాంటి 
ఇతరు జీవు లున్నాయి. ఎగరడానికి వీటన్నింటికి 
రెక్క లున్నా, అన్నింటి రెక్కలు ఒకేవిధంగా 
ఉండవు. ఎంతో వై విధ్యం కనబడుతుంది. కర్తవ్య 
నిర్వహణలో తప్ప, పక్షీంక్క_కున్ను సీతాకోక 
చిలుక రెక్క_కున్ను పోలికలే ఉండవు. 


జంతువులలోని వైవిధ్యము భూళాస్త్రకాలమాన 
(Geological time-scale) రీత్యా విదితము 
చేయవచ్చు. మనమున్న భూగోళము ఈనాడు కని 
పించని అనేక ఠకాల జంతువులకు ఒకప్పుడు 
నిలయంగా ఉండేది. ఈ: భూగోళానికున్న సుమారు 
450 కోట్ల సంవత్సరాల వయస్సును. కొన్ని యుగా 
లుగా విభజించి ఆయా యుగాలలోని జంతువులను 
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ఇతరయుగాల వాటితో పోల్చితే వై విధ్యం 
ఏమా తమున్నదో తెలుస్తుంది. ఉదాహరణకు 
ఇప్పుడున్న శీరదాలు గానీ, పక్షులుగానీ 20 కోట్ల 
సంవత్సరాల[|కితం అసలు లేనే లేవు. ఆలాగే 40 
కోట్ట సంవత్సరాల | కితం అత్యధికంగా ఉన్న 
పేకోడర్‌ శ్ర (Placoderm) చేపలు ఈనాడసలు 
లేనేలేవు. 15 కోట్ల సంవత్సరాల క్రితం భూగో 
కాన్ని దద్దరిల్ల జేస్తూ పాలించిన మహాగౌళులు(డై నో 
సార్జ-Dinosaurs) అనబడే సరీసృపాలు మచ్చు 
కైనా లేకుండా మాయమయ్యాయి. ఇలా కాకుండా 
ఒకజాతి జంతువును దానిజాతి శిలాజచరి ®(Fossil 
History) లోని వివిధయుగాలలో ఆది ఎలా 
వుందో పోల్చిచూస్తే, వైవిధ్యం బయట పడుతుంది. 
ఉదాహరణకు ఈనాటి గుజ్జపు కాలుకు ఒకే ఒక 
గిట్ట ఉంచే, ౨.5 కోట్ల సంవత్సరాల క్రితం ఉన్న 
గుత్తానికి ఒక కాలుకు మూడు గిట్టలు ఉండేవి. 
ఈనాటి ఏనుగకున్న తొండము ఒకప్పుడు ఉండేది 
కాదు. ఇలా కాల పమాణంబట్టి అదే జంతువులో 
వైవిధ్యం కనివీంచుటచేత, కాలమే ఈ వై విధ్యాన్ని 
తెచ్చిందేమోనని అనడానికి వీలున్నది. జ్రీవ పరి 
ణామ సిద్ధాంతము దీనిమీదే ఆధారపడి ఉన్నది. 


ఎంత వై విధ్యం ఉన్నా, తుదకు [పతి జంతువు 
తిండితిని, పునరుత్పత్తి చేస్తూ జీవనం గడపటమన్న 
ఒక్క లక్షు మే కనబడుతుంది. నిజంగా అన్ని 
జంతువుల కీ ఉన్నది, ఈ లక్ష్మ మొక్క_ టే. 
అయితే వీటిలో ఇంత వెవిధ్య మెందుకుండాలి? 
అనే (పశ్న ఎదురవుతుంది. జీవ పరిణామ సిద్ధాంత 


(21) 


రీత్యా ఈ లక్ష్యాన్ని బాగా సాధించగల మేలురకం 
జీవులు పరిణామం (Evolution) ద్వారా అవత 
రించడానికి ఈ వైవిధ్యం దోహదము చేస్తుందని 
చెప్పుకోవచ్చు, కాని బాగా ఆలోచిసే ఇది పూరి 
సమాధానము కాదని తోస్తుంది. ఈ లక్ష్యాన్ని 
సకమంగా పూర్తిగా సాధించగలిగిన మేలురకం 
జీవులు అవతరించిననాడు, ఈ వైవిధ్యం తగ్గి 
పోతుందా అన్న |పశ్నకు సమాధానము వెతక 
వలసి ఉంటుంది. 


మనోవికాసానికి పఠనాధారాలు 
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జీవులు వాటి దేహ నిర్మాణములోను, సూక్ష్మ 
నిర్మాణములోను, అద్భుత మైన వైవిధ్యము చూపు 
తాయి. ఏకకణ జీవులై నటువంటి బాక్రిరియాలను, 
శై_వలాలను, శిలీం ధాలను, పోటోజోవా (Pro- 
t0202) లను, గమనించిన నైతే మనలను దిగ్భమ 
పరచు భిన్నత్వము కన్పడును, బహుకణ జీవులై న 
టువంటి జంతు వృక్షరాజ్యములలో అంతకంటే 
మించిన భిన్నత్వమును గమనించవచ్చును, ఈ 
వ్యత్యాసములనుబట్టి మనము జంతువులను, వృక్ష 
ములనుండి వేరుపరుచుచున్నా ము. ఇదియేగాక 
జంతువులను వివిధ రకములుగను, వేర్వేరుగా 
గు ర్రించగలుగుచున్నా ము. (పతి మానవుడు! పత్యేక 
విశిష్టతను కలిగియుండి భూమిపై జీవించిన, జీవిం 
చుచున్న వారికి ఎల్లప్పుడూ భిన్నముగానే వుంటాడు, 
ఈ [పత్యేకత మనుషవులలోనే కాకుండా జీవులన్నిం 
టిలో వుంటుంది. 


జీవులలో ఇంత వైవిధ్యము ఉన్నప్పటికి అణు 
వుల కణముల తులనాత్మక పరిశోధనల మూల 
ముగ సమకూరిన విజ్ఞానము వలన అల్ప కేణికి 
- చెందిన బాక్టీరియాలనుండి ఉన్నత శేణికి చెందిన 
జంతు వృక్షముల వరకు స్పష్టమైన హోలికలున్నట్లు 
విదిత మగుచున్నది. ఈ పోలికలు వై విధ్యములో 
కూడా ఒక నియమబద్ధత ఉన్నట్లు తెలుపుచున్నవి. 
ఈనియ మబద్ధత వలన జీవపపంచ మంతయు 
ఒక అర్థయుతమైన సమూహమని [గహించుటకు 
వీలగుచున్నది. జీవులలోని ఈ వైవిధ్యములో 
ఏకత్వాన్ని అబు, కణ, అవయవస్థాయి లన్నిటి 
లోను [కింద వివరించిన విధముగా గమనింప 
వచ్చును. 
అణుస్థాయి (Molecular Level) 

ఆన్ని జీవులలోను రసాయన అణు ఘటక 


ముల కణ చర్యలు, విచిత మైన పోలికలను కలిగి 
వుంటాయి. అన్ని జీవులలోని జీవపదార్థమున ,గల 
మూలకములన్నిటిలో 98 శాతము కార్బన్‌, 
హెడోజన్‌, - ఆక్సిజన్‌, నైైటోజన్‌లు అయి 
వుంటాయి. జీవ పదార్థము లన్నిటిలోను సీరు సాధా 
రణ [దావణి. ఇది అన్ని కణముల ఐరువులో 
మూడింట రెండు పాళ్లుగా ఉంటుంది. మనకు 
తెలిసినంతవరకు ఆన్ని జీవరాసులు (కొన్ని వైరన్‌ 
లు తప్ప) తమ కణములలో జ్రీవచర్యలను అధీన 
ములో నుంచు DNA అను పదార్థమును కలిగి 
యుండును. ఈ DNA స్యయం ద్విగుణీ కరణ 
(50611 = duplication) లక్షణమును కలిగి వుండి, 
కణములలో పలువిధములై న [పోటీనులను ఆవసర 
మగు రీతిని తయారుచేయుచు, కణములలో [కొత్త 
పదార్థమును ఉత్పత్తి చేయుటను నిర్ణయిస్తూ 
వుంటుంది. జీవుల లక్షణములన్నియు దీని ఆధీ 
నములో ఉంటాయి. ఉదా:- బహుకణ జీవి ఆయ 
నటువంటి మనిషిలోకాని, లేక వృక్షములోకాని, 
ఆకారము, పరిమాణము, రంగు మొదలగు 
వాటిపె పరోక్షముగా కణములలో' వుండు DNA 
ఆధికారమును కలిగి వుంటుంది. ఇలా మనిషికీ, 
వృక్షానికి మధ్య ఎంతో వ్యత్యానమున్నప్పటికి ఈ 
రెండునూ DNA తో కూడిన కేం|దకముగల 
ఒకే కణమునుండి (సంయుక్త బీజము) ఉద్భ 
విస్తాయి., 


జీవుల కణములయందలి జీవ[కియలలో కూడ 
మనకు స్పష్టమైన పోలికలు కనివిసాయి. అన్నింటి 
యందు కార్బోహై డేటులు, కొవ్వులు ఇంధనపదా 
ర్భములుగాను, [పోటీనులు కణనిర్మాణ, ఎంజైమ్‌ 
పదార్థములుగాను వుంటాయి. ఇదేవిధముగాను విట 
మినులు, ఖనిజములు వుంటాయి. జీవ పరిణామ 
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రీత్యా అల్పమైనటువంటి జీవులలో వుండే చాల 
ఎంజైమ్‌ వ్యవస్థలు, వాటికి చాల దూర సంబంధము 
గల జీవులలో కూడా వుంటాయి, 'సేం్యదియ అణు 
వులు అన్ని పాణులలోను శక్తికొరకు ఒకేరీతిని 
విరుగకొట్టబడతాయి. అన్ని జీవరాసుల కణములలో 
శకి AT. P. అణువులలో నిలువచేయబడి 
వుంటుంది. 


కణనసాయి (Cellular Level) 
® 


జీవించుటకు ముఖ్యమైన జీవ పదార్థము (Pr0- 
toplasm, ‘‘The Physical Basis of Life”) 
అన్ని మొక్క_లలోను జంతువులలోను ఒకేతత్వము 
కలిగి వుంటుంది. అన్ని జీవులలోను జీవపదార్థము 
కణములు అనబడు విభాగములుగా నిర్మింపబడి 
వుంటుంది. ఇవి ఆతిసూక్ష పరిమాణము కలిగి 
వుంటాయి. కణముల ఆకార పరిణామములు లక్షణ 
ములు వేరువేరుగా వున్నప్పటికి ఒకే నమూనాపై 
నిర్మింపబడి వుంటాయి. ఉన్నత (శేణికి చెందిన 
మొక్కల, జంతువుల కణములలో ఒ కేవిధ మైనటు 
వంటి కణాంగములైన రైబోసోములు, [కోమో 
జోమ్‌లు, మెటోకాండియన్‌లు, గాల్డి కాంపైక్స్‌, 
ఎండోప్టాస్మిక్‌ రెటిక్యులమ్‌ వుంటాయి. జంతుకణా 
లలో కణకవచము లేకుండా ప్రాసిడ్సు, వృక్షాలలో 
నెంటియోల్‌లు (౮౪1౫౦169) లేకుండా ఎక్కు. 
వగా కణములు వున్నప్పటికిని పోలికలే, వ్యత్యాసా 
లను మించుతాయి. 


జీవులలోవుండే కణముల సంఖ్యనుబట్టి వానిని 
ఏకకణ, బహుకణ జీపులని, విభజింపవచ్చును. 
బహుకణ జీవులలో కణములు వివిధకణజాలాలుగా, 
కణజాలా లన్నియు దేహముగా నిర్మింపబడి 
వుంటాయి. ఇలా జీవుల కణ నిర్మాణములలో పోలి 
కలు వుండుటవలన అవి పాల్గొను [కియలలో కూడా 
పోలికలు (శరీర ధర్మకాస్త్రములో పోలికలు) 
కనిపిస్తూ వుంటాయి. వివిధ కణజాలాలు వివిధ 


విధులను నిర్వర్తిస్తూ వుంటాయి. ీర్ణ|క్రియ, 
[సావము, ఇం దియజ్ఞానము నాడీ _వేరణలను 
(ప్రసరణ చేయుట, చలనము మొదలగు పనులను 
ఈ కణజాలాలు నిర్వ ర్రిస్తుంటాయి. 


క ణములన్ని య ఒకే మూల నమూనా పె 
నిర్మింపబడి వుండుట వలన కణవిభజనయందు 
కూడా పోలికలను కలిగి వుంటాయి. కాకీయకణాల 
లోను, పునరుత్పత్తి కణాలలోను వృక్ష జంతు 
రాజ్యమంతయు ఒకేవిధమైనటువంటి సమవిభజన 
(Mitosis), క్షయకరణ విభజన (Meiosis) 
లను కలిగి వుంటుంది. లైంగికోత్చతి చూపు జీవ 
రాసులన్నియు రెండు (ప్రత్యేక సంయోగ వీజాల 
కలయికవలన ఏర్పడిన సంయు క వీజమునుండే 
[కొత్త జీవిగా అభివృద్ధి చెందుతాయి. 
ఆవయవస్థాయి (Organ Level) 


జీవులు, ఉన్నత శరీర నిర్మాణములలో కూడా 
ఏకత్వమును చూపుతాయి. వివిధ పుష్పములు, 
వివిధ రంగులు, ఆకొరములు, పరిమాణములు కలిగి 
వున్నప్పటికి అన్నియూ ఒకే మూలచట్టము పై 
నిర్మింపబడి వుంటాయి. కాండము వేరు, ఆకులు 
కూడా ఏకత్వ లక్షణమును కలిగి వుంటాయి. 
మొక్కలన్నియు పత హరితమును కలిగియుండి 
స్యయంపోషకాలు గా వుంటాయి, సమజాతీయ 
(02010803) నిర్మాణములై నటువంటి మనిషి 
చేయి, కుక్క ముందరికాలు, పక్షి రెక్టలలో 
వ్యక్యాసమున్నప్పటికి ఒకే మూలచట్టము పై అవి 
నిర్మింపబడి వుంటాయి. అస్థిపంజర ములలో ఉదా 
హరణకు చేప మొదలు ఉభయచరాలు, సరీ 
సృపాలు, పక్షులు నుండి మనిషివరకు వెన్ను 
పూసను కలిగియుండును. వీటి అన్నింటిలో 
ఉరఃకుహరమును చుట్టుతూ [పక్క ఎముకలు 
వుంటాయి. సక శేరుకాల (Vertebrata) లోని శరీ 
రముయొక్కఅంగములలో ఉపాంగములలో, వుండు 
వందలకొలది కండరాలు చాల దగ్గర పోలికలు 
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కలిగి వుంటాయి. ఉదాహరణకు మనిషి భుజా 
లలో వుండు కండరాలైన బై సెవ్స్‌ ‘Biceps, 
బె 9సెప్స్‌ (Triceps) అను కండరాలు అన్ని 
శ్షీరదములలోను సమజాతీయముగా వుండుట 
గమనింపవచ్చును. ఈ కండరములలోనికి పోవు 
నరములే తమతో సరియగు శ్షీరదాల కండరముల 
అన్నింటిలోను సాధారణముగ కన్పడును. ఇతర 
సమజాతీయ నిర్మాణములెనటువంటి సక శేరుకాల 
మెదడు, పుజ్టైలలోనుు అక శేరుకాల (Inverte- 
brata) నోటి ఆంగములలోను, సకశేరుకాల పిండ 
ములలోను కూడా పోలికలను గమనించవచ్చును. 
మనిషియొక్క_ వివిధ వినాళ |గంథులు (Endo- 
crine glands), శీరదాల అన్నింటిలో ఎలా పని 
చేసాయో మనిషిలోకూడా ఆదేవిధముగా పని 
చేస్తాయి. థైరాయిడ్‌ [గంథి (Thyroid gland) 
నుండి వచ్చే థైరాక్సిన్‌ హార్మోను {ThyrOXxin 
Harmone) మనుష్యులలో జీవకియలయొక్క 
వేగమును ఆదుపులో వుంచుతుంది. ఎక్కువగా 
థైరాక్సిన్‌ వుంటే, ఆక్సీకరణ వేగము చాల 
ఎక్కువ అవుతుంది. తక్కువగా వుంటే ఆ వేగము 
కూడ చాల తక్కువగ ఉంటుంది. థైరాక్సిన్‌ ఇదే 
విధముగా అన్ని క్షీరదాలలోను పనిచేస్తుంది. ఆంటే 
ఒక మనిషి ధైరాయిడ్‌ |గంథి బోగా పనిచేయక, 
థై రాక్సిన్‌లోటుచే బాధపడుచున్నచో, గొత్జెయొక్క 
ధైరాయిడ్‌ (గంథిలోని సారము (ఎక్స్‌ టాక్టు) 
(Extract) చే ఆలోటును సవరణ చేయవచ్చును. 


ఈవిధముగా జీవపపంచము వై విధ్యములో 
ఏకత్వము అనే లక్షణము కలిగి వుంటుంది. ఈ 
లక్షణమువలన జీవులు ఒకే పోలికలు గలిగిన 
జన్యువుల సమూహాలతో, లక్షలకొలది సంవత్స 
రముల |క్రిందిట ఉండిన, ఒకే మూలమైన ఆదిమ 
జీవులనుండి ఉదృవించినవని తెలియుచున్నది. 
జీవుల ఆనువంశికము,వాతొోవరణము వీటి సంబంధ 
బాంధవ్యములతో వివిధ రకములైన జీవరాసిని 
కాలచ[కము ఉద్భవింప చేనూ వుంటుంది. 


డా; క. వి మాధవరావు. 
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68. బీవపరిణావానికి తోడ్పడీన |పాథమిక శక్తులు 


జీవ పరిణామం (కమానునార వరిణామం, 
అవరినారో వరిశామం అను ముఖ్యమైన రెండు 
రీతులుగా జరిగి వుంటుందని కా స్ర్రజ్ఞులు భావిం 
చారు: జీవ పరిణామ చరితలో ఈ రెండు రీతులు 
(పత్యేక పరిస్థితులలో పెక్కుసార్హు జరిగినట్టు 
పురాబీవళాస్త్రము విశదపరుస్తుంది. ఈ రెండు 
రీతులుగా జీవ పరిణామం చెందడానికి 1. ఉత్సరి 
వర్తనము (Mutation) 2. [పకృతి వరణము 
(Natural Selection) 8. జన్యుచలనము 
(Genetic drif1yఅను [పాథమిక శక్తుల పరస్పర 
చర్యల ఫలితంగా జనాభాలో చిన్నచిన్న మార్పులు 
వస్తాయి. ఇలా కొద్ది మార్పులు సంభవించే పరి 
ణామాన్ని సూక్ష్మ పరిణామం ఆంటారు, [కమాను 
సార పరిణామం జరగడానికి సూక్ష్మ పరిణామం 
ముఖ్యమైనది. 


ఉత్పరినర్తనము - మొక్కలలోను జంతు 
వులలోను మనం ఎంతో వైవిధ్యాన్ని చూస్తూ 
ఉన్నాం. ఈ వై విధ్యమనేది ఒక జాతికి చెందిన 
జీవులమధ్యకూడా కనిపిస్తుంది, ఈ వై విధ్యం ఆను 


వంశికంగా కాని, పరిసరాల [ప్రభావం వల్లగాని, 


సంభవించవచ్చు. జీవపరిణామం దృష్ట్యా ఆను. 


వంశిక మైన వె విధ్యం చాలా ముఖ్యమైనది. ఆను 
వంశిక మైన వైవిధ్యం ఎలావస్తుందో తెలుసు కోవ 
డానికి మనకు జన్యుశాస్త్ర పరిజ్ఞానం తోడ్పడు 
తుంది. మన జీవశాస్ర్రజ్ఞలు ఈ వైవిధ్యానికి |ప్రాథి 
మిక ఉత్పతి స్థానాలను ఈ [కిందివిధంగా సూచిం 
చారు, 


A, ఉత్పరివ ర్తనము 
1, జన్యు ఉత్పరివ ర నము. 


B. పునస్సంయోజనము 
ర్వ విషమ యుగ్మ జత్యము. 


(ఇది రెండురకాల సమయుగ్మ జనకుల సంక 
రణమువల్ల జరుగుతుంది). 

4. జన్ఫ్యుపదార్గాల యాదృచ్చిక వ్యూహ 

నము. 

5. వినిమయాలు. 

(కోమోజోమ్‌ల మధ్య జరుగు యాదృచ్చిక 
వ్యూహనము). 

కనుక ఉత్పరివర్తనము జన్యు పదార్థాలలో 
మార్పువలన జరుగుతుంది. ఇట్టే మార్పు చేత జనా 
భాలలో వై విధ్యం _పస్సుటంగా కనిపిస్తుంది. 
ఊత్పరివర్త నము బీవ పరిణామానికి దారితీసిన 
విధానాన్ని క్ట్రప్తంగా సమీక్షిద్దాము. 


1909 వ సంవత్సరములో హెచ్‌ . మార్గన్‌ 
(H. Morgan) తన (పయోగళాలలో ఎజ్జటి 
కండ్డుగల [డొసో ఫెలా మెలనోగాస్ఫర్‌ అను పండ్ల 
ఈగలను పెంచుతూ ఉండేవాడు. ఈ ఎట్జటి కండ్లు 
గల పండ్ర ఈగలలో ఒకసారి తెల్పటి కళ్ళుగల 
మగ ఈగ కనిపించింది. ఈ తెల్టటి కళ్ళ స్వభావం 
ఆంతర్గత మై ఉన్న జన్యువులవలన కలిగింది. ఎజ్జటి 
కళ్ళు జన్యు బహిర్గత స్వభావమని తెలుసుకోవడ 
మైనది. ఆ తరువాత 20 మిలియన్‌ల పండ్త ఈగల 
జనాభాలో ఇలాంటి ఉత్పరివర్తన చెందిన ఈగలు 
5వేలు కనుపించాయి. మొక్కలలోకూడా ఈలాంటి 
ఫలితాలనే కాస్త్రజ్జులు గమనించారు. ఉత్పరివర్తన 
మనేది అన్ని జీవరాసులలోనూ ఉంటుందని నూచిం 
చారు. జన్యు ఉత్పరివర్తనాల ముఖ్య లక్షణాలు ఈ 
[కిందివిధంగా ఉంటాయి. 


§26 ఏీజ్ఞానదీపీక fi 


1. ఒకొక్క. జన్యు వుకు ఒకొక్క ఉత్పరి 
వర్తన రేటు ఉంటుంది. ఆది మొక్కజొన్నలో 
ఈ కిందివిధంగా ఉంటుందని స్పెడ్డర్‌ సూచిం 
చౌడు, 


Pr es rr టా దా న దాణా కామా! 





మిలియన్‌ 
సంయోగ బీజము 
జన్యువులు అలో సంభవించిన 
ఉత్పరివర్తన 
ముల సంఖ్య 
1. గింజ రంగు 492 
బి. గింజ రంగు నిరోధకము 106 
8. పర్పుల్‌ వర్ణముగలగింజ 11 
4. తోపిగల గింజ 24 
5. పసుపు వర్ణపు గింజ 22 
6. కుంచించుకు పోయిన గింజ | 12 
7. మైనపు గింజ 0 





పైన తెలుపబడిన న్పెడ్డర్‌ పరిశోథన పట్టిక 
వలన, 1 జన్యువులు చాలవరకు స్థిరత్వముకలిగి 
ఉంటాయనీ, సంయోగ బీజముల సంఖ్యతో పోలిస్తే 
ఉత్పరివర్తన రేటు తక్కువగా ఉంటుందనీ చెప్ప 
వచ్చు. 2, కొన్ని జన్యువులు ఉత్పరివర్తన 
చెందినప్పుడు జన్యుపదార్థాన్ని నష్టపోతాయి. అంతే 
కాక ఒక్కొక్కసారి వాటి రసాయన రచనలో 
మార్పులు సంభవిసాయి. ఉత్పరివర్త నము చెందిన 
జన్యువులు తిరిగి వాటి మొదటి స్థితికి వస్తాయి. 
ల. బాహ్యంగా వ్యక్తమైన ఉత్పరివ ర్రనాలు జీవికి 
హానికర మైనవి. కాని సాధారణ పరిస్థితిలో ఉత్పరి 
వర్తనాలు బైటకు వ్యక్తం కావు. కాని జీవ పరి 
ణామానికీ, జనాభాల మనుగడకూ ఉత్పరివర్త నము 
చాల ఉపయోగకరమైనది. 4. భౌతికశక్తులు) ౯ఒరే 
కరణాలు, కాస్మిక్‌ కిరణాలు, ఆల్‌ టావై లెట్‌ కిర 


మారు వలన 


ణాలు, గామా కిరణాలు, ఉష్ణో గత, అనేక రోకాల 
రసాయనాలు (నై (టన్‌ ఆసిడ్‌, ఆవనూనె, కాల్చిసీన్‌) 
ఉత్పేరిత ఉత్పరివర్తన జనకాలుగా పనిచేసాయి. 
5. DNA అణువులోని చిన్న ఖండాల యన 
జన్యువుల రసాయన రచనలో కొద్దిపాటి మార్పుల 
వలన భిన్నమైన ఎంజైమ్‌ వ్యవస్థలు ఉత్పతి 
ఆవుతాయి. మార్చుచెందిన కొత్త DNA తరు 
వాతి తరాలకు ఆనువంశికంగా సం[కమిస్తుంది. 
6. జన్యు ఉత్పరివర్శనలు వాటంతటవి జనాభాలలో 
వై విధ్యాన్ని పెంపొందించటంటో ఎక్కువ [పథా 
వాన్ని చూవంచిక పోవచ్చు. కాని ఇవి ఇతర జన్యు 
వులతో పరస్పర చర్యలు జరపడంవల్ల అనేక 
రకాల జన్యురూపాలు చెందడంతో వాటి పాముఖ్యం 
ఎక్కువవుతుంది. ఈవిధంగా జీవపరిణామ గతి 
మీద వాటి |పభావం చాలా ఉంటుంది. 


జన్యు ఉత్పరివర్తన చెందినప్పటిక న్న [కోమో 
జోమ్‌ ఉత్పరివరగ _ చెందునప్పుడు ఫలితాలు 
[ప్రముఖంగా ఊం! యి. కోమోజోమ్‌ ఉత్పరి 
వర్త నము ఒకసా' జరిగిన తరువాత అవి అను 
వంశికింగా ఉంటాయి. (క్రోమోజోమ్‌ ఊత్పరివర్త 
నాలు వాటి సంఖ్యలో మార్పువళ్ర గానీ, నిర్మాణంలో 
మార్పువల్లగానీ వసాయి, (కో మోజోమ్‌ సంఖ్యలో 
ముఖ్యంగా బహుస్థితిక త్వము 
చెందిన మొక్కలు (0130101658) వాటి జనక 
తరముకంటే చాల ధృిఢంగాను, ఆరోగ్యంగాను 
ఉంటాయి. |కోమోజోమ్‌, నిర్మాణంలో మార్పువలన 
కూడా జీవపరిణామానికి దారితీస్తుందన్న విషయాన్ని 
వృక్ష (పజననశాస్త్రం కొంతవరకు తెలియ జేస్తుంది. 


కోమోజోమ్‌ పునస్పంయోజనము, పకృతిలో 
జీవవై విధ్యాన్ని ఉత్పతి చేస్తుంది. పునస్సంయో 
జనంలో పూర్వస్థితిలో ఉన్న జన్యువులు అనేక 
రకాలుగా సంయోజనం చెందుతాయి. పునస్సంయో 
జనము పరిణామానికి ఆవశ్యకమైన జన్యు పదార్థా 


జీవపరిణామానికి తోడ్పడిన |పాథమిక శక్తులు కిల్లి? 


లను సృష్టించడానికి తోడ్పడుతుంది. పునస్పయోం 
జనము సాధారణంగా ఇద్దరి జనకులనుండి వచ్చిన 
[కోమోజోమ్‌లు మిశమం చెందడంవల్ల విషమ 
యుగ్మజమైన వ్యక్తులు ఉత్పత్తి కావడం జరుగు 
తుంది. దీనివల్ల వెవిధ్యం ఉద్భవిస్తుంది. మార్చు 
పునరుత్పత్తి చెందిన |కొత్తపరిసరాలకు అనుగుణంగా 
లైంగిక పరిణామ శక్తిని పెంపొందిసుంది. కనుక 
వునస్సంయోజనము పరిణామానికి మూలాధా 
రము. పునస్సంయోజనము లేనియెడల జన్యు 
ఉత్సరివర్శనము చాల తక్కువస్థాయిలో జరుగు 
తుంది. ఉత్పరివ ర్రనము వై విధ్యానికి మూలము, 
పునస్సంయోజనము పరిస్థితుల కనుగుణంగా 
వైవిధ్యాన్ని జనాభాలో వ్యాపింపజేస్తుంది. 


(పకృతివరణము --. జీవ పరిణామానికి 
సంబంధించిన డార్విన్‌ సిద్దాంతాలలో (పకృతివరణ 
ద్ధాంత ము ఈనాటికి కూడా చాలమంది జీవశాస్త్ర 
లచేత అఆంగీకరింపబడింది. మొక్కలలోను, 
జంతువులలోను అనునిత్యము జరీగే జీవన పోరా 
టాన్ని ప్రాతిపదికగా, పోటీలో నెగ్గడానికి అన్ని 
విధాలా తగిన వె విధ్యాలున్న జీవుల |పకృతివరణం 
జరుగుతుందని డార్విన్‌ నూచించాడు ఈస్తూతం 
వ్యక్తులకు మా్యతమె వర్తిస్తుంది గాని జనాభాలకు 
మాత్రం వర్తించదని, జన్యు కాస్త్రజ్ఞుల అభిపా 
యము. ఆంతేకాకుండా వరణం (పకృతిలో తీవ 
రూపంలో కనుపించదు. పకృతి వరణానికి తరం 
నుండి మరొక తరానికి (క మబద్ధంగాను, అనువంశి 
కంగాను, పరిసరాల కనుగుణమైనమార్చులను తీసి 
కొనివచ్చే (పభావం ఉండి, (పకృతివరణ 
(ప్రభావ ఫలితంగా నూతన జన్యోత్పత్తి లోను, జన్యు 
వుల పౌనఃపున్యంలోను ఒకతరంనుండి మరొక 
తరానికి మార్పులు వస్తాయి. పరిసరాల కను 
గుణంగా ఒక జనాభాలో ఉపయుక్తమైన అను 
కూలత గల జన్యులక్షణాల్ని (పకృతివరణం 
(పోత్సహిస్తుంది. అందుచేత పరిసరాల కనుగు 


రైశి 


త్త 


ణంగా జీవులు మనుగడను సాగించి, పరిణామం 
చెందుటకు |పకృతివరణం ముఖ్యసాధ నము. ఈ 
విధంగా రకరకాల జీవులు వివిధ వాతావరణాలకూ , 
పరిసరాలకూ తగినట్టు అనుకూలతను వృద్ధిచేసుకొని 
పరిణామంచెందుటవలన మనం ఈనాడు చూస్తున్న 
వై విధ్యం ఏర్పడి ఉండవచ్చు, 


(పకృ తివరణంలో లైంగిక సంబంధమైన 
స్వభావాల |పాముఖ్యాన్ని డార్విన్‌ గుర్తించి, 
లైంగిక వరణ సిద్ధాంతాన్ని | పతిపాదించాడు. 
జన్యువు లలో లై ంగికవరణపు మార్చు వలన 
జనాభాలలో మార్పును తేవడానికి ఆవకాశముందని, 
తెల్లని కండ్హు గల [(డొసో పైలా ఆను పండ్ల = 
ఈగలలో |పయోగాత్మకంగా నిరూపించారు. ఒక 
జనాభాలో తెల్లటి కండ్డుగల మగ ఈగలు మాతమే 
ఉన్నప్పుడు, తెల్లటి కళ్టూ మామూలు కళ్టూగల ఆడ 
ఈగలు స్వేచ్చగా వాటితో సంకరం చెందుతాయి. 
కాని ఆ జనాభాలో మామూలు కళ్ళుగల ఈగలను 
చేర్చినట్టయితే, ఆడ ఈగలు, మామూలు కళ్ళుగల 
మగఈగలతో సంకరం చెందుటకు ఇష్టపడతా యి, 
ఆందువల్ల తెల్లటి కళ్ళుగల ఈగలడశాతి క్రమంగా 
నశిస్తుంది జంతువుల లో-ముఖ్యంగా పురుషజాతిలో. 
ఎక్కువ ఆక ర్షణీయంగా ఉన్న ద్వితీయ ల ంగిక 
లక్షణాలున్నప్పుడు, వాటికి జోడు కుదిరే అవకాళం 
ఎక్కువగా ఉంటుంది. ఇది లై ౦గికవరణానికి 
ఒక ఉదాహరణము, జంతువులలోనే కాక మొక్క 
లలోకూడా పకృితివరణాన్ని పయోగాత్మకంగా 
నిరూపించడానికి ఇటీవల చాల (పయత్నాలు జరి 
గాయి. 1928 సం॥లో సుకట్‌ చ్యు (SUkatchew) 
అనే శాస్త్రజ్ఞుడు క్రిమియా, లెనిన్‌ గాడ్‌, ఆర్కేం 
జల్‌ అనే పదేశాలనుండి విభేదాలుగల మూడు 
డెండీలియమ్‌ (Taraxacum officianale) 
మొక్కలను ఎన్నికచేశాడు. ఈ మూడు విభేదాలు 
గల మొక్కలు వాటి వరుసక్రమంలో సమశీతోష్ట 
మండల, ఉపధృవ మండల, ధృవ మండల వాతా 
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వరణ పరిస్థితులకు అనుకూలత పొందినవి. ఈ 
మూడు విభేదాలుగల మొక్క_లను ఒకే వాతావరణ 
పరిస్థితులలో దగ్గరదగ్గరగాను, ఎడంగాను, వాటిని 
మి్మిశమంగా, మడులలో వెంచినప్పుడు వరణ 
(ప్రభావంవల్ల తమ బీవన మనుగడలలో అవి 
వ్యత్యాసం చూపించాయి. ఈ పరిశోధనవల్ర పరి 
సరాల కనుగుణంగా వరణం జరిగిందనీ సమర్థ 
వంతమైన జన్యువులుగల మొక్కల పెరుగుదలను 
(పకృతి వరణము [పోత్సహించిందనీ తేలింది. 
_పకృకివరణం ఆణువుకు అణువుకూ మధ్యనుండి, 
సంఘాలకు సంఘాలకు మధ్యవరకు వర్తిస్తుంది. 
పరిస్థితుల కనుగుణంగా వరణస్వభావం కూడా 
మారుతుంది. మానవుడు అనాదిగా తన జీవిత అవస 
రాలకు సరిపోయే లక్షణాలున్న జంతు వృక్షజాతు 
లను పెంచుతూ వచ్చేవాడు. అందువల్ల మంచి లక్ష 
ణాలున్న జంతువులలోనూ, వృషాలలోనూ వరణం 
జరిగిండి. మానవ |పయత్నంచే జరిగిన వరణాన్ని 
కృతక వరణ మంటారు. దీని మూలంగా పెంపుడు 
జంతువులలోనూ, పంట, వృక్ష జాతులలోనూ కొత్త 
రకొలు ఉద్భవించాయి. కృతకవరణం కూడా 
ఓక విధంగా పకృతి వరణానికి దారి తీసిందన్న 
విషయాన్ని డార్విన్‌ గుర్తించాడు, 


జన్యు చలనము 

సమర్థవంతంగా ఉన్న జన్యసంయోజ వాలను 
(పోత్సాపాంచి, వై విధ్యానికి కారణభూతమైన 
శ క్రిగా |పకృతివరణం పనిచేస్తుంది. దీని ఫలితం 
ఎప్పుడూ, ఒకేవిధంగా ఉంటుంది. జనాభాలు 
తాము నివసించే పరిసరాల కనుగుణంగా సమర్థవంత 
మైన (పత్యేక అనుకూలనాలు వృద్ధిచేసుకుంటాయి 
కనుక వరణము జీవపరిణామంలో ఒకముఖ్యప్మాత 
వహిస్తుంది. దాని [ప్రభావము జనాభాలోవుండే జీవుల 
మీద అత్యధికంగా ఉంటుంది. వైవిధ్యము, వర 
ణము_._ఈ రెండింటి పరస్పర చర్యల వలన సూక్ష్మ 
పరిణామం సంభవిస్తుంది. పరిణామంవల్ల వచ్చే 


మార్పులన్నీ ఆయా పరిస్థితులకు అనుకూలమైన 
విగా ఉంటాయి. వై విధ్యము మీద వరణము చర్య 
జరపడం ల్ల పరిణామంలో చెప్పుకోదగ్గ మార్పులు 
వసాయి. వె విధ్యంవల్ల వచ్చే జనాభాలోని మార్చు 
లకు ఒక వరణశకి మాత్రమే _పధానమెనది కాదని 
ఈనాడు శాస్త్రజ్ఞుల భావన. 


కొన్ని జాతులలోని జనాభాలమధ్యగల వై విధ్యం 
లోని విభేధములు వరణమువలన స్థిరత్వము కలిగి 
ఉండవు ఇటువంటి జనాభా విధానాలలో జన్యువు 
లచే [కమపరుపబడిన స్వభావములు యాదృచ్చిక 
మెన వైవిధ్యాన్ని, పరిసరాలకు సంబంధం లేకుండా, 
జనాభాల మధ్య చూపిసాయి, స్వచ్చందంగాఉన్న 
ఈ యాదృచ్చిక వైవిధ్యం జనాభాల మధ్య 
ఉండడం అనేకమైన సందర్భాలలో జీవకాస్త్రజ్ఞులు 
చూశారు (జీవ పరిణామానికి వరణళ క్రిమ్మాతమే 
[పధానమైనది కాదని చెప్పడానికి). ఇలాంటి 
సందర్భాలలో పరిణామానికి వరణశ కి మాతమే 
కారణమని చెప్పడం కష్టతరమౌతుంది. కొన్ని. 
జనాభాలలో జన్యువుల చే నియం|తించబడిన స్యభా 
వాలు అనుకూల [పాధాన్యతను కలిగి ఉంటాయి. 
అయినా మిగిలిన స్వభావాలు అననుకూలతనుకలిగి, 
ఆవి జనాభాలలో స్థారపరుపబడి ఉంటాయి. ఇటు 
వంటి అననుకూల స్వభావాలు, లేక తటస్థ 
(న్యూ టల్‌) జన్యు సంయోజనములు, వరణపీడన 
శ క్రి ఉన్నప్పటికి ఉత్పత్తి అవుతాయి. ఈ విష 
యాన్ని (పయోగాత్మకంగా సీవాల్‌ రైట్‌ (Sea- 
wall Wright) జనాభాలకు సంబంధించిన జన్యు 
శా స్రపరికో ధనలను దృష్టిలో ఉంచుకొని, బీీవ 
పరిణామానికి, మూడవ [పాథమికళకిగా నిర్వ 
చించాడు. ఈ మూడవ [పాథమికళ కి అను 
కూలత దృష్ట్యా ఏవిధంగాను విలువలేని గుణాలు 
జనాభాటో స్థిరంగా ఉంటాయి. దీనినే జన్యుచ లన 
మంటారు, ఇది జనాభా పరిణామంలో ఒక ముఖ్య 
పాత వహిస్తుంది, సూక్ష్మ పరిణామానికి ఒక 


స్సీసియేషన్‌ క్రీ 


శ క్రీగా పనిచేసినప్పుడు, వైవిధ్యము వరణములతో 
పరస్పర చర్యజర్సిపి జన్యు సంయోజనాల నిష్ప 
త్రిలో ఒకతరంనుండి ఇంకోతరానికి మార్పుతీసు 
కొని వస్తుంది. 
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69. స్స ST 


జీవుల వర్గీకర ణాన్ని వాటి మధ్యగల వ్యత్యాసా 
లను ఆనుసరించి రూపొందించారు. ఉన్నతమైన 
వర్గాల మధ్యగల సరిహద్దులను తేలికగా గుర్తించ 
వచ్చు. కాని నూతన పరిజ్ఞానం ఆందుబాటులోనికి 
రావడంతో ఉన్నత వర్షాల పరిమితులు కూడా 
మారుతూ ఉంటాయి. ఉదాహరణకు బౌన్‌ తొవు, 
వుకర్‌ అల వర్గీకరణ విధానం (పకారం రానోల్సు) 
[కమంతో మాశణ్నోలియేని (Magnoliaecae), 
అనోనోవి (Anonaceae),రానంటలోనీ (Ranun- 
02126626); మెనిస్నె) రే g®(Menispermaceae), 
ఇెర్యరిడోన (Berburidaceae), బింధీయేని 
(Nympheaceae) మొదలైన, అనేక ములగు 
కుటుంబాలున్నాయి. కొని వొబిన్‌ నన్‌ (Hutchin- 
son) తౌఖత్‌ షన్‌ (Takhation) వంటి ఆధునిక 
వర్గీకరణ శాస్ర్రజ్ఞులు, ఈ కుటుంబాలన్నింటిని 
మాగ్నోలియేలిస్‌ (4220112163), రానేలిస్‌ 
(8102165) అనే భిన్న క్రమాలలో ఉంచవలెనని 
నిశ్చయించారు, ఈవిధంగానే పూర్వం మాగ్నోలి 
యేని (Magnoliaeeae) కుటుంబములో ఉన్న 
డిమిస్‌ (Drimys) చెజెం డా, (SC6hizandra), 
ఇలిసియమ్‌ (1112060209) వంటి |పజాతులను, 


వాటిమధ్యకల కొన్నికొన్ని వ్యత్యాసాలను దృష్టిలో 
ఉంచుకొని, వాటిని కుటుంబాలుగా పరిగణిస్తూ 
ఉన్నారు. కనుక వర్గీకరణంలో అంతకంతకు 
తక్కు.వస్థాయి సమూవోలను తీసుకుంటే వాటిమధ్య 
విభేదము సున్నితమైన పరిశీలనా విధానాలను 
అవలంబిసే గాని తెలీయదు. అంతే కాకుండా 
నూతన పరిజ్ఞానం అందుబాటులోనికి రావడంతో, 
ఊన్నత వర్గాల పరిమితులు మారుతూ ఉన్నాయి. 
కాని జాతుల (Species) సరిహద్దులను మాతం 
ఖచ్చితంగా నిర్ణయించవచ్చునని లిన్నేయన్‌ 
(Linnaehes) అధి పాయము. చాలమంది జీవ 
పరిణామ కా స్త్రజ్ఞులు తమకుతోచిన విధముగా నిర్ణ 
చించడానికి (ప్రయత్నించారు. కాని జేటిసన్‌ 
(Bateson) అనే కాస్త్రజ్ఞుడు జాతి అనే పదాన్ని 
నిర్వచించడం అంత తేలిక గాదసీ, నిర్వచించ 
లేమనీ అభ్మిపాయపడ్డాడు. అయితే జాతి అనే 
పదాన్ని ఎవరు ఏవిధంగా నిర్వచించినా, ఒరకేజాతి 
లోని వ్యక్తులమధ్య సహజ పరిస్థితులలో సంక రం 
ఫలితంగా ఫలవంతమైన సంతతి లభిస్తుంది. కాని 
ఇతర జాతుల వ్యక్తులతో సంకరం చెందవు. ఒక 
వేళ అలా సంకరం చెందితే, పాక్షికంగా గానీ, 


§$0 విజ్ఞానదీపిక Il 


పూర్తిగా గానీ దంద్వత్వం సం|పాపీ సుంది. ఈ 
లశ్ష్షణాలుగల జీవ సముదాయాన్ని “శాతి? అని 
నిర్వచించవచ్చు. కాని మొక్కలలో రెండు 
విభిన్న జాతుల మధ్య సంకరం జరిగి ఫలవంతమైన 
సందర్భాలు అనేకం ఉన్నాయి. ఆయినప్పటికి 
జాతులమధ్య, మధ్య త్త్యము ఒక సామాన్య 
లక్షణంగా శాస్త్రజ్ఞులు పరిగణిస్తున్నారు 

వివిధ శాస్త్రజ్ఞుల నిర్వచనాల సారాంశాన్ని 
(కోడీకరించిన బ్రైతే పరస్పర |పజననం జరుపుకో 
గలిగి, వాటిని పోలిన ఇతర సముదాయాలనుంచి 
పునరుత్పత్తి రీత్యా పృథక్కరణ చెంది ఉన్న జనా 
భాల సముదాయం జాతి అని అభి పాయపడవచ్చు. 
పునరుత్పత్తి, పృథక్కరణ విధానాలు ఉత్పత్తి 
కావడాన్ని స్పీసియేషన్‌ (Speciation) అనుకో 
వలెనని మయిర్‌ (Mayer, 1950) అభి పాయము. 
అయితే ఈ + భ్మిపాయము సరియైనది కామ. 
ఎందువలనంటే, ఆలె ౦గిక విధానాలద్వారా పునరు 
త్చ త్రి జరుపుకొనే వృక్షజాతులకు ఈ నిర్వచనం 
వర్తించదు. కనుక వర్గీకరణ విధానాలసౌక ర్యం 
కోసం జాతులను వేరుచేయడంలో ఇతర విధానా 
లను ఎన్నుకొనవచ్చునని గోల్లుస్మిత్‌ (Gold. 
Schmith) అభ్మిపాయపడినాడు. జాతి సమస్య 
బీవశాస్త్రంలో, పరిణామ శాస్త్రంలో అత్యంత 
మౌలికమైన సమస్యలలో ఒకటి. ఈ సమస్యకు 
ఇంకా సరియైన పరిష్కారం లభించలేదు. 

జాతులను ఉపజాతులను నిర్ణయించ డానికి వివిధ 
శాస్త్రజ్ఞులు నిర్వచించిన నిర్వచనాల మీద ఆధార 
పడడానికి వీలులేదు. ఉపజాతులను గురించి 
చర్చించే ముందు సుపరిచితమైన జాతులను పయో 
గాత్మకంగా పరిశీలించడం అవసరం. భూమిమీద 
జొతులు అన్నిచోట్ట ఒకేవిధముగా వి సరించి 
యుండవు.ఆ|టిప్పక్‌ (Atriplex) ఆనే మొక్కల 
విసరణను ఉదాహరణకు తీసికొనవచ్చును., ఇవి 
సాధారణంగా సము[దపు ఒడ్డున తేమగా ఉన్న 


పల్లపు [పదేశాలకు పరిమితమై ఉంటాయి. అక్కడ 
కూడా ఈ మొక్కలు అన్ని చోట్లా ఒక 
విధముగ విస్తరించి ఉండవు. అక్కడ చిన్న 
చిన్న గుంవులుగా ఉండటం కనిపిస్తుంది. ఈ గుంపు 
ఒకొ్యొక్క-టి పత్యేక రీతిలో (ప్రవర్తిస్తుంది. 
ఒక గుంపులోని మొక్కులు ఒకదానిపై నొకటి 
పరస్పర చర్య జరుపుకొంటాయి. (పక్కనున్న 
ఇతర సముదాయాలతో సంబంధాలను కలిపించు 
కొనడానికి ఇవి సాధారణంగా వాటి మధ్యనున్న 
అంతరాన్ని దాటి వెళ్ళవు, ఒక సమూహములో 
నున్న మొక్కలు జన్యులక్షణాల్లో పోలికలు కను 
బరుసాయి. [పక్కనే ఉన్న మరొక్క సమూహ 
ములోని మొక్క లను పరిశీలిస్తే వాటికీ మొదటి 
సమూహానికి మధ్య జన్యు క్షణాలలో కొద్దిగా 
వ్యత్యాసాలు కనిపిస్తాయి. కనుక, ఒక్కాక్క- 
సముదాయం (సమూహం) ఒకొక్క. జనాథాగా 
వ్యవహరిస్తుంది. ఈ చిన్ననమూహపు రీతిని ఢీవ్‌ 
(Dem) అని వ్యవహరిసారు. 


(పతి డీమ్‌ దాని చుట్టుపక్కల ఉన్న డీమ్‌ల 
నుంచి కొంతవరకు పాకికమెన పృథక్కర ణము 
చెంది ఉన్నప్పటికీ, వాటి మధ్య జన్యు వినిమయం 
(genetic exchange) జరుగుతుంది. అనేకము 
లెన డీమ్‌ల సముదాయాన్ని జాతి అని చెప్పవచ్చు. 
జన్యు శాస్త్ర దృష్ట్యా డీమ్‌లు వివృత వ్యవస్థలు 
(open systems), సంవృత వ్యవస్థలు (closed 
systems) అని రెండు విధములు. (పతి 
డీమ్‌ దాని చుట్టూ ఉన్న ఉమ్‌లనుండి కొంతవరకు 
పృథక్కరణంచెంది ఉంటుంది. సన్నిహిత సంబంధ 
మున్న జాతులమధ్య రెండు ముఖ్యమైన పృథక్క 
రణ రీతులను గు ర్రించవచ్చు. కొన్ని పరిస్థితులలో 
జన్యురీత్యా దగ్గర పోలికలున్న రెండు జనాభా-ను 
భౌగోళిక లేక ఆవరణ సంబంధ మెన అవరోధం 
వేరుచేయవచ్చు. ఇటువంటి జ శాభాలను ఆలోప్‌ టిక్‌ 
జనాభాలు (2110200640 populations) అంటారు, 


స్పీసియేషన్‌ శ్రీశ్రీ! 


కొన్నీ జనాభోలు వాటి జన్యురచనలలో భేదం 
చూపించి ఆవరణరీత్యా కొంతవరకు సామాన్య 
ఆవసరా లలో నివసిస్తూ ఉంటాయి. జన్యు రచనలో 
గల భేదం వల్డ వీటిమధ్య [కియాత్మకమైన తేడాలు 
కనుపిసాయి ఇటువంటి జనాభాలను నీంపాగటోర్‌ 


జనాభా (sympatrire populations) ఆంటారు, 


(పాథమిక పరిణామ శకులవలన జాతుల జనాభా 
లలో వె విధ్యరీతులు కనిపిసాయి. ఏటిలో ముఖ్య 
మైనవి: (తీ) యాదృచ్చికమైన వైవిధ్యము (ran- 
dom variation); (B) ఆయాదృచ్చిక వైవిధ్యం 
(non . random variation, దీనినే ఆవరణ 
సంబంధమైన వైవిధ్య (ecological variation) 
మని కూడా అంటారు. ఈ ఆయాదృచ్చిక వైవిధ్య 
మువలన తెగలు (races), కైనులు (001065) 
ఉత్స త్రి అవుతాయి. మొక్క-_లలోను జంతువుల 
లోను కనుపించే వైవిధ్యము యాదృచ్చికంగా 
ఉంటుంది. ఓక జాతిలోనున్న జనాభాలలో |పతిడీమ్‌, 
దాని (పక్కనున్న డీమ్‌లకన్న కొద్దిగా భిన్నంగా 
ఉంటుంది. ఒక జాతి విస్తరణను పరిశీలించినప్పుడు 
దానిలో కనుపించే వై విధ్యం గజిబిజిగా ఉన్నట్లు 
తోస్తుంది. పరిసరాలకు అనుగుణంగా వె విధ్యం 
రూపొందింనట్టు కనుపించదు. 


చాలా జీవులలో కనుపించే వైవిధ్యము ఆయాదృ 
చ్చికమైనది. ఈ వైవిధ్యము అవి నివసించే పరిస 
రాలకు అనువుగా ఉంటుంది, అటువంటి సందర్భా 
లలో ఆ జాతితో ఉన్న డీమ్‌కు డీమ్‌కు మధ్య 
మౌలిక మెన లక్షణాలలో సంబంధము ఉంటుంది. 
కొన్ని డీమ్‌లు కలిసి చిన్న ఖ ౨డంగా ఏర్పడు 
తాయి. ఓక ఖండానికి ఇంకొక ఖండానికీ మధ్య, 
జన్యురచనలో తేడాలు ఉంటాయి. ఇలా తేడాలు 
కనివించినపుడు వాటిని తెగ (226౭5) లనీ, ఊవ 
జాతులనీ వ్యవహరిసారు. ఉదాహరణకు స్వీడెన్‌లో 
ఉండే హెరేసియమ్‌ అంబెల్లెటమ్‌, ఆను మొక్క-కు 
చెందిన జనాభాలు నాలుగు రకాల పరిస్థితులలో 


పెరుగుతాయి; (1) కోస్తా వెంబడి ఉన్న ఇసుక 
తిన్నెలలోను, (2) ఇసుక నేలల్లోను, (8) పర్వతా 
[గాలలోను, (4, అడవులలోను ఆవి పెరుగుతాయి. 
ఈ జాతిలోని జనాభాలను పరిశీలిస్తే అవి కొన్ని 
మౌలిక లక్షణాల్లో సంబంధము కలిగి, మిగిలిన 
పరిస్థితుల కనుగుణంగా 
సామ్యాన్ని చూపిసాయి. ఆలాంటి సందర్భాలలో 
వాటిని నాలుగు తెగలుగా భావించవచ్చు. 


లక్షణాలు పరిసర 


పృథక్కరణ విధానాలు 

ఒక జాతిలోని తెగలకూ ఉపజాతులకూ మధ్య 
కొన్ని మౌలిక జన్యు లక్షణాలు: డటంవర్చి (పజ 
ననం సాధ్యపడుతుంది. కాని జాతుల విషయంలో 
ఇది వేరుగా ఉంటుంది. ఎందువలనంటే దగ్గర సం 
బంధంగల కొన్ని జాతులు వేరు వేరు స్థలాలలో 
నివసించడం వల్లను, ఓక స్థలంలో ఉన్న (పత్యేక 
పృథక్కరణ విధానాలు పనిచెయ్యడం వల్లను, 
వాటి మధ్య జన్యు వినిమయం జరగడం సాధ్యం 
కాదు. ఆంతేకాకుండా పునరుత్స్ప త్తికి బాహ్య ఆవ 
రోధాల రూపంలో పృథకగరణ విధానాలు పని 
చేసాయి మొక్క లలో రెండు వేరు వేరు జాతుల 
మధ్య సంకరిము జరిగి సంతతిని ఉత్పత్తిని చేసిన 
సందర్భాలు అనేకం ఉన్నాయి. ఈ సంతతులు 
జనకజాతుల లక్షణాలన్నింటిని కలిగి ఉంటాయి 
ఇలా ఉత్ప త్రి ఆయిన సంతతి కొద్దికాలం మా,తమే 
మనుగడను సాగిస్తుంది. ఎందువలనంచే జనకుల 
జన్యు పదార్థాల మధ్య ఘర్షణ ఫలితంగా జన్యు 
సమ్మేళనానికి అంతర అవరోధాలు (Internal 
barriers) ఎర్పడుతున్నట్టు స్పష్టమౌతుంది. ఈ 
కారణం వల్ల ఇటువంటి సంకర సంతతులు నశి 
సాయి. వివిధ జాతుల మధ్య ఉండే పృధీక్యరణ, 
స్థాన సంబంధ మెనదిగా ఉంటుంది. కది ఆల్లో 
ప్నాటిక్‌ జనాభాలలో తరచు కనిపిస్తుంది. జన్యు 
సంబంధమైన పృథక్కరణ, బాహ్య అవరోధాలవల్ల 
గానీ, అంతర అవరో ధాలవల్లగానీ జరుగుతుంది. 


ర్రీఫ్రీల వీజ్ఞానదీపీక || 


బాహ్య అవరోధాలు, ముఖ్యంగా పునరుత్ప తికి, 
సంగమ పూర్వ పృథక్కరణమునకూ సంబంధించి 
నవి, ముఖ్యంగా :- () ఆదర సంబంధమైనవి 
(జంటలు కలవవు). (2) ఇతలాజక్‌ (జంటలు 
కలవవు), (8) స్వరూపాత్మక మైనవి, ఈ పృథక్క. 
రణలో జంటలు కలుసాయిగాని సంయోగ జీవుల 
మార్పిడి జరగదు. 


పృథక్క రణ విధానాలు ఒక్కొక్కసారి వివల 
మౌతూ ఉంటాయి. పృథక్కరణ విధానంవల్ల వేర 
యిన జాతులు ఉపజాతులు అప్పుడప్పుడు సంకర 
సంతతులను ఉత్పత్తి చేసాయి. హిమానీనదాల కాల 
ము (Glacial 286లో వేరైన జవాభాలు, జాతు 
లుగాను, ఉపజాతులుగాను రూపొందినాయి. కాని 
పామానీనదాలు  తొలగిపోవడంతో వేరైన 
జనాభాలు మళ్ళీ వాటి పూర్వ స్థానాలకు పోయి 
నాయి. అటువంటప్పుడు వాటి మధ్య సంకరం జరగ 
డానికి ఆవకాశం ఉంది. ఈ అవకాళాలను ఆధారం 


చేసుకొని కొన్ని జాతులు పజాతులు ఉత్పత్తి అవు 


తాయి. 


జాతులు, ఉపజాతులు ఒకదాని నుండి ఒకటి 

ఏ విధంగా పృథక్క_రణం చెందుతాయో తెలుసు 

కోడానికి పరిణామ కాస్ర్రజ్ఞాలు చాల పరిశోధనలు 

జరుపుతున్నారు. ఎందువల్టనం టే ఈ ఆంశము పరి 
ణామంలో [ప్రముఖ పాత వహిస్తుంది. 
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70. బీవ అవిచ్చిన్నత 


బహుకణ జీవులను, ఏకకణ జీవులతో పోల్చి 
నచో బహుకణ జీవులు అకాళ గతములు (Mor. 
tals). ఉదాహరణకు మానవుడు సామాన్యముగా 
వందసంవత్సరముల వరకు మ్మాతమే (బతక 
గలుగుచున్నాడు. ఆయితే వాస్తవానికి ఈ అశాశ్య 
తత్వము కారీరకకణము (Somatic cells) లకు 
మాతమే వర్తిస్తుంది. ఈ సత్యానికి వ్యతిరేకంగా 
మానవుల బీజకణములును, తదితర సమస్త జీవ 
రాసులయొక్క_ బీజకణములును కొన్ని లక్షల సంవ 
త్సరములుగ జీవించ గలిగియండి శాళ్వతములై 
వున్నవి. ఈ బీవో అబిబ్బిన్నత సకల జీవరాసులు 
తమంతట తామే పునరుత్పత్తి చేసుకొనగల 


శ క్రిపె ఆధారపడి వుంటుంది. , |పస్తుతపు జీవరాసు 
లన్నియు కొన్ని లక్షల సంవత్సరముల [కిందట 
ఉత్ప తియెన జీవరాసుల బీజోత్ప తికి సంబంధించి 
యుండి అప్పటినుండి వై విధ్యము చెందుచున్నవి. 
ఈ విధముగ భవిష్యత్తులో కూడా కొనసాగుతూ 
వుంటుంది. 


జీవియొక్క పునరుత్పత్తి ఆలైంగికము, లైంగి 
కము ఆను రెండు పద్ధతులలో జరుగుతుంది, చాల 
ఏకకణ జీవులు తమ పునరుత్ప తిని ఎక్టవగ ఆలైం 
గిక పద్ధతిలో సమవిభజన ద్వారానూ, లైంగిక పద్ధతి 
ద్వారానూ కూడా జరుపుకొనును, బహుకణ జీవ 
లలో సమవిభజన, కణముల సంఖ్యను ఎక్కువ 


జీవఅవిచ్చిన్నత 


చేయుటకు తోడ్పడుతుందేకాని పునరుత్పత్తి కికాదు. 
కాని కొన్ని జంతువులు అలైంగిక పద్దతిద్వారా 
పునరుత్స తి జరుపుకొనగలవు. ఈపద్ధతి సాధార 
ణంగా బహుకణపు మొక్కలలో సంభ పిస్తూ 
వుంటుంది. ఉదాహరణకు గులాబి, ఎజ్జగన్నే రు, 
మందారకొమ్మలు (0౪1183), బల్బులు (Bulbs) 
ఆలె ౦గిక పద్దతి ద్వారా, వ్యాప్తిస్తూ వుంటాయి. 
ఈపద్ధతిలో ఒక తరమునుండి తరువాత తరమునకు 
వుత్పత్రి అయ్యే సంతానము చాలావరకు జనక 
తరమునే పూర్తిగా పోలి వుంటుంది. లై ంగి 
కోత్స త్తి అలా కాకుండా జననీ జనకుల లక్షణము 
లను కలుపుతూ వె విధ్యమునకు దారితీస్తుంది. 


"జంతు, వృక్షములలో లైంగికోత్సత్తి ఒకొక) 
లింగము వుత్ప త్రిచేసే ఓక్కొాక్క రకమైన సం 
యోగబీజాల మీద ఆధారపడి వుంటుంది. స్తీ 
లింగము త్రీ బీజ కణములను, పురుషలింగము 
పురుష బీజకణములను వుత్చతి చేసాయి. ఈ 
సంయోగ వీజాలను వుత్ప త్రిచేసే అవయవాలను 
లైంగిక ఆవయవాలు (Sex Organs) అని 
ఆంటారు. ఈ అవయవాలను జంతువులలో స్రీ 
వీజకోళమ (0౪729), పురుషదీజ కోశ ము(Testes), 
అనియు, వృషాలలో అండాశయము (ovary), 
పుప్పొడి తిత్తులు (Anthers) అనియు అంటారు 
ఈ రెండు అవయవాలను ఒ కేమొక్క- కలిగివుండ 
వచ్చును. లేదా వేర్వేరుమొక్కలలో ఆవివుండ 
వచ్చును ఈ విధముగానే జంతువులలో కూడా ఒకే 
జీవి స్రీ బీజకణములను, పురుష బీజకణములను, 
వుత్చ త్రిచేయ వచ్చును (ఊ: వానపాము); లేదా త్రీ 
వీజకణములు, పురుష బీజకరణములు, వేర్వేరు జీవ 
లలో వుత్స తి కావచ్చును( ఉ:మానవులు). సంయోగ 
బీజము (స్త్రీ వీజకణము, పురుషబీజకణములను 
వుత్చ త్రిచేసే కణాలు, జీవియొక్క bz #a8(Germ 
1n€e)కి చెంది ఒకతరమునుండి వేరొక తరమునకు 
జీవ ఆవిచ్చిన్నతను నిర్వహిన్తూవుంటాయి. జీవు 
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లలో వుండే మిగిలిన కణములన్నియు శారీరక 
శ్రేణి (Sంma line కి చెందుతాయి. ఈ శారీరక 
కణాలు విచ్చిన్నాలు (0180081403). ఈ 
కణాలు, జీవి తన జీవితము మొదలిడినపుడు, బీజ 
(శేణినుండి వుదృవించి, జీవియొక్క మరణముతో 
అదృశ్య మౌతాయి. ఈ కణాలు పునరుత్స త్రిలో 
పతక్షపా[త వహించవు. 


ఓక్‌ జీవియొక్క |కోమోజోముల సంఖ్య సాధా 
ర్ట మైనటువంటి ద్వయస్థితిక సంఖ్య నుంకి ఏక 
స్థితిక సంఖ్యకు తగ్గించు చర్యను శీయతోర జ ఎల్‌ 
విగ (Meiosis) అందురు. ఈ పద్ధతిద్వారా 
ఏకస్థితిక సంఖ్య కలిగిన సంయోగ వీజాలు ఏర్పడ 
తాయి. మొక్కలలో సంయోగ వీజాల వుత్పత్తి, 
స్థూల సిద్ధ బీజ మాతృకణాల (Microspore 
mother cells) యందు శయకరణ విభజన 
ద్యారా జరుగును. జంతువులలో ఈ చర్య, త్రీ బీజ 
కోశము నందును, పురుష భీజకోశము నందును! 
జరిగి అండము (0౪2) లను, పురుష బీజము 
(5p€rms5)లను వుత్పత్తి చేయును 


ఓక పురుష బీజము, ఒక స్త్రీ వీజముతో ఫలదీ 
కరణము చెంది, ఒక సంయు క వీజమును ఉత్పత్తి 
చేయును. ఈ విధంగా రెండు "సంయోగ వీకాల 
సమూహమైనటు 
వంటి |కోమోజోముల జతలు (ద్వయ స్థితికములు) 
ఏర్పడుతాయి. ఈ విధంగా తయారైన సంయుక్త 
బీజము పెక్కు సమవిభజనలు పొందును. తత్సలి 
తముగ ఏర్పడిన కణాలు, కణజాలాలుగా, అవయ 
వాలుగా విభేదనము (differentiation) చెంది, 
సంపూర్ణ జీవిగా ఏర్పడును, ఇలా సంవూర్ణ జీవిగా 
తయారగుటకు కావలసిన సమాచార మంతయు 
సంయోగ బీజాల యందలి (క్రోమోజోమ్‌లు కలిగి 
వుంటాయి. 


కలయిక వలన ఒక సంపూర్ణ 
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జననీ జనకుల లక్షణాల [పసారము [కోమో 
జోమ్‌ల పె ఆధారపడి వుంటుంది. సంపూర్ణ జీవి 
అగుటకు కావలసిన సమాచార మంతయు, 
సంయోగ వభీజమల యొక్క  [కోమోజోమ్‌ల 
యందలి జన్యువులు కలిగి వుంటాయి. జన్యువుల 
యొక్క వివిధ లక్షణములు, లింగ నిర్ణయము, 
. ఈ [ కోమోజోమ్‌ల పైనను, వాటి యందలి జన్యువుల 
టెనను ఆధారపడి వుండును. (వివరములకు ఈ 
విభాగములోని '“ఆనువంకిక యాం|తికము అను 
వ్యాసమును చూడుము.) సంయోగ వీజముల కల 
యిక వలన ఏర్పడిన సంయుక్ర బీజములో ఈ 
కోమోజోములు ద్వయస్థితిలో ' వుంటాయి. 
సంయు క్ర బీజము సమవిభజన పొందునప్పుడు 


వుగ్గ ఆ 


పటము 1, సాధారణ మైన జంతు జీవిత చ[కము 


పిండ ము 


[కోమోజోములు, జన్యువులు [కమానుసారముగా 
(పతిక్ళతి (Replication) పొందుతాయి. ఈ 
చర్యవలన బహుకణ జీవిలో వుండే (పతి యొక 
కణములో వున్న [కొమోజోమ్‌ల సంఖ్య, వాటి 
మీద వున్న జన్యువుల సమూహము, సంయు క్ర 
వీజములో నున్న మాదిరిగానే వుంటాయి. జన్యు 
వులు DNA (Deoxy ribo nucleic acid) 
అను రసాయనిక పదార్థముతో తయారు చేయబడి 
వుంటాయి. ఈ జన్యు పదార్థమైన DNA ఓక 
రెండు పోగుల సర్పిలము. ఈ పోగుల పొడవున 
అమర్చబడిన నతజని కారాల వరుస [క్రమమును 
బట్టి DNA అణువులలో ఆనువంశిక సమాచా 
రము సంచితమై ఉంటుంది. DNA వివిధ 


లి 
ళం 
క్‌ టో (త 
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(ఏ తనము లలి 





పృ కువ సంయెగ 
చొకాదగము 


శృకుష్మ హోకా శేంవ్రకము 


పటము 2, పుష్పించు మొక్క. జీవితచ [క ము 


RNA (Ribo Nucleic acid) (పతినిధుల 
ద్వారా (పోటినుల సంశ్లేషణమును ఆధీనములో 
వుంచుతూ , సర్వజీవరాసుల బహుముఖాభివృద్ధినీ 
వాటి విశిష్టతనూ ఆదుపులో ఉంచుకొంటుంది. 


బహుకణ జీవులలో పురుష, స్రీ సంయోగ 
నీజముల కలయికచే ఏర్పడిన సంయుక్త బీజము, 
ఇలా ఆనువంికముగా సంక్రమించిన కోమో 
జోమ్‌తోను, అందలి జన్యువులతోను ఒక కొత్త 
తరమున మొదలిడి, ఒక సంపూర్ణ జీవిగా ఆభివృద్ధి 
చెందుతుంది. మొదట ఈ సంయుక్త బీజము చాల 


సూక్ష్మ పరిమాణము కలిగిన ఏక కణము. బాగా 
అభివృద్ధి చెందిన జీవితో హోల్చినచో యిది చాల 
చిన్నదిగా వుంటుంది. ఇది ముందు చెప్పినట్టుగా 
రెండు సమజాతీయ |కో మోజోముల సమూహము 
లను, ఒక్కొక్క సమూహమును వేర్వేరు జననీ 
జనకుల సంయోగ బీజాల ద్వారా పొందుతుంది. 
ఈ ,కోమోజోమ్‌లు సంపూర్ణ జీవిగా ఆభివృద్ధి 
చెందుటకు కావలసిన జన్యు సమాచార మంతయూ 
కలిగి ఉండును. జీవి అభివృద్ధి, కణ విభజన 
(Morphogenesis), రూపపరిమాణముల నిర్ణయం, 
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విభేదనము, వివిధ రకాల కణముల (పత్యేకీకర 
ణము (Specialisation) అను చర్యలతో కూడి 
వుంటుంది. 


జంతువులలో ముఖ్యముగా సక శేరుకా (Vere- 
brata) లలో-సాధారణంగా సః యుక్త వీజము 
పెక్కు సమ వభజనలు పొందుతుంది (పటము. 1). 
విదళనము (cleavage చే ఏర్పడిన ఈ సమూహ 
మును బ్లాసులా (Blastula) అని అంటారు. తరు 
వాత వివిధ వేగములత్యో రీతులతో జరిగిన సమ 
విభజనల వల్ల ఏర్పడిన పిండాన్ని గాస్తులా 
(Gastrula) అని అంటారు. గాస్టు9లాను ఎక్టో 
డర్మ్‌ (Eetoderm), మీసోడర్మ్‌ (Mesoderm), 
ఎండోడర్మ్‌ (Endoderm), ఆని మూడు ముఖ్య 
భాగాలుగా విభజింపవచ్చును. కడపటి. దశలో, 
ఎక్టోడర్మ్‌ చర్మముగాను, మీసోడర్మ్‌ కండరాలు 
రక్తము ఎముకలుగను, ఎండోడర్మ్‌ జీర్ణవాహీక 
గను విభేదనము చెంది సంపూర్ణముగా అభివృద్ధి 
చెందిన జీవి ఏర్పడుతుంది. ఈ విధంగా అభివృద్ధి 
చెందిన జీవులు మరల పునరుత్ప త్రి వలన, 
సంయుక్త వీజములను ఉత్స త్తిచేసి పెన వివరించిన 
విధంగా జీవిత చ| కమును (Life cycle) ఆవిచ్చి 
న్నముగ కొనసాగిస్తూ వుంటాయి. 


మొక్కలలో- ఉదాహరణకు పుష్పించే మొక్క 
లలో-వురుష వీజ కణముతో ఆండములోని శ్రీ 
బీజ కణము కలయుటచే ఏర్పడిన సంయుక్త 
బీజము సమవిభజనలచే, [కమానుసారముగ పిండ 
మైన మొక్కు (Embryo plant) యేర్పడును 
(పటము-2). ఇంతలో ఆండ కవచము, బీజ కవ 
చముగ మారును. వీజ కవచముతో కప్పబడిన 
పిండమునే విత్రనము అంటాము. అనుకూల పరి 


స్థితు లేర్పడినపుడు యీ విత్తనము అంకురణము 
{ Germination) చెంది, "వెద్ద మొక్కగా అభి 
వృద్ధి చెందుతుంది. ఇది సూల సిద్ద బీజాలను, 
సూక్ష్మ సిద్ధ బీజాలను ఉత్స త్రి చేస్తుంది; కాబట్ట 
దీనిని సిద్ధ బీజదము (Sporophyte) అని 
ఆంటారు. ఈ దశలో [కోమోజోమ్‌లు ద్వయస్థితి 
కముగ వుంటాయి. స్థూల సిద్ధ వీజాలలో, సూక్ష్మ 
సిద్ద వీజాలలో క్షయకరణ విభజన చెంది ఏక స్థితి 
కములైై న సంయోగ బీజదము (౮29610 phyte) 
అను ఆవి వుత్స్ప తి చేసాయి. సంయోగ బీజధము 
సంయోగ వీజాలను ఉత్ప తి చేస్తుంది. అటు 
తర్వాత దశ, ఫలదీకరణము. ఈ విధముగ 
మొక్క తన జీవిత చ[క్రమును అవిచ్చిన్నముగ 
కొనసాగిస్తూ వుంటుంది. 


పెన వివరించిన విషయములను బట్టి DNA 
పతికృతి, జీవపునరుత్స త్తికి, జీవ అవిచ్చిన్న తకు 
మూలాధారమని తెలిసికొనగలము, 


డా॥ కె. వి, మాధవరావు 
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(Chromosomes and Life) 


విల్‌ హెల్మ్‌ హాఫ్‌ మైస్టర్‌ అనేశా స్ర్రజ్ఞుడు 1848వ 
సంవత్సరంలో [కోమోజోమ్‌ల ఉనికిని నిరూ 
పించాడు, (పతి జీవకణంలోను కేం దక 
మనేది అతిముఖ్యమైన కణంగా ఉంటుంది. సూక్ష్మ 
దర్శినితో చూదినపుడు కేందకం సాధారణంగా 
గుండంగా వుంటుంది. కేందకంలో [కోమోజో 
మ్‌లు ఇమిడి పుంటాయి. కాని విభజన జరిగే జీవ 
కణాలలో మాతం, [కోమోజోములను సూక్ష్మ 
దర్శనితో స్పష్టంగా గుర్తించ వచ్చును. జీవి 
యొక్క స్వభావాన్ని, లక్షణాలను, సర్వ జీవ 
పక్రీయలను కోమోజోములు ఆదుపులో వుంచు 
తాయి. |క్రోమోజోములలో జన్యువులు (86063) 
ఇమిడి వుంటాయి. ఇవి స్వయం (పతిపత్రి కలిగి 
వుండి వంశపరంపరగా లక్షణాలను సం[కిమింప 
చేయును. 


మొక్క_లలోను, జంతువుల లోను - [పతి జాతి 
లోను = కో మోజోముల సంఖ్య, స్వరూపము, 
నిర్ధిష్టంగా వుండును. కో మోజోములలో గాఢంగా 
అభిరంజనము (56210) తీసుకొను కోమాటిన్‌ 
(Chromatin) అనే పదార్థముంటుంది. కణవిభజన 
జరిగే కణాలలోనే వీటి స్వరూపాది వివరాలను 
గు ర్రించవచ్చును. క్రోమాటిన్‌ పోగులు (గ0౯69) 
అతిసూక్ష్మంగా వుండుటచే, కణ విభజన జరగని 
సమయంలో, సూక్ష్మదర్శనితో వీటిని గుర్తించు 
టకు వీలుపడదు, 
(కో మో జోములు-స్వరూపము: 
, సమవిభజన ( Bitosis ) చెందుతున్న 
కోణములో మధ్యస్థదళ లేదా (Metaphase) 
దలనదశ (Anaphase లో [కోమోజోముల 
(22) 


స్వరూపాన్ని వివరంగా పరిశీలించ వచ్చును. 
మధ్యస్థ దశలో పతి [కోమోజోము నందు రెండు 
[కోమాటిడ్‌లు, నిలువుగా కలసి వుంటాయి. 
(కో మోజోములోని రెండు [కోమాటిడ్‌లు నిడి 
విలో ఏదేని ఒక బిందువువద్ద కలసి వుంటాయి. 
ఈ బిందువును సెంటామియర్‌ (Centromere) 
లేదా పాథమిక కుంచనము {primary constric- 
౦0% అంటారు. |కోమాటిడ్‌లను ఆవరించే 
పదార్థాన్ని మ్మాతిక (12tగx) అంటారు. దీని 
వెలుపల పల్చనిపొర (pellicle) వుంటుంది. 
సెంటోయియర్‌ స్వరూపము మిగతా భాగం కన్న 
భిన్నంగా వుంటుంది. సాధారణంగా (పతి [కోమో 
జోముకు ఒకే ఒక సెంటోమియర్‌ స్థిరమైన 
స్థానంలో వుంటుంది. సెంటోమియర్‌కు యిరు 
వె పులావున్న [కోమోజోమ్‌ భాగాలను బాహువులు 
(2009 అని అంటారు. [కోమోజోమ్‌లయొక్క 
బాహువుల నిడివి సెం టోమియర్‌ యొక్క. ఊనికిని 
బట్టి మారుతుంది. సెంటోమియర్‌ ఉనికిని, బాహు 
వుల నెడివినిబట్టి, ఒక కణంలోని వివిధ |కోమో 
జోమ్‌లను సులువుగా గురించ వచ్చును. ఏదేని 
ఒక మొక్కయొక్క, లేదా జంతువుయొక్క 
కణాలలో [కో మోజోముల స్వరూపాన్ని పరిశీలించి 
గీచిన రేథాపటమును ఇడియ్యోగామ్‌ (16102120) 
అని ఆంటారు. క్షయకరణ (Meiosis) విభజన 
చెందుతున్న కణంలో |షాథమిక దళ 1 (Prంp- 
hase 1 లో కూడా [౯ మోజోమ్‌ల స్వరూపాన్ని 
గూర్చి పరిశీలించవచ్చును. 
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(కోమోజోములు-_జీవిత చరి తలో 
వచ్చుమార్చులు 

(పతి జీవి పథమంగా ఏకకణంగానే జీవితం 
పారంభిస్తుంది. దః ఎక కణాన్ని వాస్తవంగా 
సంయు క్ర బీజము (Zygote) ఆని అంటారు. 
న్రేః పురుష వనీకాలలోని కేం దకములు కలసి 
సంయుక్త బీజములోని కేందకము ఏర్పడు 
తుంది. సంయు క్ర బీజము ఆనేక విభజనలు చెంది, 
బహుకణస్థితిని పొంది కమంగా ఒక పెద్ద 
మొక్కుగా కాని, జంతువుగాగాని రూపొందుతుంది. 
వీట్రి శరీరంలోని కణాలలో శో మోజోమ్‌౨ సంఖ్య 
ద్యయకి స్థితి (diploid) దళలో వుంటుంది. 
లెంగికోత్స త్తి ద్యారా పునరుత్పత్తి జరిగే జీవు 
లన్నింటిలోను కోమోజోముల. స ఖ్య యిదేవి 
ధంగా మార్పు చెందుతుంది లై ౦గికావయాలలో 


స్రీ: పురుష బీ కాలు ఏర్ప డేటపుడు ద్యయక స్రీతిలో 
వున్న క్రోమోజోమలు క్షయకరణ విభజన 
చెంది, ఏకస్థితిక దశకు తగ్గుతాయి. మరల శ్రి, 
పురుష వీకాలలోని కేం దకములు గర్భ ధారణము 
(fertilisation) ద్వారా సంయోగము చెంది 
ద్వయకస్థితిని పొందుతాయి. లేనిచో [(కోమో 
జోముల స ఖ్య (పతి తనానికి రెట్టింపు అవు 
తుంది. లైంగికంగా పునరుత్చ త్రి జరిగే మొక్కల 
లోను, జంతువులలోను బీవితచరి తలో యీవిధంగా 
స్టితి మారుతుంది. 


[కోమోజోముల సంఖ్య 


దిగువ నిచ్చిన పట్టికలో కొన్ని మొక్కలలోని, 
జంతువుల లోని [కోమోజోముల సంఖ్యలు యివ్వ 
బడినవి, 


కొన్ని మొక్కలు, జంతువులలోని కోమోజోముల సంఖ్యా పట్టిక 





[కోమోజోముల సంఖ్య 
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ఉన్నత (శేణికి చెందిన మొక్క లలో, జంతు బిందువులా కనబడుతుంది. [కోమోజోములను 
వులలో, విభజన జరగని సమయంలో కే3(దకము గు ర్రించుటకు వీలుకాదు. ఇవి, కణవిభజన [పారం 
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పటము 1. క్రోమోజోములు. 


మనుమ్యలందు పురుషుని [కోమోజోముల ఖావచ్నితము (16108౯2మి)* పతి కోమోజోమలోను టోలుగ 
చూపించిన భాగము సెంటోమియర్‌. ఇందు, 1 నుండి 22 వరకు వున్న జతలను ఆటోజోములనీ, ౫, ౪ |కోమో 
జోములను లైంగిక కో మోజోములనీ అంటారు మొత్తం 46 (కో మోజోములను గమనించుము, స్యరూపాన్నిబట్టి 


వీనిని వివిధ సముదాయాలుగా వర్గీకరించ వచ్చు. 
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భంలో సన్నగాను, పొడవుగాను నూలుపోచలవలె 
వుంటాయి, కణవిభజన జరిగే సమయంలో 
క్రమంగా ముతకదేలి, కురచబారి పరిశీలనకు 
వీలుగా ఉంటాయి. 


బాక్టీరియా వంటి వర్గాలలో [కోమోటిన్‌ 
పదార్థము కణంలో వుంటుంది కాని కేం దక ము 
నిర్దిష్టంగా వుండదు. ఉన్నత జాతి మొక్క లలోను, 
జంతువులలోను, [క్రోమోజోముల ఆక్రారం స్థిరంగా 
వుంటుంది. వివిధ జీవులలోనూ , వీటి పరిమాణాలలో 
వ్యత్యాసం .వుంటుంది. విభజన పూరి ఆయ్యాక,, 
మరల వాటి పూర్వ స్వరూపాన్ని పొందుతాయి. 
మనుష్యులలో కోమోజోముల పొడవు 2-10 
మైక్రాను ( మిల్టీమీటరలో 1/1000 భాగాన్ని 
మైకాన్‌ అంటారు) వరకు వుంటుంది. అన్నీ, 
ఒకే పరిణామంలో వుండక, కొన్ని పొడవుగాను, 
మరికొన్ని కురచగాను వుంటాయి. [కోమోజోము 
లను పరిమాణము, స్వరూపాన్ని బట్టి, వివిధ సము 
దాయాలుగా, వర్గీకరించవచ్చును. 


మనుష్యులలో [కోమోజోమల సంఖ్యను, స్వరూప 
వివరాలను పరిశీలించుదాము. స్తీ, పురుష బీజ 
కణాలలో 29 [కో మోబోములు వుంటాయి. వీనినే 
ఏక స్థితికము లేక సమూహము ఆంటారు. స్రీ, 
పురుష వీజకణాలు సంయోగం చెంది సంయు క్ర 
వీజకణం ఏర్పడుతుంది. దీనియందు [కోమోజో 
ములు ద్వయకి స్థితిలో అనగా 46గా వుంటాయి. 
సంయుక్త బీజకణం అనేక మారులు విభజన చెంది 
క్రమేవీ ఒక వ్య క్రి ఏర్పడ, తుంది. ఇదేసంఖ్య [పతి 
శారీరక కణంలోను వుంటుంది. లైంగిక పునరు 
త్పత్రి జరిగే (పతి జీవిలోను కోమోజోమ లసంఖ్య 
యీ విధముగా మార్పు చెందుతుంది. 


మనుష్యులలో శారీరక కణాలలో కోమోజో 
ములు 16 వుంటాయి. అనగా ౨8 జతలుగా 
వుంటాయి. వీటిలో లిశ్రి క్రోమోజోములు స్రీ బీజ 


కణమునుంచి, మరొక లకి కో మోజోములు పురుష 
బీజ కణమునుండి సమాన సంఖ్యలో అందజేయ 
బడతాయి. ఉభయకణాలలోను 22 [కోమోజోములు 
ఒకే విధంగా ఉంటాయి. స్రీ వీజకణంలో వుండే 
లిల్లి వ [కోమోజోమును x’ (కో మోజోమ్‌ అనీ, 
పురుష బీజ కణంలో వుండే 28 వ; కోమోజోమును 
'Y' కోమోజోము అనీ అంటారు. న్ర్రీ శరీరంలోని 
కణాలలోని కోమోజోములలో 44 ఆటోజోములు, 
రెండు ౫ ౫X అనే లైంగిక _కోమోజోములు 
వుంటాయి. పురుష శరీరంలోని కణాల్లోని [కోమో 
జోములలో 44 ఆటోజోములు, "అను రెండు 
లైంగిక [కోమోజోములు వుంటాయి. “2వ 
కోమోజోమ్‌లను లైంగిక [కోమోజోములనీ, మిగి 
లిన 22 జతలను ఆటోజోమ్‌లనీ అంటారు. 


మనుష్యులలో కొన్ని సందర్భాలలో |క్రోమో 
జోముల సంఖ్యలో ఎక్కువ తక్కువలు వుంటాయి. 
టర్నర్స్‌ సిండోమ్‌ (TUInEer's Syndrome) 
ఏర్పడిన వ్య కిలో 54 ఆటోజోమ్‌లు, ఒకే ఒక 
“టీ లైంగిక [కోమోజోమ్‌ వుండి, రెండవది లోపి 
స్తుంది. మొత్తం [కోమోజోములు 45 మాతం 
వుంటాయి. ఈ వ్యక్తిలో బాహ్యంగా న్రీ లక్షణాలే 
వండినా లె ంగికావయవాలలో విలకణాలు కనబడ 
తాయి: క్లైన్‌ ఫెల్టర్‌ సిం డోమ్‌ (1191014658 syn- 
drome) ఏర్పడిన వ్య కిలో కూడా కొన్ని దృశ్య 
వికారాలు ఏర్పడతాయి. ఈ వ్యక్తిలో ఆటోజో 
ములు 44, మూడు లై ంగిక [కోమోజోములు 
X X Y వుంటాయి. అంటే లైంగిక |కోమోజో 
ములలో ఒకటి అధికంగా వుంటుంది. ఆందుచే 
మొతం [కో మోజోములు 47 ఉంటాయి. ఈ 
వ్యక్రికి బాహ్యంగా మగ లక్షణాలున్నా, కొన్ని ఆడ 
చిహ్నాలు కూడ వుంటాయి. కొందరు వ్యక్తులలో 
ఆటోజోములు 44, మూడు లైంగిక [కోమోజో 
ములు 'X Y మో వుంటాయి. వీరికి మగ లక్ష 
ణాలు అత్యధికంగా ఉంటాయి. వీరు ఎకు. వ 
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ఎత్తుగా మొద్దుబారి వుంటారు. వీరు ఎక్కువగా 
హాతా కానేరాలు చేస్తూ ఉంటారని నిరూపించబడినది. 


(పత్యేక 


రకాలు : 


[కోమోజోములు, అందలి 


మామూలుగా వుండే కారీరక అవయవాలలోని 
కోమోజోములు లైంగిక కో మోజోములుగాక, 
కొన్నింట పెద్ద [కోమోజోములు,లాంప్‌ దిష్‌ కోమో 
జోములు, ఆదనంగా వుండే B కోమోజోములు 
కూడా ఊన్నాయి. 


పెద్ద [కో మోజోములు : 
(Polytene or giant chromoSomcs) 
డోసోశచెలా మెలనోగాస్టర్‌ (Drosophila, 
melanogaster అనే ఈగ యొక శ రీర కణాలలో శీ 
కోమో జోములు వుంటాయి. దీని లాలాజల |గంథుల 
లోని [కోమోజోములు చాలమందంగా వుంటాయి. 
ఈ [కోమోజోములయందు [కొత్తగా [కోమాటిన్‌ 
ఏర్పడుతుంది. కాని పోగులు విడిపోకుండా ఒక 
దాని నొకటి ఇత్తుకొని వుండుటచే పరిమాణంలో 
మార్పు చూపుతాయి. ఈవిధంగా (డోసోవైలాలో 
1024 వరకు పోగులు, (ప్రక్క-పక్య్థనె ఏర్పడు 
తాయి. అవి ఒకదాని కొకటి హత్తుకునే పుంటాయి. 
డిపైరా (Diptera) అనే తరగతికి చెందిన పెక్కు 
ఈగలలో ఈ విధమగు మార్పులు కనబడుతాయి. 


లాంప్‌ (బష్‌ (కోమోజోములు! 
(Lempbrush Chromosomes) 
వైయారన్‌ ఎరిజీనెన్సు (Titurus Virides_ 
6౧695) అనే సకశేరుకము (Vertebrate) లో 
క్షయకరణ విభజనలో వీటిని వివరంగా పరిశీ 
లించారు. ఈ [కోమోజోములలో పొడవునా యిరు 
[పక్కలకు ' వ్యాప్తి చెందే వలయాల పరంపర 
ఏర్పడుతుంది. ఈ వలయాలలో జీవ రసాయన 
క్రియలు అతిచురుకుగా సాగుతాయని నిరూపించారు, 


అదనపు (క్రోమోజోములు, 
కొన్ని మొక్కలలోను, జంతువులలోను సామా 
న్యంగా వుండే సంఖ్యలో కాక అదనంగా కోమో 


k 


(6 


శ కలయో మీకుక్‌ 





పటము వి. [కోమోజోములు 


మొక్కజొన్నలోని పది కోమోజోములను గమ 
నించుము. క్షయకరణ విభజనలోని (పథమ దళ-1 లో 
పాకిజీన్‌ ఉపదశ [కోమోజోమల చితము. ఈ దశి 
యందు [కో మోజోములు జతలుగా వుంటాయి. అనగా 
10 జతలు వుంటాయి. ,కోమోజోము 1 పొడవుగాను, 
కోమోజోములు 10 పొట్టిగాను వుంటాయి. మిగిలిన 
వాటి పొడవు మధ్యస్థంగా వుంటుంది. (పతి (కోమో 
జోము నందు బోలుగా చూపిన భాగము సెంటోమియర్‌. 
(పతి కో మోజోమునందు సెం|టోమియర్‌ కు యిరు 
వెపులా బాహువులను గుర్తించవచ్చును. 


జోములు వుంటాయి. సాధారణంగా వుండే కోమో 
జోముల సమూహాన్ని MN i కో మోజోములనీ, 
అదనంగావుండే [కోమోజోములను 3 - |కోమో 
జోములనీ ఆంటారు. సాధారణంగా B- కోమో 
జోములు తామువుండే మొక్కలలో గు ర్రించడానికి 
పీలుగా మార్పులను కలుగజేయవు. 


ఆనువంశికం (Heredity) లో (కోమోజో 


ముయొక యాంతిక ము (Mechanism) 


వంశపరంపరగా వచ్చేలక్షణాలు జన్యు కారకాల 
(Genetic factors) నియంతపు చర్యపై ఆధార 
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పడి వుంటాయి. ఈ కారకాలశే జన్యువులని 
(80069) పేరు పెట్టినారు. పతి జీవిలోను, యీ 
జన్యువులు స్వయం పునరుత్ప త్రి ధర్మములు కలి 
గినవని నిరూపించారు. జన్యువులద్వారానే వంశ 
పరంపరగా లక్షణాలు సం[కమిసాయి. సామా 
న్యంగా లక్షణాలు జనకులనుండి సంతానానికి ఎటు 
వంటిమార్పు చెందకుండా సం కమిస్తాయి. ఇది 
జన్యువులయొక ,. (పత్యేకత. జన్యువులు, కణ 
కేందకంలోవున్న [కో మోజోములందు లీనమై 
వుంటాయని పరిళోధనలవల్ల తెలిసినది. జన్యువుల 
యొక్కయు, [కోమోజోముల యొక్కయు (పవర 
నలమధ్య అత్యంత సన్నిపాత సంబంధమున్నదని 
నిరూపితమైనది. [కోమోజోములే జన్యువాహకాలు,. 


రేడియో ధార్మికశ క్రి : [కో మోవోములు; 


రేడియో ధార్మికళ క్రి (ప్రభావంవల్ల, కణాంగాలు 
విపరీతమైన మార్పులకు గురి అవుతాయి. కొన్ని 
కణాలు నశించడం జరుగుతుంది. ముఖ్యంగా 
[కోమోజోముల నిర్మాణంలో విపరీతమగు మార్పులు 
వస్తాయి. [కోమోజోములు తెగిపోవడం, సమవిభ 
జనలో అసాధారణమగు మార్చులు రావడం జరుగు 
తాయి. రేడియోధార్మికళ క్రికి గురియెన మొక్కల 
పెరుగుదల తగ్గిపోవడం కానీ, ఉత్పరివర్తన 
(Mutation) చెందడంగాన్కీ నశించి పోవడం కాన 
జరుగుతుంది. జంతువులు ఈ శ క్రికి గురియెనచో 
వాటి శరీరంలో వివిధ భాగాలలోను |పమాదకర 
మగు మార్పులు వసాయి. లుకేమియా (తెల్లపొడ) 
వంటి వ్యాధి తీవంగా వస్తుంది. విపరీతమగు 
రేడియోధార్మిక శ క్తికి గురియెన వారు వికలాంగు 
లవుతారు. చివరకు పాణాలు కూడా కోల్పోతారు. 
(పేల్చిన (పతి అబణుళ కి స్ఫ్పోకక మారణాయుదం 
' వల్ల 15 నుండి 80,00) (ప్రజలు కేన్సర్‌ వ్యాధికి 


గురి అవుతున్నారు. వీటన్నింటికి మూలకారణం 
జన్యువులలో మార్పులు కలుగుటయే. 


ఒకొ)కపుడు రేడియోధార్మిక శక్రివల్ల జన్యు 
వులలో ఉత్పరివర్రన జరిగి లాభదాయకమగు 
మార్పులు వసాయి. ఈ ధర్మాన్ని వినియోగించి 
కొన్ని [పయోజనకారులగు మొక్కుల రకాలను 
సృష్టిస్తున్నారు. 
(కోమోజకోముల నిర్మాణం : 

కోమోజోములలో లీనమై ఉన్న జన్యువులలో 
[పోటీను, DNA అనే కేం దక ఆమ్హ్లుము 
వున్నవి. [కోమోజోములలో DNA ఏ విధంగా 
యిమిడి వున్న దనే విషయంపై ఏకాభ్మిపాయం 
లేదు. జీవులకు తరతరాలుగా వాటి వారసత్వ 
గుణాలను సం|కమింప చేయడంలో [కోమో జోము 


లందలి DNA [ప్రముఖ పాత్ర వహిస్తుంది. 


DNA యొక్క పరమాణు నిర్మాణము మెలి 
కలు తిరిగిన నిచ్చెన మాదిరిగా చుట్టలు చుట్టుకొని 
వుంటుందని నిర్ణయించారు. దానిలో పాలీ న్యూక్టి 
యొదైెడ్‌ (Poly nucleotide) అనే రసాయనం 
గొలుసుల పేటలు కనీసం రెండైనా మెలి వేసుకొని 
వుంటాయి. (పతి జీవిలోని [కోమోజోములలోను 
DNA వుంటుంది. దిఎయొక్క రసాయన సంక 
ల్పన (Chemical constituents) ఒకే విధంగా 
వున్నా, భౌతిక నిర్మాణము వివిధ జీవులలోను 
ఆనంతమగు మార్నులకు దారి తీస్తుంది. ఈ మార్పు 
లకు కారణం ఆయా [కోమోజోములలోని DNA 
యందు వుండే పాలీ న్యూక్తియొట్రెడ్‌ నిర్మాణము 
నందలి వ్యత్యాస ములే. పాలీన్యూక్తి యోదెడ్‌ నందుం 
డెడి ఎడిసీన్‌, గువనీన్‌, ఆనే ప్యూరీన్‌లు; థై మిన్‌, 
సెటోసిస్‌. అనే పిరమిడీన్‌ రసాయనాలు అనంత 
మగు కలయికలు చూపుతాయి. 1950 సంవత్సరం 
నుండి కోమోజోముల సిర్మాణమును గురించి 
కూలంకషంగా పరిశోధనలు చేళారు. కోమోజోము 


ఒకోక 
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లను గురించి ఎన్నో విషయాలు పూర్తిగా తెలియ 
వ్‌ వివాదాస్పద మైనవీ వున్నాయి. 


మనుష్యులలో వంశ పరంపరంగా వచ్చే అత్న 
ణాలు జన్యువుల యందు లీనమై యున్న DNA 
[కమంమీద ఆధారపడి వుంటాయి. DNA నుండి 
వుత్పన్న మెన వాహక RNA (Messenger 
RNA), పోటీనుల నిర్మాణాన్ని అదుపులో 
వుంచుతుంది. ఆనువంశికము వలన గానీ, కొన్ని 
విపరీత కారణాల వల్లగానీ, కొద్ది జన్యువులు లోపిం 
చినచో ఆయా కణాలలో కొన్ని (పోటీినుల లోపం 
వుదృవిస్తుంది. కొన్ని ప్రోటీనులు తయారు కానిచో, 
ఆయా భాగాలలో జరిగే జీవ (పకియలు లో పించ 
డమో, వాటికి ఆంతరాయం కలగడమో జరుగు 
తుంది. వీటినే జీవకియలలోని లోపాలు (Meta_ 


bolic disorders) అంటారు. వీనిని సరిదిద్దుటకు 
కూలంకషమైన పరిశోధనలు జరుగుతున్నాయి. 


డా. జీ. రాజేశ్వరరావు 
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(Mehanic s of Inh eritance) 


పలురకములై న జీవులలో ఒక జీవి ఆదేవిధమైన 
పోలికలుగల జీవిని ఉత్ప త్రి చేయునని గమనించు 
టతో ఆనువంశికమును గుర్తించుట (ప్రారంభ 
మైనది. కాలక్రమేణా, వృక్షములలోగాని, జంతు 
వులలోగానీ ఫలదీకరణము చెందిన ఒకే కణము 
ఏ విధముగా రూపాంతరము చెంది బహు 
ముఖాభివృద్ధి చెంది పూర్తిజీఏ అగుటకు 
కావలసిన సమాచారము కలిగియుండునో, దానిని 
తెలుసుకొనుటతో పై సాధారణగమనిక , పలురక 
ములైన వివరణలతో సవరణ చేయబడినది. 
ఇంకను ఈ రక మైన వివరణలు తృప్తికరముగా 
లేవు. ఈ విధముగా సమకూడిన విజ్ఞానమునె 
జన్యుకాస్త్రము (Genetics) అని జీవశాస్త్ర ములో 
(పత్యేక శాఖగా విభజించిరి. 


అభివర్థక జ్రీవకాస్త్రము (Develop- 
mental Biology). కేఇదక కణళాస్త్రము 
(Nuclear Cytology) © వలన సమకూడిన 
విజ్ఞానముతో ఈ ఆనువంిక శాస్త్రము, 20 వ 
శతాబ్దము [పారంభదశలో స్థిరపడినది. ఏనాడో 
ముప్పది సంవత్సరములు క్రిందట [గిగార్‌ యోహాన్‌ 
మెండెల్‌ (Gregor Johann Mendel) కనుగొని 
నను, తదాదిగ అంతవరకు మరుగుపడియుండిన 
ఫలితములను, నిశ్చయించిన సిద్ధాంతములను తిరిగి 
1900 వ సంవత్సరములో డి (వయిన్‌ (De 
Vries), కొ రన్స్‌ (Correns), షెర్‌ మాక్‌ 
(Tchermak)అనువారలు వేరువేరుగా కనుగొనిరి. 
బటానీ మొక్క_లలో (Pisum, Sativum) పట్టిక 
1 లో చూపబడిన ఏడుజతల లక్షణములను ఎన్ను 
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కొని, మొదట ఒక్కొ.క్కసారి ఒక్కొక్క జత 
లక్ష్షణములతో మెండెల్‌ తన . పరిశోధనలను 


బేసెను. 


పట్టిక : 1 మెండెల్‌ తన పరిశోధనలలో బటాని మొక్కలలో ఎన్నుకొనిన ఏడుజతల లక్షణములు : 


కనకాల IPT RG TTP TP RR 


లవణము | బహిర్గత ము | ఆంతర్గతము 
1. గింజల ఆకారము గుండని ముడతలు 
9. బీజదళాల రంగు పసుపుపచ్చ ఆకుపచ్చ 
8. గింజకవచముల రంగు బూడిదరంగు తెలుపు 
4. కాయల ఆకారము ఉబ్బిన గింజల మధ్య నొక్కులు గల 
క. కాయల రంగు ఆకుపచ్చ పసుపుపచ్చ 
8. పువ్వుల స్థానము కాండము పొడవున కొమ్మ చివర 
7. కాండము పొడవు పొడవైన పొట్టి 


[పతిజీవి తన జననీ జనకుల నుండి ఒక్కాక్క- 
కారకమును తీసికొని, ఒక్కొక్క లక్షణమును 
నిర్ణయించునని మెండెల్‌ గుర్తించెను సంకర 
ములో ఒక జత లక్షణములలో ఒక లక్షణము 
మ్మాతమే బహిగ్గతమై రెండవ లక్షణము మరుగు 
పడుటను మెండెల్‌ గమనించెను. మొదటి లక్ష 
ణమును బహిర్గత లక్షణమని, రెండవ దానిని ఆంత 
ర్గత లక్షణమని, సపేర్కొనెను. అంతర్గతమైన 
లక్షణము మరల సంకరము యొక్క- సంతాన 
ములో తిరిగి ఆగుపడెను. ఇలా మార్చు చెందక 
తిరిగి ఆగుపడిన అంతర్గత లక్ష ణమునుబట్టి పృథ 
క్కురణ నిద్ధాంతము నిర్యచించబడినది. వెచెప్ప 
బడిన ఏడుజతల లశ్షణములలో ఏ ఒక్క జత 
లక్షణము మిగిలిన ఆరు జతల లక్షణముల పంప 
కముపె ఏ [పభావమును చూపదనికూడా నిరూపించ 
బడినది. ఇదియే స్వతంత వ్యూహన సిద్ధాంతము. 
ఏ సంయోగ వీజమైననూ బహిర్గత లక్షణ మును 
కలుగజేయు కారకమునుగానీ, ఆంతర్గతలక్షణ 
మును కలుగజేయు కారకమునుగానీ మ్మాతమే 
కలిగి యుండునని కూడా నిర్ధారింపబడినది. ఇదియే 
శుద్ద సంయోగబీజ (Purity of Gametes) 
సిద్ధాంతము. 


సంకరణలలో 
చూపబడవని, విలియం బేట్సన్‌ (. Bateson), 
ఆర్‌. పి పన్నెట్‌ (R. P. Purnett) 60 సం॥ 
[కిందట కనుగొనిరి. కొన్ని లక్షణములు రెండు 
జతల లేక ఎక్కువ జతల జన్యువుల పరస్పర 
చర్యల (Interaction of Genes) వల్ల వెలువడు 
నని పరిశోధనల వలన వారు వెల్లిడించిరి. ఈ 
పద్దతిలో ఆనువంకిక మూలాధార 
ఒక చే అయినప్పటికిని, జన్యువుల పరస్పర చర్యల 
రీతిని బట్టి దృశ్యరూపక నిష్పత్తి మారుతూ 
ఉంటు ౦ది. 


మెండెల్‌ సూూతాలు అన్ని 


సూ (కాలు 


1908 సం॥లో డబ్బు. సట్టన్‌ (W. Sutton), 
మెండెల్‌ యొక్క గమనికలను, కణ విభజనలలో 
కోమోజోముల పవ ర్తనలను ఆధారముగా చేసికొని 
(కోమోజోమ్‌ వంశీకరణ సీద్ధాంతములో ఒక (కొత్త 
శక మును [పారంభించెను. 1911 వ సంవత్స 
రములో టి. హౌర్‌, మోర్గాన్‌ (T.H. Morgan) 
| కోమోజోములలో జన్యువులు దీర్హరీతిలో అమరి 
వుండి, ఒకదానితో ఒకటి లంకెపడి సహలగ్నత 
(Linkage) చూపుతూ వుంటాయని సూచించెను. 
ఓక జత [కోమోజోములలో వుండే అన్ని జన్యువు 
లను సహలగ్న సముదాయము అని అంటారు. 


ఆనువంశీక యాంతికము 845 


ఈ విధముగా ఒకొ్కాక్క జాతిలో ఎన్ని [కోమో 
జోముల జతలు వుంటాయో అన్ని సహలగ్న 
సముదాయములు వుంటాయి. కాని వాస్త వములో 
[కోమోజోములలో వుండే జన్యువులు ఎప్పుడు ఒకే 
సముదాయముగా ఆనువంశికముగా _సంకమిస్తూ 
వుండవు. క్షయకరణ విభజన జరు గునప్పుడు 
సమజాతి కో మోజోములు వాటి భాగాలను పరస్ప 
రము మార్చుకుంటాయి. ఈ పద్ధతినే మోర్గాన్‌, 
బిణమయయు (Crossing- over) అని అన్నాడు. 
వినిమయము యొక్క_ పౌనఃపున్యము (Frequency) 
ను బట్టి, కోమోజోముల మీద పుండే సహలగ్నత 
కలిగియున్న జన్యువుల మధ్యగల దూర సంబంధా 
లను లెక్కించుటకు వీలవుతుంది. ఈ పద్ధతినే 
సూచికగా ఏర్పరచుకొని ఎ. హెచ్‌, స్టర్లివాంట్‌ 
(A. H. Sturtivant) (పథమ కో మోజోము 
రేఖాపటాలను నిర్మించెను. ఈ |కోమోజోము రేభా 
పటాలు కో మోజోములమీద జన్యువుల స్థానాన్ని 
తెలుసుకొనుటకు ఉపయోగపడతాయి. 


ఈశ తాబ్బి _పారంభములో విల్సన్‌ (Wilson), 
మాన్ట్‌గో మెరి (Montgomery), మెక్టంగ్‌ 
(Meclung), సట్టన్‌, స్టీవెన్సు (Stevens), 
మోర్గాన్‌ అనెడు వైజ్ఞానికులు ఉన్న తజాతి జంతు 
వులలోనూ, ఏకలింగా శయపు మొక్క_లలోనూ 
ఒక జత (పత్యేక మైన కొ మోజోములు లింగ 
నిర్ణయము చేసాయని, వారి పరిశోధనల మూల 
ముగా సూచించిరి. ఈ  [కోమోజోములనే 
లైంగిక (కోమోజోవులు అంటారు. ఒక జీవి 
లింగనిర్ణయము లై ౦గిక [కోమోజోముల, ఆటోసో 
ముల (Autosores) - (లైంగిక [కోమోజో 
ములు తప్ప మిగిలిన అన్ని (కోమోజోముల-) 
యొక్క నిషృతి, మీద ఆధారపడి వుంటుంది. 
(డోసోఫైలా (Drosophila) ఈగలోనూ, మనిషి 
లోనూ స్రీ లింగము సమ సంయోగ బీజయుతము 
(0908206060) గాను అంటే, రండు |కోమో 


.జోములు చూచుటకు ఒకటిగానే వుండి (x x) 


లింగ [కోమోజోముల సంబంధముగా ఒకేవిధమైన 
వీకాలను ఉత్పత్తి చేయురీతిగానూ- పురుష లింగము 
భిన్న సంయోగి వీజయు తము (0100820660) 
గానూ-, అంటే రెండు లింగ [కోమోజోములు 
చూచుటకు వేరువేరుగా వుండి (౫ Y) లింగ 
[కోమోజోముల సంబంధముగా రెండు రకాల 
సంయోగ బీజాలను ఉత్ప తి చేయరీతిగానూ - 
వుండును. కొన్ని ఇతర జీవులలో. ఉదాహరణకు 
చేపలు, పక్షులలో..పురుషలింగము సమసంయోగ 
వీజయుతముగాను. త్రీ లింగము భిన్న సంయోగ 
వీజయుతముగాను, వుండును. ౫౬ [కోమోజోములలో 
వున్న జన్యువులను లింగ నవాలగ్భ ఉస్యూథులు 
(Sex - linked genes) అని అంటారు. ఈ 
జన్యువుల యొక్క- పభావము జీవి మొక్క లింగ 
మునుబట్టి న 


మ 


మెండెల్‌ (పతిపొదించిన లక్షణములను వేరు 
వేరు దృశ్యరూపవర్గ ములుగా = అంటే విచ్చిన్న 
మైన వైవిధ్య శీలతను చూపు వానిని (1- 
continuous variationsm- విభజించవచ్చును. 
తెలుపు లేక ఎరుపు పువ్వు, 
గుం|డని లేక మడతలుపడిన గింజ అనే లక్షణాలు 
ఇట్టి వే. కొని కొన్ని లక్షణాలను ఆంటే ధాన్యపుగింజల 
బరువు, మొక్కజొన్న కంకి పొడవు, మనుషుల 
పొడవు, రంగులువంటి -వానిని వేరువేరు (పత్యేక 
లక్షణములుగా వర్గీకరించ లేము. ఇవి అవిచ్చిన్నమైన 
వై విధ్యశీలత ( Continuous variability ) ను 
చూపుతాయి. అని నిల్సన్‌ వీల్‌ (Nilsson 
Ehle - 1908), ఈస్ట్‌ (East - 1916) నిరూ 
పించిరి. ఈ లక్షణములనే వరిమాశాత్యత లశ 
ములు (Quantitative traits) ఆని అంటారు. 
పరిమాణాత్మక లక్షణములు చాల, అనగా 10ను.డి 
100, జన్యువుల ఆదుపులో వుంటా ము, ఓకొ క్కు. 
జన్యువు దృశ్యరూపానికి కొడ్డికొద్దిగా తోడ్పడు 


ఉదాహరణ : 
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తుంది. ఇటువంటి జన్యువులను ఐహు జన్యువులు 
(Polygenes) అని అంటారు 


ఒక్కాక్క జన్యువు ఒే ధర్మమును కలిగి, 
ఒకే ఎంజై మును మాత్రము ఉత్పతి, చేసి, ఒకే 
రసాయనిక చర్యను ఊత్పేరణ చేయుటలో తోడ్ప 
డునని జార్జి డబ్ల్యూ వీడిల్‌ (George W. 
Beadle , ఎడ్వర్ట్‌ ఎల్‌ టేటమ్‌ (Edward L. 
Tatum) 1960 వ సంవత్సరములో చెప్పిరి. 


ఈ విధముగా పరిశోధనల వలన [కొత్త జీవు 
లను నిర్మించుటకు కావలసిన విషయములను, 
జీవులు తమ జన్యువులద్వారా రవాణా చేయునని 
తెలుసుకొనబడినది. ఈ విధముగా సమకూడిన 
విజ్ఞానముతో జన్యు పదార్థ స్వభావమును, జన్యు 
నిర్మాణాన్ని, జన్యు |పతికృతిని, జన్యు నియం 
(తిణను గూర్చి తెలుసుకొనుటకు పరిశోధనలు 
జరుగుట మొదలయినది. అస్వాల్డ్‌ టి ఆవేరీ 
(Oswald T Avery - 1941), ఆతని ఆను 
చరుడైన ఆల్‌ ఫెడ్‌ డి. హెర్షే (Alfred D. 
Hershey), మార్గా చేస్‌ (Martha Chase) 
(1952) అనువారలు ఎక్కువగా సూక్ష్మ జీవులలో 
పరిశోధనలు చేసి, DNA (Deoxyribc nucleic 
261d) ని అసలైన జన్యుపదార్థముగా కనుగొనిరి. 
అయితే, కొన్ని చెరసు లు(Vir15e5)లో మాత్రము 
RNA (Ribo nucleic acid) ఆనువంశికచర్యను 
నిర్వర్తించును. 


ఎర్విన్‌ చార్‌ గాఫ్‌ (Erwin Chargaff) 1050 
సంవత్సరము లో చేసిన రసాయనిక విశ్లేషణమును, 
మోరిస్‌ హెచ్‌. ఎఫ్‌, విల్కిన్‌ (Maurice H. F. 
Wilkins) 1958 వ సంవత్సరంలో చేసిన ౫. 
కిరణాల వివర్తనా (X-ray diffraction) పరి 
శోధనలను, తదితర పరిశోధనలను ఆధారముగా 
చేసికొని జేమ్స్‌ డి. వాట్సన్‌ (James D. Wat. 
son), 'ఫాన్సిస్‌ హెచ్‌. సి, [కిక్‌ (Francis 


H.C. Crick) అనువారలు 1958 వ సంవత్స 
రంలో DNగAయొక్క_ అణు నిర్మాణమును (పతి 
పాదించిరి. DNAను రెండుపోగులు సర్పిళ 
ముగా చుట్టబడిన నిచ్చెనతో పోల్చవచ్చును.' DNA 
లో వుండే ఒక్కా క్క పోగులో డీ ఆక్సీరై బోస్‌ 
చక్కెర (Deoxyribose sugar) ఆణువులు ఒక 
దానితో ఒకటి ఫాస్పేట్‌ (Phosphate) ల చే 
కలుపబడివుండును. ఈ రెండు పోగులు న, తజని 
వారాల (Nitrogen bases) గు అడినీన్‌ 
(Adenine) = థై విన్‌ (ThyMine). గ్వానీన్‌ 
(Guanine) = సెటోసిన్‌ (Cytosine) ,జతలలో 
అడ్డముగా కలుపబడివుండును (గ = 7,6 = ౦), 
పోగులపొడవున ఆమర్చబడివుండు నః జనిఇ్షారాల 
వరుస [క మమునుబట్టి DNA ఆణువులలో ఆను 
వంశిక సమాచారము సంచిత మై వుండును. ఈవరుస 
క్రమమునే జన్యుసంకేతము (Genetic 604౭) 
ఆంటారు, పలురకములైన [4 లు నతజని 
వారాల |క్రమములను బట్టి భేదములను కలిగి 
వుండును. డీఆక్సీరై బోస్‌, ఫాస్ఫేట్‌ మాతము 


అన్నిటి లో సాధారణముగా వుండును. 


కిణములలో LNA జన్యు పదార్థముగా రెండు 
పధాన బాధ్యతలను నిర్వపించవలెను: ఒకటి 
తనంతట తానే (పతికృతి (5611 Replication) 
చెందుట, రండు: పోటీనుల నిర్మాణమునకు సమా 
చారమును అందించుట. ఈ విధముగా తయారైన 
(పోటీనులు కణాంగములెన త్వచములు (Mem- 
brance) గా, కండెలు (Spindles) గ, ర్రైబో 
సోములు (Ribosomes)గ, రసాయన చర్య: ను 
అదుపులో వుంచు ఎంజైములుగా వుండి మొక్కలు 
లేక జంతువుల ఆకారమును, పరిమాణమును, 
రంగును న్పష్టీకరించుచుండును. 

జీవ పతికృతి (Biological replicaticn)8, 
క ణవిభజనలో జరిగే జన్యు ప్రతికృతి (g౭ne- 
replication) మూలాధారము. దీనికి ఆధార 


rd 


ఆనువంకిక యాం, తీకము పగి 


ముగా వాట్సన్‌, కిక్‌, 19508 వ సంవత్సరంలో 
DNA ప్రతికృతి అర్ధనంరక్షత ఎధము | 5౭mi- 
conservative manner) గా జరుగుతుందని 
నిరూపించి. DNA సర్పిలముయొక్క రెండు 
పోగులు విడిపోయి, ఒకొక; పోను మూసవంటి 
ఫలకము (Templateym వుండి, సంపూరక 
పోగులు (Complementary chains) తయా 
రగుటకు తోడ్పడ ను. ఈ చర్యలో ఆర్ధర్‌ కారన్‌ 
బె§ (Arthur-korenberg. 1950) చే మొదట 
పృథక్కరింపబడిన (15012666) DNAలో-_పాలీ 
మెరేన్‌ (Polymerase, DNA అనే ఎంజైము 
మ ఖ్యప్మాత వహేంచును. ఈ ఎంజైమ్‌ DNA 
పోగుమీద 1పయాణించుచూ రెండు పోగులను విడ 
దీసి, ఒక్కాక్క పోగుకు సంవూరక పోసను 
కలుపుతూ, DNA అణువును రెండుగా [పతికృతి 
చేయును. 


ఎమైనో ఆమ్హముల [ప్రమాణములయొక్క కల 
యికచే ఏర్పడిన పొడుగా టి ప ప్రైడు ఆనబడు 


మాలిక లే [పోటీనులు. ఈ ప్రోటీనులు. ఇరువది 
రకములై న వేరువేరు ఎమై నోఆమ్లములతో తయారు 
చేయబడును. ప్రోటీనుల స్వభావము ఎమైనో 
ఆమ్హ్లముల [కమముపై ఆధారపడి వుండును. (పోటీ 
ను లలో ఎమైనో ఆఅమ్హముల క్రమము DNA 
యొక్క జన్యు సంకేతమువై ఆధారపడియుండును. 
నాలుగు నతజని క్షారము (A, T,G, C.) లందు, 


ఇరువది ఎమైనో ఆవుములను సంకేతము చేయు 
టతో, కనీసము మూడు న్లూకియోవైడులు 
(Nucleotides) ఒకొక్క ఎమెనో ఆవ్టుమును 
నిర్ణయించుటకు అవసరము. ఈ _ విధముగా 
నాలుగు నతజని కారాలమండి మూడు క్షారాలు 
కలిగిన (త్రికము (Triplet) ను తయారు చేయు 
టకు 64 వేరువేరు ఆశుకూల మార్గములున్నవి. 
ఒకొక్క ఎమైనో ఆమ్ల ముకు సంకేతము చేయు 
(తిక ములు (ఏటినే కోడాన్సు-౮౦64005) అందురు. 
వట్టేక _డ లో ఇవి చూపబకినవి 


ఈ పట్టిక కిక్‌, మార్షల్‌ డబ్బు, నిరేన్‌బర్గ్‌ 
(Marshall W. Nirenberg), హర్‌ గోబింద్‌ 
ఖోరానా (Har Gobind 1౬001202), వారి అను 
చరుల పరిశోధనల ఫలితమే. ఒకే ఎమైనో 
ఆమ్లము రెండుగానీ అంతకంటే ఎక్కువగానీ 
కోడానులశు కలిగియుండును. మూడు కోడాను 
లకు నిర్ధిష్టమైన ధర్మములు లేవు. వీటికే అర్థ 
రహిత కోడానులు అంటారు ఇవి పె ప్రైెడు మాలి 
కల సమాప్పికి సంకేతాలు. కొన్ని మినహాయింపు 
లతో సంకేతము అన్ని జీవులలో ఒకే విధముగా 
వుండునని నిరూపిశమెనది. DNA లో వుండే 
జన్యు సమాచారము, పలువిధములైన రై బోనూక్టిక్‌ 
ఆమ్హ్రము ([34ఉ&)ల అణువులద్వారా, (పోటీను 
నిర్మాణమునకు ఈ [కింద సగహించిన సాంకే 
తిక రీతిలో అందజేయబడును, 


పట్టిక బి జన్యు సంకేతము 





ఎమైనో ఆమ్లము 


క 
త్‌ 


ఆలనీన్‌ (Alanine) 
3 ఆర్టిసీన్‌ (Arginine) 
అస్పరజిన్‌ (Asparagine) 
అస్పర్జిక్‌ ఆమ్లము (Aspartic acid) 
సిన్టీన్‌ (Cysteine) 
జ గ్రూటమిక్‌ ఆమ్లము (Glutamic acid) 


SR శా ౫20 గ 


సంకేత పదాలు 
GCU, GCC, GCG, GCA 
CGU, CGC, CGG, CGA, AGG,AGA 
AAU AAG 
GAU, GAC 
UGU, UGC 
GAG, GAA 
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ఎమైనో ఆమ్హము 
7. గ్టూటమిన్‌ (Glutamine) 
8. గ్లెసీన్‌ (Glycine) 
9. హిస్టిడీన్‌ (Histidine) 
10. ఐసోల్యూసీన్‌ (Isoleucine) 
11. ల్యూసీన్‌ (Leucine) 
12. లె సీన్‌ (Lysine) 
18. మెథియొనీన్‌ (Methionine) 
14. వెనిల్‌ అలనీన్‌ (Phenyl alanine) 
15. |పోలీన్‌ (Proline) 
16 సెరీన్‌ (Serine) 
17. (థియొనీన్‌ (Threonine) 
18. టిపోఫాన్‌ (Tryptophan) 
19. చెరోసీన్‌ (Tyrosine) 
20. వెలీన్‌ (Valine) 





సంకేత పవనాలు 


CAG, CAA 

GGU, GGC, GGG, GGA 

CAU, CAC 

AUU, AUC, AUA 

CUU,CUC, CUG, CUA, UUG, UUA, 
AAG, AAA 

AUG 

UUU,-UUC 

CCU, CCC, CCG, CCA 

UCU, UCC, UCG, UCA, AGU, AGC 
ACU, ACC ACG, ACA 

UGG 

UAU, UAC 

GUU, GUC, GUG, GUA 





UAA, UAG, UGA ఇవి అర్థరహిత కోడాన్‌లు (Nonsense codons. ఇవి ఏ ఎమైనో 
ఆమైమును సూచింపవు. ఇవి మాలికల సమాపీ కి స-=కేతాలు. 


అటిక చీము 


అచు మాచే ము 


అనులేఖనము (Transcription) నందలి 
మొదటి మెట్టులో, RNA పాలిమరేజ్‌ టాన్స్‌ 
(కి ప్టైజ్‌ -(Transcriptase) అను ఎంజైమ్‌, DNA 
పోగుమీద (పయాణము చేయచూ అందలి సంకే 
తమును రై బోనూక్షికామముగా తయారు 
చేయును. ఈ రై బోనూక్తి కామము (RNA DNA 
పోగులలో నుండు ఒక పోగునకు సంపూరకము 
[బేస్‌ (Base) “'T”కు బదులు దానినిపోలిన బేన్‌ 
"౮" క|మినహాయించి ], dim RNA (వార్తా 
వాహక-RNA ఆందురు, 


రైబోసోముల ఆధారముతో వారావాహక RNA 
చే తీసికొని రాబడిన సంకేతమును ఆనువాదము 


(Translation) చేయుట తరువాతి దశ. ఈచర్యలో 
ఎమైనో ఆమ్లము, అనుగుణమగు పోటీనుల ఉత్ప 
తికి, ఒక [పత్యేకమైన బదలీ RNA (tRNA) 


అను RNనAకు ఒక పత్యేక స్థానములో చేర్చ 


బడును. ఈ |క్రియ జరుగుటకు ఎమైనో అకిల్‌ 
tRNA సిcథతేజ్‌ /Amino acy! tRNA 
Synthetase) ఆను పాజ్‌ తోడ్పడును. 
tRNగAకు ఒక వెపు ఎమైనో ఆమములతో కలియు 
స్థానము, మరియొకవై పు ఎమైనో అన్లుము పోటీ 
నులలో ఆక్రమించవలసిన స్థానమును నిర్ణయించు 
మూడు బేసులును ఉండును. ఉదాహరణకు 
tRNAలో మూడు బేసులు (Anticodon) 
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“GGA వుండిన యెడల, ఇది RNA మీఐ 
వుండు సంపూరక సమూహమైన “C౦౮” గా 
తెలుసుకొనబడును. ఈ విధముగా (RNA నిర్దిష్ట 
మైన ఎమైనో ఆమ్హమును తీసుకొనివచ్చి తనలోవున్న 
యాంటీకోడాన్‌ సహాయముతో తను తెచ్చినఎమైనో 
ఆమ్లము యొక్క. సంశకేతమును గుర్తించును. 
రెబోసోములు, RNA పోగుమీద | పయాణము 
చేయుచు, [314లో వున్న సంకేతము [పకారము 
పెరుగుతున్న (ప్రోటీను మాలికలలో ఎమైనో ఆమ్ల 
ములను ఇముడ్చుట (Elongation process) కు 
తోడ్పడును. పోటీనుల ఉత్పత్తి UAA, UAG, 
UGA అను |త్రికముల సంజ్ఞచే సమాప్తము చేయ 
బడును (Termination process). UGA చే 
సంకేతము చేయబడిన మెథియోనీన్‌ (Methionine) 
ఓక కొత్త పె ఫ్రైడ్‌ మాలికను ఆరంభించుటకు 


సంజ్ఞగా తోడ్పడుతుంది (Initiation process) 
ఈ విధముగా [పతి పోటీను అణువు ముందుగా 
ఫారైల్‌ మెథియోనిన్‌ (Formyl Methionine) 
తో ఆర-భింపబడును, కాని ఇది (పోటీనుల 
విడుదల సమయమున దానినుండి తొలగించబడును, 
ఈ విధముగా DNA తనలో దాగియున్న సమా 
చారమును ఉపయోగించి [పోటీనుల ఉత్పత్తికి 
తోడ్పడును 


ఆనువంశిక యాంత్రిక విశ్లేషణపురోభివృద్ధితో, 
జన్యువును కియారూపముగా వేరువేరువిధములుగా 
నిర్వచనము చేయుటకు వీలై నది, ఈ నిర్వచన 
ములు పరస్పర విరుద్ధమైనవి కావు. ఇవి వేరు 
వేరు దృక్పృథములనుండి చూపబడినవి. DNA 
లోఏ భాగమైతే ఒక పెపైడు మాలికను నిర్హ్ణయి 


సుందో, ఆ భాగమును సిస్టాన్‌ (Cistrony అని 
ఎస్‌. బెన్టెర్‌ (S. Benzer), 1955 వ సంవత్సర 
ములో, పేరిడెను. ఈ నిస్టాాన్‌ను మ్యూటాన్‌ 
(Muton) అనీ, రెకాన్‌ (Recon) ఆనీ కూడా 


విభజింపవచ్చును. అత తక్కువ సంఖ్య కలిగిన 
న్యూ క్లియోదైడులు గానీ, న్యూక్తి యో'దైడు జతలు 
గానీ స్వతంతముగా కలిగించు "'ఉత్పరీవర్తక 
దృశ్యరూపము'' (Mutant phenotype)ను 
మ్యూటాన్‌ ఆని అందురు, దీనిని బట్టి మ్యూటాన్‌, 
ఒక న్యూ క్లియోవైడ్‌ను, లేక ఒక జత న్యూక్టియో 
చెడులను కలిగి వుండవచ్చును. పునస్పంయో 
జనము (Recombination) నకు ఆతి తక్కువ 
సంఖ్యలో కావలసిన న్యూక్టి యోటైడులనుగానీ, 
న్యూక్తి యో వైడ్‌ ల జతలనుగానీ రెకానీ అందురు. 
దీనిని బట్టి రేకాన్‌ కూడా ఒకన్యూక్తి యో చైడును, 

క ఒకజత న్యూక్తి యోబైడులను కలిగి యండ 
వచ్చును. జన్యువు లోపలనే జరిగె ఉత్పరివర్త 
నల పునసృంయోజనముల ఆధారముగా, [కోమో 
జోముల మాదిరిగానే, జన్యువును కూడా రేఖాపట 
ముగా చి తీకరించుటకు వీలై నది. 


కొన్ని జన్యు మూలకముల (Genetic ele- 
ments) యొక్క- [పవ ర్హననుబట్టి ఇవి కోమో 
జోమ్‌ల మీద వుండవని తెలియుచున్నది. |క్రోమో 
జోమ్‌బాహ్య ఆమువంశికము (Extrachromo 
somal inheritance) లో |పమాణమును ప్రాస్మా 
జన్యువు (Plasma gene) అని అంటారు. ఒక 
కణములో వుండే ప్లాస్మా జన్యువులన్నింటిని 
ఫ్రాస్మాన్‌ (౨1150080) అని ఆంటారు. కణ 
(చవ్యము (Cytoplasm ) లో వుండే కొన్ని 
కణాంగములు ఒక తరమునుండి వేరొక తరము 
నప కారీరక ముగా నిరంతర సంబంధమును కలిగి 
వుంటాయి. ఇవి కణములలో మూలప వార్థముల 
నుండి [కొత్తగా తయారుకావు. ఇవి ముందరనే 
వుంకిన కణాంగ ములనుండి పతికృతీగా యెర్పడ 
తాయి. నెం|టియోల్స్‌ (Centrioles), బాసల్‌ 
|గాన్యూల్స్‌ (Basal granules), మైటోకాండడి 
యన్‌లు, ష్టాస్టిడ్‌లు (Plastids) - కణవిభజన 
జరుగునప్పుడు-తమంతట తామే పునరుత్స త్రి జరుపు 
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కొనును. మైటోకాం డియన్‌లలోనూ, ప్టాస్టిడ్‌ల 
లోనూ వున్న DNA ను బట్టి కణాంగ ములు జన్యు 
సమాచారమును కలిగి వుంటాయ+ టకు నిదర్శన 
ములు కలవు 

ఒక [పాణీయొక్క_ జీవిత చరి తలో DNA, 
పోటీనుల సంక్లేషణము (Protein synthesis)3 
కాకుండా సంశ్లేషణ వేగమును([.216 of Protein 


synthesisy కూడా, ఆగి ఆగి సాగెడు (On. 


and off) యాంతీకము వల్ల అదుపులో వుంచి, 
ఈ సంశ్లేషణమును, ‘Induction’, ‘‘Repre- 
ssion’ © ద్యారా వివిధ ఆభివృద్ధి దశలను తన 
ఆధీనములో వుంచుకొంటుంది. ఈ చర్యనే 1961వ 
సంవత్సరములో ఎఫ్‌ శజాకాబ్‌ (F. Jacob), జె. 
మోనాడ్‌ (J. Monod) అను వైజ్ఞానికులు 
&జపెరొన్‌ భావన (Operon concept) అని 
పేర్కొ_నిరి. కొన్నిరకాలైన పాలీటిన్‌ [కోమో 
జోమ్‌ల (Polytene chromosomes) మీది 
పఫ్‌లు (Puffs), లామ్స్‌ |బష్‌ కోమోజోమ్‌ల 
(Lampbrush chromosomes) మీడి లూపులు 
(1౬0005) జన్యువుయొక్క చురుకుదనమునకు 
సూచకములుగా వుండి, ఆయా సమయములకు 
కావలసిన (పోటీనుల ఉత్పతికి తోడ్పడుతూ 
వుంటాయి, 


ఈ విధముగా జన్యు పదార్థమైన DNA, వివిధ 
RNA (పతి! ధుల ద్యారా, [పోటీను సంశ్రేషణమును 


ఆధీనములో వుంచుతూ, సకల జీవరాసులయొక్క్ల 
బహుముఖో భివృద్దిని, వాటి విశిష్టతను ఆధీనములో 
వుంచుకొనుచూ వు టుంది. ఈ చర్యలపె పరి 
సరాల [పభావము చాల వుంటుంది. జన్యు [ప్రభా 
. జన్వురూప 
(Genotype _పరిసరాల పరస్పర చర్యాఫలిత మే. 


వము (Gene expression) 
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78. బీవకణములలో (శమ విభజన 


(Division of Labour in Living Cells) 


కణము, జీవుల మూల 'పమాణికము. వివిధ 
జీవిత చర్యలై న పెగగుదల, జీవ,కియ, పున 
రుత్స త్తి, అనువానినన్నిటిని కణము కలిగి 
యుండును, మనచుట్టూ వున్నటువంటి మొక్క 
లును, జంతువులును, కోట్టకొలది కణములను 
కలిగి యుండును. కాని కొన్ని ఏకకణ 
జీవులుగానే యుండును, ఎలక్ట్రాన్‌ మ్మెకో 
స్కోపు చేత జరుపబడిన జీవరసాయన 
(ప్మకియల పరిశోధనల వలన కణములలో 
[శ మవిభజనలు వుండునని తెలియవచ్చినది 
కణములలో కణాంగములు, ముఖ్యమైన వేర్వేరు 
చర్యలు చేయుటకై -ఆవయవ, రసాయన పూర్వ 
కముగ - అందుల కనుగుణముగ నిర్మింపబడి 
వున్నవి. వేర్వేరు కణాంగములు (పత్యేక శరీర 
స్వభావములను కలిగి యుండి విశిష్టమైన కణచర్య 
లను నిర్వర్తించుచుండును, కణములు త్వచములచే 
కేం[దకము Nucleus), కణ |దవ్యము (C౪t0- 
plasm) అను రెండు, ముఖ్య ఉపవిభజనలుగా 
చేయబడి ఉండుట డఉన్నత|శేణి జీవరాసుల 
ముఖ్య లక్షణము. ఇంకను త్వచములు, కణ 
(దవ్యమును వలయాంతర్భంధమైన చర్యలతో 
కూడిన వివిధ భాగములుగ విభజించును. త్యచము 
లలో గోడలుగ ఏర్పరుపబడిన ఆవిచ్చిన్న కుహర 
వ్యవస్థను, ఎండోప్టాస్మిక్‌ రెటిక్యులమ్‌ (E14౦. 
plasmic reticulum), గాల్డి ఆపరేటస్‌ (Golgi 
apparatus) అని అంటారు. కాగా, వివిక్త 
త్వచ హద్దులను కలిగిన భాగను లను క్లోరోపాస్టులు 
(Chloroplasts), మెటోకాం డియన్‌లు (Mito - 


chondrians), ల్రైసోములు (Ly5ంmes) అని 
అంటారు, 


ఉన్నత ।శేణి కణములయొక శరీరధర్య 
[కియలకు కావలసిన రసాయన యాం తిక సము 
దాయములు ఎక్కువగా త్యచములలో స్థానికములై 
వుంటాయి. ఈ కణచర్యల స్థానీకరణ, వేరువేరు 
కణాంగములయొక్క త్వచములలో కేం[దీకృతమై 
వున్న ఎన్‌జైము సముదాయ ఫలితమే. ఇలా 
వివిధ కణాంగముబలో జరుగు వివిధ చర్యలు, 
వాటి సహకారక కణమును ఒక జీవ |పమాణి 
కము (Living unit) గా రూపొందిస్తాయి. 


కణములు వివిధ ఆకారములను పరిమాణము 
లను కలిగి ఉండును. కణములను ముఖ్య 
ముగా రెండు సాధారణ రకములుగా 
విభజింపవచ్చును. _బాక్టిరియాకు, సీలి ఆకుపచ్చ 
శైవలాలకు చెందిన కణములను ““పొళేరి 
యోటిక్‌'” (Procaryotic) కణములనియు, 
ఉన్నత (కేజి మొక్కలకు, జంతువులకు, శిలీం 
ధాల(Fungi)కు, పొటోజోవాకు, కొన్ని శైవ 
లాలకు చెందిన కణములను “యూకెరియోటిక్‌ ”' 
(Eucaryotic) కణములు అనియు అందురు. 
పోకేరియోటిక్‌ కణములు నిర్మాణములో ఎక్కువ 
పరిపూర్ణతను చె.దకుండుటయేకాక, ఆనువంశిక 
పదార్థమును నైటోస్టాజమ్‌ నుండి వేరుచేయు 
కేర్యదకపు పొరనుకూడా కలిగియ-డవు; ముఖ్య 
ముగా పెనపేర్కొనిన రెండవ లక్షణమునుబట్టి 


' బాక్షీరియాను, వీలి అకుపచ్చ శె వలాలను ఉన్నత 
భఖ మెల 


(శేణి జీవరాసుల కణములనుండి వేరు చేయటకు 
వీలవుతుంది. దీనికి భిన్నముగ, యూకేరియోటిక్‌ 
కణములలో, కణాంగముల స్యరూపము నిర్దిష్టంగా 
వుంటుంది, 
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ఈ కణాంగములయొక్క వేరువేరు విధులు, 
వాటి సహకారత ఒక క్రమమైన జీవిత [కియా 
పటము నేర్పజచుటకు ఎట్టు తోడ్పడునో మన మీ 
[కింద పరికీలించుద ము. 


అన్ని కణములలోను, లిపో పొటీను (కొవ్వు 
ప్రోటీను) తో తయారు చేయబడిన ప్పాస్మాపౌొర 
వుంటుంది. ఈ ప్లాస్మా పొర, కణమును తన పరిస 
రాల నుంచి వేరు పరచి, కణముల పరిమాణు 
నిర్మాణమును భదపరుస్తుంది ఇది ఆంతర 
త్యచ ముల వ్యవస్థతో ఆతి సన్నిహిత బాంధవ్య 
మును వీర్పరచుకుంటుంది. ఇది 100A మందము 
కలిగి వుంటుంది. ఈ పొరయందుండు (పోటీను, 
దీనికి ఆర్బ్రతను, వంగెిడు గుణమును కలుగ 
చేయును. ఈ పొర బయటి పరిసరంలోని అణువు 
లను లోపలకు తీసుకొనుటకును, లోపలి ఆణువులను 
బయటకు పంవుటకును అదుపు కలిగి వుంటుంది. 
ఇటువంటి పొరనే అర్థ పారదర్శకపు పొర 
(Semi permeable membrane,అని అంటారు. 
అటువంటి పొర కజముయొక్క_ పూర్తీ పెరుగు 
దలను, చలనమును, లేక అమీబాలో (Amoeba) 
వలె స్రానిక చలనమును కలుగచేయును. ఈపొర 
ఆహార పదార్థములను పీనోసైటోసిస్‌, (Peno- 
010315) లేదా ఫాగోసెటోసిన్‌ (Phagocytosis) 
అను పద్దతి ద్వారా లోపలికి తీసుకొనును. 


అన్ని గకములెన కణములలో (మెమ్మేలి 
యన్‌ ఎబ్జర కక ణాలతో తప్ప) బాగా వి స్తరించిన 
త్వచముల వ్యవస్థ ఓక ముఖ్యభా గముగా వుండి, 
కణోత్పన్నాల ఉత్పత్తికి దోహదముచేస్తు ది. దీనినే 
ఎండోప్తాస్మికా రెటిక్యులమ్‌ (E.R.) ఆంటారు, 
ఎండోప్తాస్మిక్‌ పొరలు ఎల్లప్పుడు జతలుగావుండి, 
తూములవంటి “0615060026” లకు గోడలుగా 
వుండి, కణసైటో స్టాసమ్‌ అంతటిని ఆవరించి, 
కేం దకపు పొరనుండి ప్లాస్మా పొరవరకు వ్యాపించి 


వుంటాము. మనము కేందకపు పొరను ఎండో 
స్పాస్మిక్‌ రెటిక్యులమ్‌లో ఒక భాగముగా పరిగణింప 
వచ్చును. E. గ. విడివిడిగా గాని లేక చిక్కగా 
గాని వుంటాయి. ఇంకను ఈ పొర కజప 
(Rough) గాగాని, నున్నగా గాని వుంటుంది. 


ఎండోస్టాస్మిక్‌ రెటిక్యులమ్‌ యొక్క కఆకు 
దనము వాటితో కలసియున్న, అతిసూక్మమైన 
రె బోసోముల యొక్క ఫలితము. ఇట్టి E.R., (పోటీ 
నులను అధికముగా ఉత్పన్న ముచేయు కణములలో 
అధికంగా _ వుంటుంది. రై బోసోములు 


౨50% వ్యానము కలిగి రిబోన్యూక్లిక్‌ యాసిడ్‌ 
(RNA) |పోటీనులతో చేయబడి ఉండును. ఈ 
కణాంగములు, కణ దవ్యములో ఎమినో ఆసిడ్‌లను 
పెప్టెడ్‌ మాలికలుగా రూపొందించు ప్రదేశములు, 


కై బోసోములు E.R.తో కలవక విడిగాకూడా 
ఉంటాయి. నున్నటి ఎండో ఫ్టాస్మి క్‌ రెటిక్యుల 
మలు రైబోసోములు లేకుండా ఉండును. ఇది 
[కొవ్వు పదార్థము ఎక్కువగా తయారుచేయు 
(౮690206015 glands or Steroid hormones) 
కణములలో అధికముగా వుండును, ఈ పదార్థముల 
సంశ్రేగషణమునకు కావలసిన కొన్ని ఎంజై ములు 
ER. పొరలోనే ఒక భాగముగా వుంటాయి. 


కాబట్టి BR. ఒక కణ ‘“‘Cytoskeleton’’ 
గా వుండి రసాయనిక ,క్రియలకు ఉపయోగపడు 
ఎంజై ములను తనలోఇముడ్చుకొనుటయే కాకుండా, 
సంశ్తేషణముచే ఉతృన్నములైన పదార్థములను 
నిలువచేయు స్థలముగా వుండి, వాటి మొక్క 
రవాణాకు తోడ్పడుతుంది. 


గా ల్లీ ఆపరేటన్‌ (60181 apparatus) వివిధ 
జంతు వృక్ష జాలములయొక్క కణములలో అగు 
పడును. ఈ కణాంగములోని నున్నని త్వచములు, 
స్వతంతమెన వెసికిల్స్‌ (1710163) గా వుండి 
ఒకదాని కొకటి సమాంతరముగా అమర్చబడి 
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వుంటాయి. కణమునందలివివిధ పదేశములలో చేయ 
బడిన (సావపదార్ధ ములు (Secretory materials) 
E.R. కాలువలద్వారా గాల్డీ ఆపరేటస్‌కు చేరవేయ 
ఐడి, అచ్చటినుండి కణముయొక్క వెలుపలికి 
పంపబడును. గాలీ ఆపరేటస్‌ వెసికిల్స్‌ (Vesi- 
0165) ను ఉద్భవింపజేయగా, అవి వాటినుండి విడిపో 
యిన తరువాత క్షణ ద్రవ్యము గుండా _వయాణించి, 
వాటిలో వున్న పదార్థ ములను కణము వెలుపలికి 
పంపుతాయి. అటుపిమ్మట వెసికిల్‌ యొక్క 
త్వచాలు బహుశః “పాస్మాపొరి' తో ఓక భాగ 
ముగా కలుపబడుతాయి. విభజన చెందుచున్న 
మొక్కల కణములలో, గాల్తీ ఆపరేటన్‌ (కొత 
పాస్మాపొరను తయారుచేయుననీ, కణ కవచము 
లోని కొన్ని అనుఘటముల (Components) 
ను ఉత్పత్తి చేయుననీ చెప్పుటకు నిదర్శనాలున్న వి. 


ఒక పదార్థమును ఉత్పత్తి చేయుటకు గానీ ఒక 
కణాంగమును రూపొందించుటకు గానీ, ఒక కార్యము 
నిర్వహించుటకుగానీ, శ క్రియ, ముడిపదార్థములును 
కణమునకు ఆవసరములు, కనుక మొతము కణాభి 
వృద్ధిని దృష్టియందుంచుకొని ఈపనులను సమర్థ 
తతో నిర్వహించుటకు ఒకక ణభాగము అవసరము. 
ముడిసర కులు మాతము కణము యొక్క పరి 
సరములనుంచి ప్లాస్మా పొరద్వారా అందించబడును. 
ఈ విధముగా ముడిసరుకులూ, వాటితోపాటు కొంత 
శక్తియూ, లభించినచో కణము పలువిధములై న 
జీవ కియలద్యారా వాటిని తనకు కావలసిన పదా 
ర్భములుగా మార్చుకుంటుంచి. కణమునకు కావలసిన 
శక్తిని ఉత్పన్న ము చేయుటకు హరిత రేణువులు 
(Chlorplasts), మైటోకాం[డియన్‌లు తోడ్పడు 


తాయి, 


జీవ ప్రవాహమునకు కావలసిన శక్తికి మూల 
కారణము సూర్యుడే. ఈ శ క్రి ఉష్ణముగను, కాంతి 
గను భూమి౨ చేరును. ఈ కాంతిశ కిని ఒక 
నియమబద్ధమైన [క్రమములో బంధించి రసాయనిక 


(28) 


శక్తిగా మార్చి,06%ను,నీటినీ ఉపయోగించుకొని ఈ 
శకిని అణువులలో పదిలపరచుటను కిరణజన్య 
సంయోగక్రియ ( Photosynthesis) అందురు. 
పతహరితము కాంతిశ క్రిని [గహించుటతో కిరణ 
జన్య సంయోగ [క్రియ ఆరంభమగును. పష్మతహరి 
తము హరితరీణువులలో వుంటుంది. హరిత 
రేణువు రెండు పొరలతో కప్పబడి యుండును, 
ఒకదానిపై నొకటి దగ్గరదగ్గరగా పేర్చబడిన 
లేమెల్లాల (12061126) ను ఆది కలిగి వుంటుంది. 
ఈ విధముగా పేర్చబడిన లేమెల్లాలను పటలికా 
రాశులు (౮1214) అందురు. లేమెల్టా లేని |పదేశ 
మంతటిని ఆవర్ణక (50202) ఆందురు. కిరణ 
జన్య సంయోగ్మకియయొక్క (పథమ కాంతిరసా 
యనచర్యవల్ల, శ క్రి సమృద్ధమైన ATPము, క్షయ 
కరణము చెందిన NADPయు పటలికారాపలలో 
ఉత్పతి కాగలవు, తరువాత ఈ రెండురసాయన 
పదార్థముల సాయముతో CO, కార్బ్చోహై[డేటుగా, 
ఆవర్ణకలో తయారవుతుంది. ఈ విధముగాకాంతి 
శక్తి ఉపయోగపడు శక్తిగా మారుతుంది. ఈ 
శక్తిని కణము, ఆవసరమైనపుడు, పలువిధములుగా 
వుపయోగించుకొంటుంది, 


మైటోకాం్యడియన్‌లు _ బాక్టీరియాలోనూ నీలి, 
ఆకుపచ్చ శై వలాలలోన్తూ క్షీరదాల ఎజ్జ్బర క్రకణా 
ల్లోనూ తప్పత క్కి న-ఆన్నిరకములకణములయందు 
వుండును. ఆవి 0.2 నుండి షుమారు 5.0 మైకా 
నుల పరిమాణము కలిగి ద్యం౭ద్యాకారముగను లేక 
గుం డముగాను వుంటాయి. ఇవి రెండు పొరల 
లిపోపోటీనుతో చేయబడి, మా|తిక (Matrix) ను 
కప్పుతూ వుంటాయి. వీటిలోపలి పొర పలువిధ 
ములుగా మడతలు చెందిన కక్రిస్టె (Cristae) గా 
వుంటుంది. ఇలా వుండుట వలన వీటి అంతర్‌ 
భాగ వెశాల్యము ఎక్కువగును. 


మైటోకాం[డియనులు, కణములయందలి క్యాస 
[కియా కేం దములు. కార్పోహైడేటులు, (పోటీ 
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నులు, [కొవ్వులు ఆనునవి, మెటోకాం[డియన్‌ల 
బయట-కణ దవ్యముల ఎన్‌ జై ములచేత- వెరూవిక్‌ , 
ఎమైనో, ఫాటీ ఆన్టుములుగ మారుతాయి. ఇవి 
మెటోకాం డియన్‌ యొక్క పొఠ గుండా, మాి 
కలోనికి, పోతాయి. అచ్చట ఇవి ఎంజై ముల 
చర్యలవల్ల ఇంకను విడగొట్టబడి, C0, గా మారు 
నట్టు చేయబడుతవి. ఈ చర్య జరుగునపుడు 
కణము A.T.P., 0, లను ఉపయోగించుకొనును. 
కార్బన్‌ డయాక్సైడ్‌, నీరు, రసాయనిక శక్తి 
(ATP), ఈ చర్యయొక అంత్య ఉత్పన్నాలు. 
క్రణములయొక్క_ అవసరాలనుబట్టి ఈ ATP అణు 
వులు వివిధ భాగములకు పంపబడును, పెరూవిక్‌, 
ఎమైనో, ఫాటీ ఆమ్హములను విడగొప్టేఎం జెములు- 
కరిగిన రూపంలో = మైటోకాం[డియన్‌ యొక్క 
మ్మాతికలో వుంటాయి. ATPని ఉత్పత్తిచేసే 
ఎంజై ములు మెటోకాండ్రియా లోపలి పొరలతో 
సన్నిహిత బాంధవ్యము కలిగి వుంటాయి. 


లై సోసోములు (Lysosomes) జంతువుల 
యొక. కణ[దవ్యములోనే వుంటాయి. అవి 
పొరలచేత కప్పబడీ కణములోని పలు విధవ లైన 
జీవక్రియలకు తోడ్పడుతూవుంటాయి. ఈ కణాంగ 
ములు కేయ్యదకామ్లముల (Nucleic acids) ను, 
(ప్రోటీనులను, పాలీ శకరైడుల (POly 3200%12- 
rides ను, ఇతర పదార్థములను జీర్ణింపజేసే ఎంజై 
ములను కలిగివుంటాయి, వీటిలో ఎక్కువగా 
యాసిడ్‌ పాస్పటేన్‌ (acid phosphatase) 
అనే ఎంజై ము వుంటుంది, 

రి క్రికలు (Vacuoles క ణ [దవ్యములో పొరల 
చేత ఆవరింపబడిన స్థలములు, ఇవి జంతువులలో 
కంటె మొక్కలలో స్పష్టముగ వుంటాయి. రి కిక, 
కణముయొక్క_ మధ్యభాగములో వుండి, కణ దవ్య 
మును కణముయొక్క_. అంచుల వైపునకు చేర్పు 
చుండును. ఇలా వుండుటవలన వాయు వినిమ 
యము చుజబుకుగా జధుగును. రిక్తిక, కణములలో 


ద్రవాభిసరణ నియం తణకుకూడ తోడ్పడుతుంది. 
(పొటోజోవాఐలో ఎక్కువైన నీటినీ, పనికిరాని 
[దవాలనూ బయటకు పంపుటకు ఇది తోడ్పడు 
తుంది. ఈరికి,కలు మొక్కల కణములలో పనికిరాని 
పధార్థములను నిలువచేయు స్థలములుగ కూడ 
ఉపయోగ పడుచుండును. 


నెంటియోల్స్‌ (Centrioles) సవాజముగ 
మొక్కలలో కంటె జంతువులలో ఎక్కువగా 
ఉంటాయి, ఇవి కేం[దకవు పొరకు బయటివైపు 
దగ్గరగ ఉంటాయి. ఇవి కకాభాల (Flagellae)ను, 
శై లికాల (Celia) ను రూపొందించుటలో తోడ్పడ 
తాయి. ముఖ్యముగ సెంటియోల్స్‌, కణవిభజనలో 
పాల్గొంటాయి. 


కణాంగము లన్నియు, కేం[దకముతో సహా 
కణ[దవ్యము (Cytoplasm) లో పొదుగబడీ 
వుంటాయి. కణ|దవ్యము పవాహిగ అర్థ పార 
దర్శకత్యముగ, జిగటుగా,సాగుగుణము కలిగినదిగ 
వుండును. కణ దవ్యము కరిగిన రూపములో 
నుండి, పలు విధములగు జీవ క్రియలకు కావలసిన 
పెక్కు ఎంజై ములను కలిగియుండును. 


కేందకము కణములో అతిముఖ్య మెనది. 
కణము యొక్క ఆనువంశిక పదార్థ మంతయు 
కేందకములోనే వుంటుంది. కేందకము, కేంద 
కపు పొరచే కప్పబడి, వుంటుంది. కేం్యదకపు 
ఫ్రొరలో కేరియో లింఫ్‌ [125౦ lymph),. 
కేం దకొంశము (0100160149), వల వలె ఆల్బ బడిన 
[కోమాటిన్‌ (Chromatin) ఉంటాయి. ఈ 
[కోమాటిన్‌, కణవిభజన జరుగునప్పుడు, [కోమో 
జోములుగ కూర్చబడుతుంది. కేరియో లింఫ్‌ ఎక్కు 
వగా ఉండుటవలన కేందకము దాదాపు (పవాహి 
(£1114) గ ఉంటుంది. కేంద కాంశములు సాధార 
ణముగ కణవిభజన జరుగునప్పుడు అదృశ్యమై 
మరల ఆంతిమదశలో కొన్ని క్రోమోజోముల 


జీవకణములలో శ్రమవిభజన 8ి5్‌ల్‌ 


నుండీ ఉద్భవిస్తూ ఉంటాయి. కోణములో కేంద 
కాంశ ముల యొక, సంఖ్య, జాతిని బట్టి, నిర్ణిత 
ముగ ఉంటుంది. ఈ విధముగ కేందకము ఒకటి 
గానీ. రెండుగానీ, అంతకంటె యెక్కువగా నీ, 
కేం దకాంశములను కలిగి వుంటుంది. కేంద 
కాంశము రై బోజోములను కూర్చుటలోనూ, 
కేం|దక |పోటీనుల సంశ్లేషణములో నూ తోడ్పడు 
తుంది. [కోమోజోములు జన్యుపదార్థ మైన DNAను, 
RNAను, కొన్ని విధములైన ప్రోటీనులను, 
ఫాస్ఫో లిపిడ్‌ ఎ (Phospholipids) ను కలిగి 
వుంటాయి. 1శోమోజోముల సంఖ్యా, స్వరూపము, 
ఒకొక్క జాతిలో, విశిష్టముగను, నిలకడగను 
వుంటుంది; కాని ముఖ్యముగ కొన్ని మొక్కలలో 
(కోమోజోములు బహుస్థితిక త్వము (Polyploidy) 
చూపుతాయి. [కోమో జోములలో ఉండే DNA, 
ఆనువంశిక అణువుగా వ్యవవారిస్తుంది. DNA 
ఒక రెండు పోగుల సర్పిలము. ఈ పోగుల పొడ 
వున అమర్చబడిన న తజని శారముల వరస |క్రమ 
మును బట్టి, DNA అణువులో అనువంశిక సమా 
చరము సంచితమై ఉండి, కణమునకు దాని ఏకె క 
మైన స్యభావమును ఇచ్చును. ఇతర కోమోజోము 
ఘటక మలై న |పోటీనులును, RNA యును వేరు 
వేరైన జన్యు చైతన్య కారకములుగను, నిశ్నేష్టతను 
కలుగచేయునవిగను పాత వహించుచుండును. కణ 
ములలోని హరిత రేణువులు, మైటోకాండియన్‌లు, 
కొంత DNగీను కలిగిఉండి. ఆనువంశిక ములో 
కూడ |శమవిభ జనను చూపుతున్న వి. 

పైన వివరించిన విధముగ కణములలో వివిధ 
కణాంగములు వేరు వేరు ముఖ్యమైన శయలను 
నిర్వర్తించుచు, కణములలో (శమ విభజన కలదని 
నిరూవించుచున్నవి. దిగువ పటములో చూపబడిన 
విధముగ కణములలోని |పతిభాగము అవయవ 
రసాయన పూర్వక ముగ, విభిన్నముగ, స్పష్టముగ 
నుండి శళాంగకుల సమష్టి సహకారములతో 
ఉత్పన్నమగు చర్యలను- పెరుగుదల (Growth), 


పునరుత్స తి (Reproduction), జీవక్రియ 
(Metabolism), బాగుచేయుట (Repair), 
క్షోభ్యత (Irritability), చలనము (Motion) 
ఆనువానిని_అఆన్ని ంటిని నిర్వహించు చుండును. 





వటియు 1. జీవకణములో [శమ విభజన. 
1. రోజ (దవ్యూము ; పలు విధములైన కరిగిన 
ఎంజి. ములను కలిగి యుండును. ఫాటీ 
యాసిడ్స్‌ సంశ్లేషణము లో ఎమైనో ఆమ్హు 
ముల చె చెతన్య కారకమునకు, కార్బో 


హె (డేటులను (పొటీనులను [కొవ్వులను 
పెదవిక్‌ అన్హముగా (గ్లైకాలిసిన్స్‌, ఎమైనో 
ఆమ్హములుగా, ఫాటీ యాసిడ్స్‌గ మార్చుట, 
ముఖ్యపాతవహించును, 

2, రిత్తశ్‌ : ద్రవాభిసరణ నియం[తణను నిర్వ 
హించుచు పనికిరాని పదార్థ ములను సిలువ 
చేయు స్థలము. 


లీ. సెంఖీయోల్‌: కణవిభజనలో కశభాలను, 
శె లికాలను రూపొందించుటలో పాత 
వహించును. | 


4. మై బోకాం[ఢియా = క్వాస్మకియ - ATP 
'ఉత్ప శి తి _ ATP కణ పదార్థముల ఉత్స తి 
ఉ తేజిత అభిగమనము, చలనము, స్రంక్రో 
తము; _పేరణనలను (ప్రసరణ చేయుట 
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10. 


t1. 


సో లానోములు వి 


విజానదీపిక 1 
ఖ్‌ 


మొదలగు వివిధములగు పనులకు ఉపయోగ 
పడుతుంది. 


| భాసా పొర ; పరిసరాల నుండి వేరుపరు 


చుట, పరిమాణ నిర్మాణము భ[దపరచుట, 
అర్థ పారదర్శకపు పొరగా పనిచేయట, 
వీనోసై టానిన్‌, ఫాగోస్రెబాసిన్‌. 


. గాలీ ఆవరోటిర్‌ *(సావ పదార్లములను 
జి థి 


కణము వెలుపలికి పంపుట, స్తాస్యా పొర 
ఉత్పత్తిలో పాత వహించుట, 
జీర్జింపచే సే 
లను కలిగి వుండును. 

ఎండొ ప్లాస్మిక్‌ రెటిక్యులమ్‌ : సైటోస్కెలి 
టన, ఎంజై మ్‌లను ఇమిడ్చికొని ఉండుట, 
పదార్థములను నిలువ చేయట, వాటి రవాణా, 
కణోత్పత్తి పదార్థముల తయారీ. 


కేందకాశము * రైబోసోములను కూర్చుట. 
కేందకము ౩; జన్యు సమాచారమును నిలువ 
యుంచి వంశపారంపర్యముగ సం|కమింప 
చేయట. 

రై బోసోములు * పోటీనుల సంశ్లేషణ స్టావ 


రాలు, 


ఎంజైము 


12. హరిత రేణువు : కిరణజన్య సంయోగ కీయ, 
కార్బో పైడె)టుల తయారీ. 
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డా! ఈ. వి మాధవరావు 


74. జీవనము-శక్తి మార్పిడి 


అన్ని జీవసంబంధ వ్యవస్థలకు వాటి జీవిత 
ప్రమేయములను కొనసాగించుకొనుటకు శక్తి 
మిక్కిలి అవసరము. భూమండలము మీద పెరిగే 
(పతి జీవికి కావలసిన శ క్రిని, ఆకుపచ్చని కణాలు 
మ్మాతమే పృత్రవారితం నహాయంతో పౌర సంబంధ 
మగు ఉష్టశ కిని [గహించి తగురీతిగా అఖింప 


చేస్తున్నాయని గమనించాలి. కొన్ని వర్గాల బాక్టీరి 
యమ్‌లలోనూ, ఆకుపచ్చని మొక్కలకణాలలోనూ, 
ఉండే ప్మతహరితం సహాయంతో సౌర సంబంధమగు 
శకి యందలి ఉష్టశ క్తిని గహించి రసాయనశ కక్తిగా 
మాక్పుపొందించి, దీనిసాయంతో కర్భన యోగి 
కాణమ ఉత్పన్నం చేయడాన్ని కిరణజన్యసంయోగ 
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కీయ అంటారు. ఈ [పకియవల ఏర్పడ ఊత్స్పా 
య a 
. దితాలు జంతువులకు శకి స్థావరాలుగా ఉపయోగ 


పడతాయి. 


ఆకుపచ్చని మొక్కలు మాతమే సూర్యరశ్మిని 
(గహించి, దానినుండి శ క్తివంతములగు యాగికా 
లగు ATP అణువులను, ఫోటో ఫాస్పోరిలేషన్‌ 
ద్యారా ఏర్పరుస్తాయి. కాని శ్వాస కియలోకూడా 
శ క్రి వంతమైన అణువులు ఉద్భవిస్తాయి. ఇవి 
మ్మాతము-ళ క్రి వంతమైన కార్బో హై|డేట్టు ఆక్సీ 
కరణ చెంది తత్‌ద్వారా ఏర్పడ్డ NADH, 
NADPH, లు ఆక్సీకరణం చెందేటపుడు, విడుద 
లయ్యే శ క్రికణాలలోని ADP, ip లను, ATP 
గా నిర్మితమొందించుటలో వినియోగపడును. 
కాబట్టి శకి ఒక రూపంనుండి వేరొక రూపినికీ, 
ఓక్‌ వ్యవన్థనుండి వేర్వేరు వ్యవస్థలకూ మార్పు 
నొందుటలు విపులంగా దిగువ వివరింపబడినవి. 
జీవరాసులలో శక్తి ఒకస్థితినుంచి, వేరొక స్థితికి 
రూపాంతరమొంది, కణాలలో జరిగే నిర్మాణాత్మక 
ప్రక్రియలకు తోడ్పడుతుంది. మొక్కలలోనూ, 
జంతువులలో నూ, బాక్టిరియాలలోనూ, ఎల్లప్పుడూ 
శకి ఏదో ఒక రూపంలో ఉంటూనే 
ఉంటుంది. శక్తి ఎప్పుడును, ఉత్పత్తి స్థానం 
నుండి వినియోగ పడేచోట్రకు, ATP రూపంలో 
మ్మాతమే పయాణంబేస్తుంది. కణాలలో జరిగే 
వివిధ భౌతిక,రసాయన చర్యలలో కణాలు ఎపుడూ 
ఉష్ణాన్ని [గహించడంగానీ, విడుదల చేయడంగానీ 
సాణారణంగా జరుగుతూనే వుంటుంది.శ క్రిగాహక 
చర్యలు ఉష్ణాన్ని (గహిస్తాయి. శక్తిమోచక 
[కియలు ఉష్టాన్ని విడుదల చేస్తాయి. శకిని 
ఎపుడూ ఒకరూపం నుండి వేరొక రూపానికిమార్చ 
వచ్చునేకాని, శకిని నిర్మించడం, లేదా నాశనం 
చేయడం ఆనేది జరగనిపని. పనికి వినియోగపడే 
శక్తిని దాని ఉష్ణరూపంలో వృథాపరచవచ్చునుగా స్కి 


ఉన్షమునుండి పనికి వినియోగమయ్యే శక్తిని 
మాతం ఉత్పన్నం చేయలేము. ఉష్టముకూడా ఓర 
[పత్యేక మైన శ క్రిరూపమైనప్పటికి, ఉష్ణాన్ని 
పూర్తి గా పనికి వినియోగపడేటట్లుగా మార్పుచేయ 
లేము. 


శకిని అది ఉపయోగపడే విధానాన్ని బట్టి, 
ఆనేకరూపాలలో జీవరాసులలో గమనించవచ్చు. 
ఇవియే యాం|తికళశ కి, రసాయనశక్తి. వికిరణళక్తి , 
ఉష్ణశక్తి మున్నగున వి.యాంతిక్‌ళ క్రీ సాధారణంగా 
రెండు రూపాలలో వుంటుంది: గతీవల్‌ర్తో, నీతీ& 
ళీ. గతిజశ క్రి నే స్పేచ్చాళత్నీఅని అంటారు. 
జీవరాసులలో వివిధ |పక్రియలకు ఉపయోగపడే 
శక్తి గతిజళ కి మాత్రమే. స్థితిజశక్తి సహజంగా 
నిల్వఉండే శక్తిగా ఉండి, అవసరమయినపుడు 
గతిజశకి గా మార్పునోందును. స్థితిజళ కి సాధా 
రణంగా ఆహార పదార్థాలలో నిల్వగా ఉంటంది. 
ఒక యౌగికము విచ్చిన్నమయ్యే టపుడు, దాని అణు 
వుల మధ్యన ఉండే జంధాలు తిగిపోవడంవల్ల 
సరళ యౌగికాలుగా ఉత్పన్న మగుటయు, రసాయ 
నిక శక్తిని విడుదల చేయుటయు గ౧మనింప 
వచ్చును. భూమిమీద (బతికే |పతిజీవ సూర్యశ కి 
మీదనే ఆధారపడి వుంటుంది. ఇది సహజంగా 
స్థిరిజశ కిగా ఉండి అవసర మైనపుడు గలిజక కి గా 
మార్పుచెందుతుంది. జీవరాసుల అభివృద్ధిలోను, 
పునరుత్పత్తి మున్నగు హ్మక్రియలలోను సాధాళ 
ణంగా శకి ఒకరూపంనుంచి వేరొక రూపానికి 
మార్పుచెంది, చివరకు ఉష్ణాన్ని విడుద లచేస్తుంది. 
ఉష్ణం సహజంగా యొగికంలోని అణువుల యాదృ 
చ్చిక చలనాలవల్ల ఉద్భవిస్తుంది. - 


శకి ఒకరూపంనుంచి వేరొక రూపానికి మార్పు 
చెంది జీవరాసులకు వినియోగపకుతుంది. ఉదా: 
నత్రజని స్థాపనకు ఉష్ణ్రశక్కి అవసరము. ఇందులకైై 
కర్చనపు యౌగికాలు శ క్రిమోచక చర్య ద్వారా 
విచ్చిన్నం చెంది ఉష్టశక్తిని విడుదలచేసి న్మతజని 


లీరరి విజ్ఞానదీపీక il 


స్థాపనకు తోడ్పడును. శళక్ర్తిమోచకపు చర్య 
ద్వొరా విడుదలై న ఉష్ణము సంపూర్ణంగా శక్తి 
[గ్రాహక చర్యలలో వినియోగపడక కొంత ఉష్టము 
ఎప్పుడూ వ్యర్థమవుతుంది.జంతువులలోను మొక్క_ల 
లోనూ జరిగే శ్వాసక్రియ, శక్తి మోచక క్రియలలో 
ఆతి ముఖ్యమైనదని చెప్పవచ్చు. వీటిలో .ఒకఆణువు 
గ్టూకోన్‌ ఆక్సీకరణం చెంది శక్తిని, ఊప్పాన్ని 
విడుదలచేస్తుంది. శ్వ్యాస[కియ మూలంగా స్వేచ్చా 
శకి తగ్గుతుంది. 


(పకృతిలో సూక్ష్మజీవులు, మొక్కలు, తదితర 
జీవరాసులు అతిముఖ్యమైన జీవరసాయన చర్య 
అగు శ్యాస క్రియద్యారా తమకు కావలసిన శక్తి 
అవసరాలను తీర్చుకొంటూ ఉంటాయి. శ్వాస 
క్రియలో కార్చోొహై డేట్లు, ఒక నియమిత పద్దతిలో 
జరుగు రసాయన చర్యలకులోనై , ఆక్సీకరణచెంది 
నిర్మాణాత్మక |పుక్రియలకు వినియోగపడే శ కిని 
ఉద్భవింప చేస్తాయి. క్రివ్టమైన ఎంజైముల | పభావం 
వల్ల కార్బో హై| డేట్లు విచ్చిన్నం కావడం మూలంగా 
వాటిలో దాగి ఉన్న స్థితిజళక్తి, గతిజశకి గా మారి 
వివిధ రసాయన కార్యాలను నిర్యహించుటకు 
వినియాగపడుతూంది. క్యాసకియ జరిగే పద్ధతిలో 
సూక్ష్మజీవులనుంచి బాగా ఎదిగిన మొక్క_లవరకు 
ఒకేరక మైన రసాయన చర్యలను గమనింపవచ్చు. 
శ్వాస్మకియలో కార్బో హె డేట్ల వలన పెరూవిక్‌ 
అమ్హం ఉద్భవిస్తుంది. దీనినే మౌలికళ్యాస క్రియ 
అని, లేదా _కాలిసిన్‌ ఆని ఆంటారు. గైైకాలి 
టిక్‌, కమంలో ఒక అణువు గ్లూకోన్‌నుండి రెండు 
అణువుల పెరూవిక్‌ ఆమ్హము ఉత్పన్న మవుతుంది. 
వాయ సహిత, వాయరహిత కాస [కియలను 
జరుపుకొనే జీవులన్ని ంటిలోనూ రసాయనచర్యలు 
ఓకే రకంగా ఉంటాయి, 


గ్లైకాలిటిక్‌ క మంలో జరిగే ర సాయనచర్య 
లను నాలుగు. ముఖ్య భాగాలుగా విభజింపవచ్చును వ 


1. గ్లూకోస్‌ అణువు |ఫ్రక్టోన్‌ 1,6- డై ఫాస్పేటుగో 
రూపొందుట; 2. ఫక్షోస్‌ 1, 6- డైఫాస్ఫేటు 
నుండి రెండు (టయోన్‌ ఆణువులు ఉత్పన్న 
మవుట; లి. ఫాస్ఫోగ్గిసరాల్టీ హైడ్‌ ఆక్సీకరణం 
చెందటం; 4. ఫాస్ఫోగ్టిసరిక్‌ ఆమ్లం పెరూవిక్‌ 
ఆమ్షంగా మార్పుచెందటం,. గ్లె కాలిటిక్‌ [క్రమానికి 
అవసరమయ్యే ఎంజై మలనన్ని టిని మొక్కలనుండి, 
సూక్ష్మజీవులనుండి విముక్కపరచి వాటి |పభావా 
లను వై జ్ఞానికులు గమనించారు. 


హెక్సోకై నేజ్‌, ఫాస్పో (ఫక్టోకెనేజ్‌ ఎంజైమ్‌ల 
సాయంతో రెండు అణువుల 1౫ని గ్టూకోస్‌ 
వినియోగించుకొని (ఫక్టోస్‌ 1, 6. డై ఫాస్పేటుగా 
రూపొంది, ఆల్టోలేడ్‌ ఎంజై మ్‌ (ప్రభావంచే రెండు 
ట్రయోజ్‌ అణువులుగా చిలి, ట్రయోజ్‌ అకర్బనపు 
భాస్వరంతో కలసి 1,0- డె ఫాస్పో గ్లి సరాళ్టీ 
హైడ్‌గా మార్చు నొందును. గ్లిసరాల్నీహైడ్‌ ఫా స్పేట్‌ 
ఆక్సీకరజం చెంది 1,5. డె ఫాస్పో గ్లిసరిక్‌ 
ఆమ్హంగ రూపొంది, ఫాస్పోగ్గిసరాల్‌ క నేజ్‌ ఎంటైై మ్‌ 
[ప్రభావం వల్ల ADP అణువుతో కలని రీ. ఫాస్పో 
గ్రిసరిక్‌ ఆమ్లాన్నీ, శ క్రివంత మైన ATPన ఉత్పి 
న్నం చెస్తుంది. పిమ్మట లి- ఫాస్పోగ్రిసరిక్‌ 
ఆవ్హుముషై ఫాస్పోగ్లిసరిక్‌ మ్యూటేజ్‌, ఇనరేజ్‌, 
ఎంజై మ్‌ల చర్యవల్ఞ ఫాస్పోఇనాల్‌ పెరూవిక్‌ ఆమ్లం 
ఉద్భవించి, చివరకు ప్రైరూవిక్‌ కైనేజ్‌ ఎన్‌జైమ్‌ 
(పథావంచేత ఫాస్పోఇనలో పెరూవిక్‌ ఆమ్హం, 
ఒక అణువు ADPని వినియోగించుకొని ఒక 
అణువు పెరూవిక్‌ ఆమ్హాన్నీ, ఒక అణువు 
ATPన ఉత్పత్తి చేస్తుంది. 

ఈ విధంగా ఒక గ్లూకోన్‌ ఆణున్రనుంచి రెండు 
పెరూవిక్‌ ఆమ్రాణువులు ఏర్పడుటకుగాను రెండు 
అణువుల ADP వినియోగ పడుటనూ, తిరిగి నాలుగు 
అణువుల ATP ఉదృవించుటనూ, మరి 1.8. 
డెపాస్పో గ్లిసరాల్సీహైడ్‌, 1,8- డై ఫాస్పో, గ్లిసరిక్‌ 
ఆమ్హంగా ఉత్పన్నమయ్యటప్పుడు ఉద్భవించే 
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క్షయం చెందిన రెండు అణువుల 4 ్కల వల్ల 
శక్తి ఒక స్థితి నుండి వేరొక స్థితికి రూపాంతరం 
చెంది వివిధ రసాయన చర్యలలో తోడ్పడే 
విధానమునూ గురించి కా స్ర్రజ్ఞులు గమనించారు. 
గె కాలిసిస్‌ అను (ప్రకియ కణాంగేతర కణ డవ్య 
ములో జరుగుతుంది. దీనికి అవసరమైన ఎంజైమ్‌ 
లన్నియు ,జీవకణంలోని కణ[దవ్యంలోనే లభిసాయి. 


గ్లెకాలిసిస్‌ [క్రమంలో ఏర్పడ్డ పెరూవిక్‌ ఆమ్హం, 
మైటోకాం్యడియాన్‌తో చేరి వాయుసహిత మార్గంలో 
క్రమపద్ధతిలో జరిగే రసాయన చర్యలకు గురి 
అవుతుంది. దీనిలో రసాయన చర్యలు చ, క్రీయంగా 
జరుగుటవల్ణ , దీనిని సి టికాన్దుపు వలయమని కాని, 
(కెబట్స్‌ వలయమని కాని అంటారు. ఈ చక్రీయ 
పద్ధతిలో పతి పైరూవిక్‌ ఆమం అణువు మూడు 
డీకార్చోక్సిలేషన్‌ చర్యలకు, అయిదు డీహైడో 
జినేషన్‌ చర్యలకు లోనుకాగా మూడు కార్చన్‌డయా 
కెడ్‌ అణువులు, శయకరణం చెందిన మూడు 
NADH, ఓక అణువు NADP క, మరి 
ఓక ఆణువు FADH, ఉత్పన్న మవుతాయి. ఈ 
షయకరణ చెందిన ఆణువులు ఆక్సీకరణం చెంద 
టంవల్ల వివిధ నిర్మాణాత్మక (ప కియలలో విని 
యోగపడే శక్రి ఉద్భవించడం జరుగుతుంది. అంటే 
గ్లూకోజ్‌ అణువులో నిగుంభితమై ఉన్న శక్తి, ఈ 
అణువు వివిధ రసాయన చర్యలకు లోనె , సరళ 
మైన యాౌగికాలను ఏర్పరచుటలో సంకీర్ణ యోగి 
కములోని శ క్రి కొద్దిపాటు అణువులుగా నిశితమైన 
చర్యల వద్ద విడుదలై , ATP యౌగికాలలో నిల్వ 
చేయబడి, జీవ సంబంధమైన చర్యలకు వినియోగ 
పడుతూ ఉన్నదన మాట. కైబ్స్‌ వలయంలో 
ఓక అణువు పెరూవిక్‌ ఆమం, ఆక్సీ కరణం చెందా 
లంటే, మొదట పైరూవిక్‌ ఆమం ఎసి టైల్‌కో 
ఎంజైమ్‌ Aగా మార్చుచెంది, పిమ్మట ఈ ఆణువు 
ఆగ్గలో ఎసిటిక్‌ ఆమ్హంతో సమ్మేళనం చెంది, 
సి టికామన్ని ఉద్భవింపచేస్తుంది. సి[టి కొమ్హం 


నుండీ, ఇసోసి టిక్‌ ఆమ్లము, ఈ ఆగ్డలో 
సక్సీనీక్‌ అముము -ా ఆల్ఫా కీటోగ్రటారిక్‌ 
అమ్సముచాసక్సినైల్‌ కోఏ, --ాస క్సేనిక్‌ ఆవంా 
ప్యూమరిక్‌ ఆమ్షము--ామ్యాలి క్‌ ఆమ్రముల ద్వారా 
తిరిగి ఆడ్డలో ఎసిటికాన్లుము పునరుదృవిస్తుంది. 
ఈ నిర్ణీత పద్ధతిని జరుగు రసాయన చర్యల వల్పనే 
తయకరణం చెందిన NADH,, NADPH,, 
FADH, ఉద్భవిస్తున్నాయి. _కెబ్స్‌ వలయం 
(కమంగా జరగవలెనంటే ఆగ్జలో ఎసిటిక్‌ ఆమము 
సరఫరా నిరాటంకంగా ఉండాలి. ఒకొగక్కాప్పుడు 
(౩ట్స్‌ 'వలయంలో ఉత్పన్నమయ్యే మాధ్యమిక 
పదార్థాలు వేరు రసాయన చర్యలలో వినియోగపడి 
(కెట్స్‌ వలయం (ప్రమాణాన్ని తక్కువ స్థాయిలో 
ఉంచటం జరుగుతుంది. 


వాయసహిత శ్వాసక్రియ ద్వారా కార్ఫో హా 
(డేట్లు ఆక్సీకరణం చెందేటప్పుడు ఏర డ్డ NADH,, 
NADPH,, FADH ©, ఎలక్ట్రాన్‌ రవాణాలో 
ఆక్సీకరణం చెందుతాయి. క్వాస[కియలో ఎన్నో 
రసాయన చర్యలను గమనించారు. కాని ఆక్సిజన్‌ 
పాత మ్మాతము చివరిచర్యలో మాతమే గమనింప 
నగును. క్షయకరణ స్థితిలోని పదార్థాలు(NADH,, 
NADPH,, FADH,), ఎలక్టా న్‌ రవాణాకు 
అధస్థ పదార్థాలుగా ఉపకరిస్తాయి. వీటినుంచి. ఉద 
జని, స్థానాంతర గమనం చెంది, వివిధ మాధ్యమిక 
ఎన్‌ జై ముల ద్వారా చివరకు అణు ఆక్సిజన్‌ను 
చేరుతుంది. ఎలక్ట్రాన్‌ రవాణాలో శక్తి, నిర్తీతమైన 
చర్యలలో, విడుదలై ADP ని అకర్చనపు భాస్వ 
రంతో సమ్మేళనం చేయటంలో తోడ్పడి, శకి వంత 
మైన ATPని ఉద్భవింపచే సుంది. ఎలక్ట్రాన్‌ ఒక 
ఎంజై మ్‌నుండి మరొక ఎంజి మ్‌కు స్థానాంతర 
మొంది ఆక్సీకరణ చెందేటప్పుడు శక్తి ఉద్భవిం 
చుట జరగు టవల్ణి, దీనిని ఆక్సీకరణ ఫాస్ఫోరిలే 
షన్‌ అంటారు. 
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కుక గ్లూకోస్‌ ఆణువు పూర్తిగా ఆక్సీకరణం 
చెందినయెడల, దీనిలోని శక్తి వివిధ రసాయన 
చర్యల మూలంగా 40 ఆణువుల ATPని ఉత్పన్నం 
చేస్తుంది. (కెట్స్‌ వలయం తగు [పమాణంలో 
జరగాలంటే, ఎపుడూ ఆక్సీకరణ స్థితిలో ఉన్న 
పీరిడీన్‌ న్యూక్సి యోట్రైెడ్‌లు, స్తేవో [పోటీన్‌లు 
లభ్యపడాలి. DPయు, అకర్చనపు భాస్వరమును 
పుష్కలంగా లభించినపుడే సాధారణంగా శకి, 
ఒక యౌగికమునుండి వేరొక యౌగికానికి మార్చు 
చెంచుటయు, ఆక్సీకరణ చర్యలలో విడుదలయ్యే 
వివిధ శకి రూపాలు ATP నిర్మాణానికి తోడ్పడ 
గలుగుటయు ఇందువలన విదితములు. 
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75. శక్తి నిల్వ 


కార్బో హై[డేట్‌లు, కొవ్వులు, ప్రోటీనులు 
మొదలగు యౌగికాలు మొక్క లలోను, జంతువుల 
జీవనంలోను శక్తికి మూలాధారాలుగా [ప్రముఖ 
ప్నాతను వహిస్తాయి. అన్ని జీవరాసులు తమలో 
రసాయనళ కిని నిల్యచేసుకొనుటకుగాను ముఖ్యంగా 
కార్బోహై।డేట్‌లను వినియోగించుకొంటాయి. శక్తిని 
నిల్వచేయడంలో తోడ్పడే కార్బో హై డేట్‌లు సాధా 
రణంగా పాలీ సేకరై డ్‌లు, స్టార్చ్‌, గె కోజెన్‌ లకు 
చెందినవిగా ఉంటాయి. మొక్కలలో యివి సాధా 
రణంగా కిరణజన్య సంయోగ | కియద్వారా ఉత్పన్న 
మయి, మొక్కల కణనిర్మాణానికీ, వివిధ జీవన 
(క్రియలను సక్రమంగా కొనసాగించుటకూ దోవాదం 
చేసాయి. 


కార్క్సోహై[డేట్‌లవలననే (పతి జీవకణంలోను 
(కొవ్వు పదార్థాలు ఉంటాయి. ఇవికూడా జీవరాసు: 
లకు శ క్రిస్థావరాగా వినియోగపడతాయి. మొక్కల 


కాండము, ఆక్క, వేరు, పుష్పము, పండ్లు మొద 
యిన ఆంగాలలో కొవ్వులు లభ్యపడతాయి. పండ్ల 
కణ జాలాలలోనూ, విత్తనాలలోనూ, అధికంగా 
కొవ్వులు వుంటాయి. కొబ్బరి, వేరుశెనగ, ఆము 
దము, నూవులు, పత్రి విత్తనాలలో మనము అధిక 
స్థాయిలో [కొవ్వులను గమనిస్తూనే వుంటాము. 
మొక్కల కణాలలోనూ, జంతువుల కణాలలోనూ, 
సంకీర్ణ [కొవ్వు సమ్మేళనాలను గమనింపవచ్చు. 
వీటినే ఫాస్ఫోలిపిడ్‌లు అంటారు. ఉదా : లెసిథిన్‌. 

కార్బో హై| డేట్‌లు, కొవ్వులు, [పొటీనులు అనేవి 
బృహదణువులు. ఇవి మొక్క లలోనూ జంతువుల 
లోనూ నిర్మాణాత్మక పదార్థాలుగానో, సోషకపదా 
ర్థాలుగానో ఉపకరిస్తూ ఉంటాయి. ఈ బృహదణు 
వులన్నీ, విచ్చిన్నత నొందినపుడు అధికళ కిని 
విడుదల జేస్తాయి. ఈ శక్తి మిగతాకొన్ని 
నిర్మాణాత్మక | క్రియలకు తోడ్పడి, ఇతర యాగ్ని 


శక్తీనిల్వ లకి! 


కాలను ఉద్భవింపజేస్తుంది. థ్యాస క్రియలో ఆధస్థ 
పదార్థంగా కారో హై డేట్‌ వినియోగపడి, 
కార్బో హైడేట్‌ ఆక్సీకరణం చెందుటతో కార్బన్‌ 
డయాకై డ్‌, నీరు, వినియోగపడే శక్తి విడుదల 
జరుగును. క్తి కేవలము ఉషప్టరూపంలో వృథా 
చెందకుండా నిర్మాణాత్మక ప క్రియలలో వినియోగ 
పడే రూపంలో ATP అనే యోౌగికంగా నిల్వ 
ఉంచబడుతుంది. శక్తి నిల్వచేయబడింది అనగానే, 
మనం ATP యౌగికంగా వుందని భావించాలి. 
కార్పోహై[ డేట్‌లు, కొవ్వులు, (పొటీనులు మున్నగు 
యౌగికాలలో ఉదజని, కార్బనము, ఆమ్లజని జ 
పోటీనులలో అదనంగా నృతజని _ మున్నగు 
మూలకాలు ఉండుటచే, యివి అన్నీ ఒకదానితో 
మరొకటి బంధాన్ని కలిగి- బృహదణువుగా ఉద్భ 
వించేటపుడు శకి ఈ అణు నిర్మాణానికి వినియోగ 
పడి ఉండుటచే. బృహదణువులలో శక్తి నిగుంభి 
తమై ఉండి, ఇవి జలవి శ్రేషణ చెందినపుడు, ఆక్సీ 
కరణం చెందినపుడు శక్తిని విడుదల చేస్తాయి. 
కావున మొక్కల్లలోనూ, జంతువులలోనూ బృహ 
దణువులు శ క్రికి మూలాధారాలుగా పనిచేస్తాయని 
గమనించాలి. 


కణాలలో జరిగే నిర్మాణాత్మక (ప్మ్రకియలకు 
శ క్తి అవసరము. శ క్రి ఎల్లపుడును, ఉత్పతి స్థానం 
నుండి వినియోగపడేచోట్లకు ATP రూపంలో 
(పయాణంచేస్తుంది. సాధారణంగా కణంలో జరిగే 
వివిధ భౌతిక, రసాయనిక చర్యలలో కణాలు 
ఉష్ణాన్ని గహించడంగానీ, విడుదల చేయడంగానీ 
జరుగుతుందని (గహిస్తూనే ఉంటాము. ఊదా : 
శ్యాస| క్రియలో కార్బో హై డేట్‌ లు ఆక్సీకరణంచెంది 
వివిధ రసాయన చర్యలకు లోనై. తమలో, నిగుం 
భితమైన శక్తిని నియమిత పద్ధతిలో జరిగే యితర 
రిసాయన కార్యాలను నిర్వహించడానికి వినియోగ 
పడేశ క్రిగా- ఆనగా రసాయనిక శక్తిగా. ఉద్భ 
వింపచేస్తాయి. కణాలలో జరిగే జీవన క్రియలలోని 
శక్తి మార్ప్చిడులకు ATP గొప్ప మాధ్యమిక 
యౌగికంగా ఉపకరిస్తుంది. కణంలో జరిగే శకి 


మోచక (క్రియలకు, శ కి గావాకచర్యలకు ATP 
అతిముఖ్యమైన మాధ్యమిక పదార్థంగా పరిగణింప 
బడుతుంది. సాధారణంగా వాయు సహిత శ్వాస 
క్రియను, జరుపుకొనే జీవులలో కార్బో హె డేట్లు 
శకి కేం[దాలుగా పనిచేసాయని గమనించారు, 
ఆధికశక్తిని గల్గిన యౌగి లనుండి అల్బశ క్రి 
గల్గిన ఫాస్పేటు యౌగికాలకు శక్తిని మార్పు 
నొందించి శ క్రి వంతమెనట్టుగా రూ పొందించుటలో - 
AP తోడ్పడుతుంది. 
క్యాసక్రి0యలోని (కెవ్‌ వలయంలో జరిగే 
రసాయన చర్యలద్వారా విడుదలయ్యే స్వేచ్చా 
శ క, ADP ని అకర్చ్బనపు భాస్వరంతో సమ్మే 
ళన చేయటంలో తోడ్పడి, శ క్రివంతమెన ATP? ని 
ఉదృవింపజేస్తుంది. శ్వాస్మకియలో ఎలక్సాన్‌ 
రవాణాద్వారా శక్తి ఏర్భడి, AIP యీౌగికాల 
నిర్మాణంలో తోడ్పడుతుంది. క్యాస క్రియలో ఒక 
గ్లూకోజ్‌ ఆణువు పూర్తిగా విచ్చిన్నంచెంది, మొత్తం 
40 ఆణువుల ATP ని ఉద్భవింప జేస్తుందని 
గమనించారు. ఎలకోన్‌ రవాణాలో ఎళక్టా9న్‌ 
స్థానాంతరణ చెందేటపుడు విడుదలమున స్వేచ్భా 
శక్తి, శో క్రివంతమైన ATP నిర్మాణానికి వినియోగ 
పడుతుందని తెలుసుకొన్నారు. ATP నిర్మాణము 
నిరంతరము జరిగేందుకు ADP, ఆకర్చనపు భాస్వ 


- రము పుష్కలంగా లభించవలె. ATP తయారైన 


వెంటనే, అవఫరమైన అది రసాయన చర్యలలో 
తోడ్పడి ADPవి తిరిగి విడుదలచేసి, ఫాస్పోరిలేషన్‌ 
చర్యలతో ఉపక రిస్తుంది. క్రి A1Pరూపంలోనేకాక, 
GTP గానూ కూడా వెలువడుటను, శ్వాసక్రియలో 
గమనించే ఉంటారు. ATP,GTP, UTP మున్నగు 
నవి శ కివంతమైన యౌగికాలు. వీటన్నిటిలోను 
ATP యౌగికము మాత్రము అధిక శ క్రివంతో 
మైనదని గమనించాలి. మొక్కలలో, జంతువు 
లలో జరిగే అన్ని టీవన [క్రియలలో శ కిని ATP 
రూపంను-డే సరవవా చేయడం జరుగుతుంంది. 
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ATP యౌగికము నతజని శారముతోనూ, 
చక్కెరతోనూ, ఫాస్పేటుతోనూ, సమ్మేళనము 
చెంది ఏర్పడింది. ఏ విధంగా ATP ఏర్పడు 
తుందో గమనించుదము. నతజని క్షారాలను రెండు 


ఇళ క సలు. 
ఇరు 
చె h™ 
సీ 
అడి[నెన్‌ 
చే మా 


సమూహాలుగా వర్గీకరణ చేశారు: 1. ప్యూరైనీలు 
(ఉదా : అడినీన్‌, గ్వానీన్‌). 2. పిరమిడీన్‌లు 
(ఉదా : సెటోసిన్‌, యురాసిన్‌, థై మాన్స్‌. 
ATP నిర్మాణంలో పిరమీడీన్‌లతో ప్రమే 
యం లేదు. కాబట్టే ప్యూరైన్‌ల గూర్చి తెలుసు 
కొందాము. అడిసీన్‌ నిర్మాణము [పక్కన ఈయ 
బడినది. 


ఈ ప్యూరీన్‌ ఒక చక్కెరతో బంధితమై ఆడి 
నోసీన్‌గా ఉద్భవిస్తుంది. ఇక్కడ రై టోన్‌ చక్కెర 
వినియోగపడుతుంది. ప్యూరిన్‌ లోని. 0వ స్థానంలో 
న నతజనితో చక్కెర సమ్మేళన మొంది, ఆడి 
నో వీన్‌ను ఉత్పన్నం చేస్తుంది. విమ్మట యిది 
ఫా పత ఎస్టరీకరణ మొంది అడినోసీన్‌ 
మోనో ఫాస్ఫేటుగా రూపొందుతుంది. 


ఆడినోసీన్‌ మోనోఫాసే స్పటు శ క్రి స్థాయిలో 
APT కంటె అల్పశ క్రి క్రి గల్లినది. AMPs మరొక 
ఫాస్పేటు అణువుతో ఎస్టరిఫి కేషన్‌ జరిగిన ADP 


అకినోసీన్‌ మోనో ఫా స్పెటు 


గొ ఉత్పన్నమై, AMP కంటె ఆధిక శ క్రివంత 
మెందిగా ఉంటుంది. అనగా ADP రెండుఆణువుల 
ఫా స్ఫేటుగా తాట, మొదటి ఫాస్పేటు 
అణువుకు, రెండవ ఫాస్పేటు అణువుకు అధిక 

శ క్రితో కూడిన బంధము ఒకటి ఉంటుంది. దీనిని 





అధిక శకిని కల్లిన వే స్పెటు బంధకముఆంటారు. 
సాధారణంగా దీనిని దిగువరూపంటో వ్యక్తప కప పరుస్తారు 
అడినీన్‌ - రైబోన్‌ _ ఫాస్పేటు ౪౮ ఫాస్ఫేటు 
Ad — R _ ((p)) ~ (19) 
ఆడినోసిన్‌ డై ఫా స్ఫేటు (ADP) 


శ కనీల్వు శ6$ 


ADP వేరొక ఫాస్పేటు ఆణువును చేర్చిన 
ATP రూపొందుతుంది. శగAరిPలోని రెండవ 
ఫాస్ఫేటు అణువుకు చేర్చబడ్డ మూడవ ఫా స్ఫేటు 
అణువు, Aరిగినుండి విడిపోయేటపుడు సాధార 
ణంగా అధిక శ క్రిని విడుదల చేస్తుంది. సాధార 
ణంగా కజంలో జరిగే రసాయన చర్యలన్నీ, 
తటస్థ హెడొజన్‌ ఆయాన్‌ గాఢత PH 7.0 
వద్ద జరుగుతాయి. ఈ  హా|డొజన్‌ గాఢతవద్ద 
APT అణువులోని మూడు ఫాస్పేటు భాగాలు, 
సంపూర్ణంగా అయోనైజ్‌ కాగలవు. ATP లోని 
చివరి ఫాస్పేటు విభాగము, జలవిశ్లేషణముద్యారా, 
వేరుపడ్డప్పుడు అధిక స్వేచ్చా శక్తి (AF!= 
— 7 021 | అణువుకు). విడుదలవుతుంది. 
ATP అణువు స్వేచ్చా శకిని విడుదలచేసి 
ADPr ఫాస్పేటు విభాగముగా విడిపోయిన 
తదుపరి, ADP లోని శక్తి అల్పముగా ఉంటుంది, 


కార్పోహ(డేట్‌ల ఆక్సీకరణ ఇక 
కొవ్వుల ఆక్సీకరణ ఇనాలుజాజస్తలు 


(పోటీన్‌ల ఆక్సీకరణ కాజాజాణనాస్హేనా 


అర్ర + రె 


ATE 


మరల ADP, జల విశ్లేషణ చెంది, AMPm 
రూపొండిన యెడల, ATP విశ్లేషణ చెంది 
విడుదల చేసిన శక్తి కంటే, అల్ప స్థాయిలో, 
&రిగినుండి స్వేచ్చా శ§ (AF!= - 8.5 
K cal|అణువుకు) విడుదల అవుతుంది. వీమ్మట 
AMP నుండి కూడ కొంత స్వేచ్చా శక్తి 
ఉత్సన్నమగుటను గమనింపవచ్చు కాని ఇది అతి 
స్యల్పము (AF!= —2.2 Kcal] ఆణువుకు. ) 
గా ఉద్భవిస్తుంది. 


కణాలన్నింటిలో శక్రి సర్వ సాధారణంగా 
ATP రూపంలోనే నిల్వడండి నిర్మాణాత్మక [కియ 
లలో తోడ్పడుతుంది. కార్బో హై డేట్‌లు, లిపిడ్‌లు, 
[పోటీనులు ఆక్సీకరణంచెంది ATPని విడుదల 
చేయగా, ఆ శ క్రి ఏ విధంగా ఈ యోగికాల నిర్మా 
ణంలో వినియోగ పడుతుందో ఈ దిగువ పటము 
వలన తెలిసికొనవచ్చును. 


P 


వ రార్భోహె డేట్‌ల నిర్మాథము 


ఆ పోటీన్‌ల నిర్మాణము 





'జీవన చర్యలలో AT? పాత. 
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76. మొక 


జీవుల మనుగడకు నీరు ఆత్యంత ప్రధాన . 


మైనది. జీవులన్నీ జలమయ వాతావరణంనుండి 
ఉద్భవించాయని జీవోత్పత్తి వ్యాసంలో తెలును 
కొన్నాము. మొక్కల జీవన చర్యలు సమర్థ 
వంతంగా జరుపుకోవడానికి ఈ [కింద చెప్పిన 
విధంగా నీరు (ప్రాముఖ్యము వహిస్తుంది. 


1. నీరు మొక్కల జీవపదార్థములో. ఒక 
ఘటకంగా ఉండి, మొత్తం బరువులో 95 కాతం 
వరకు వుంటుంది. నీరు అత్యల్చకశాతానికి తగ్గితే 
జ్రీవనపదార్థము సహజగుణాన్ని కోల్పోతుంది. 
ఎందుకనగా జీవన [క్రియలను [పేరేషించే జీవన 
పదార్థపు బృవాదణువులయిన ఎంజై ములు(Protein 
enzymes), కేం్యద్రకామ్తములు (Nucleic acids), 
స్టార్‌, ఎ (starch-గంజి) మొదలై నవి నీటి అణువు 
లకు సన్నిహితంగా ఉండి, సక్రమమైన జీవరసా 
యన చర్యలకు తోడ్పడుతాయి. జీవపదార్థము 
నిర లీకృతమైతే ఆది కియావంతరగా ఉండదు, 


ల, జీవ పదార్భములో జరిగే అనేక రసాయన 
చర్యలలో నీరు (పత్యక్షంగా పాల్గొంటుంది. 
జల విశ్లేషణ (Hydrolysis), సాం|ద్రీకరణ 
(Condensation) చర లలో కర్బన పదా ర్థాలకు 
సీరుచేర్చబడటం గాని తీసివేయబడటం గాసి 
మొక్క.ల  జీవన్మక్రియలలో ముఖ్యమైనవి. 


3. DAVIES D. D., GLOVANELLI J)}., 
AP REES. T. 1964, Plant Bio- 


chemistry. Blackwell Scientific 
publications. 


డా॥ జె. వి. శ్రీనివాస రావు 


గ్రాలు "నీరు 


ఉదాహరణకు, పిండి పదార్థాల అంతర పరివర్త 
నాలు ఇట్టివే. 


(Cs H, 0), గ nC H, ౦ 
సార్స్‌. గూకోన్‌ 
టి శ రా 
కార్బనికామ్టుములలో.. 


వ్యూ మెరిక్‌ ఆమ్లము ఆ HO = మలిక్‌ 
ఆమ్హము. 


కిరణజన్య సంయోగ్యకియలో కార్బన్‌ 
డయాకైెడ్‌ క్షయకరణం చెందడానికి ఉపయోగ 
పడే హై డొజన్‌ పరమాణువులకు నీరు మూలము. 
శ్వాస్మక్రియలో నీరు ఉత్పాదిత మౌతుంది. 


లీ. అనేక పచార్థాలు కరగడానిక్కీ ఆవి రసా 
యన చర్యలు జరపడానికీ నీరు దావణిగా ఊప 
యోగ పడుతుంది. నీటి అధిర్‌ డై ఎలక 7౯ 
నీద్దాంత ము దీనికి కొంతవరకు కారణము. 


4. నీరు, మొక్కల జీవపదార్థంలో ఉండే పెద్ద 
రికి కాలతో సిలువపరుపబడి ఉంటుంది. కణాలకూ, 
దాని ద్వారా మొక్క- ఆంతటికీ, స్పీతం కలుగ 
డానికి నీరు చాలవరకు కారణము. 


5. మొక్కలలో నీరు, రవాణావ్యవస్థ (TrAan8- 
port system) గా పనిచేస్తుంది. మొక గ్రాలోపల 
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అనేక పదార్థాల చలనం జరుగుతుంది. నీటిలో 
సంతృప్త త చెందిన కణకవచాల ద్వారా, ఈ పదా 
ర్భాలు పసరిస్తాయి; లేదా పోషకనాళాలద్వారా, 
దారు నాళాలద్యారా; ఇతర కణజాలాల ద్వారా 
ఈ పదార్థాలు అధికంగా (ద్రవరూపంలో రవాణా 
అవుతాయి. 


6. మొక్కలలో నీరు అనేక రకాల అదనపు 
క్రియలను జరివిస్తుంది. ఉదాహరణకు దారువు 
(1ylem లో పోషక నాళాలలో (phloem) 
కరిగి వున్న పదార్థాల చలనానికి వీరు యానకంగా 
పనిచేస్తుంది. దీనిద్వారా చలించే సంయోగ బీజాల 
(mobile gametes) ఫలదీకరణ జరపడానికి 
నీరు యానకంగా ఉంటుంది. సిద్ధబీజాలు 
(spores), ఫలాలు (frutis), విత్తనాలు (seeds) 
వ్యాప్తి చెందడానికి, ఇది ఉపకరిస్తుంది. పావ్నీ 
కంగా గానీ, పూర్తిగాగానీ నీటిలో నిమజ్జనం 
అయిన మొక్కలలో కాండాలను, ఆకులను లేల్చి 
ఉంచి వాటికి ఇది ఆధారమిస్తుంది. 


7. నీటి అధిక విశిష్టోష్టము, [దవీభవనోష్టము, 
బాష్బీభవనో ప్టము (Heat of vapourisation) 
మొదలైన గుణాలు మొక్కల ఉష్ణ స్థిరీకరణలో 
పాతవహిస్తాయి. నీటికిగల ఈగుణాలవల్లి మొక్క- 
హెచ్చు పరిమాణంలో ఉష్ణాన్ని కోషించినా, దాని 
ఉష్ణో గతలో మార్పులు కొద్దిగానే ఉంటాయి. 
ఇంతేకాకుండా పరిసరంనుంచి వికిరణశీల శక్తి 
(Radiant energy) రూపంలో మొక్క. ఉష్ణాన్ని 
శోషిస్తూన్నపుడు దాని ఉపరితలాలనుంచి నీరు 
బాష్బీభవనం చెందడంవల్లి కొంత ఉష్ణము పరిస 
రాలకు తిరిగి చేరి చల్లదనాన్ని స్తుంది. 


రి, హైడోజన్‌ బంధంవల్ల నీటి అణువులు 
ఒకదానికొకటి ఆకర్షితములై ఉంటాయి. ఇలాంటి 
ఆకర్షణవల్ల సీటి ఆణువులు సంసంజసంగా ఉండటం 
వల్ల వీటికి సంసంజన బల (cohesive froce) 


ముంటుంది. మొక్కలలో ఉండే సన్నని దారు 
వాహికాలలో ఉండే నీటి తన్యతాబలము 
(tensile strength) చాల ఎక్కువగా వుంటుంది. 
ఈ యాంతికంవల్ల నీరు వృషాలలో వివిధ భాగా 
లకు [ప్రసరణ చెందుతుంది. 


9. మొక్కల కణజాలాల్లో సీరు, దానికి గల 
అధిక (దవీభవోష్ట స్వభావం చేత, మంచుగా 
మారినప్పుడు, వ్యాకో చంచెంది మొక్కలకు హాని 
కలుగుతుంది. తనకుగల అధిక [దవీభవనోష్టంవల్ల 
నీరు ఘనీభవించడానికి తక్కువ సంసిద్దత చూపు 
తుంది, 


మొక్కల శరీరనిర్మాణ నియంతణలో 
నీటి (పాముఖ్యము 

నీటిలో జీవనం సాగించే మొక్కలను నీటి 
మొక్కలని అంటారు. ఈ మొక్కలకు భూవాసము 
లైన మొక్కలకంటే అత్యల్పంగా పరిమాణంలో 
ఆక్సిజన్‌ లభిస్తుంది. కొన్ని సీటి మొక్కలలో 
ఉపరితల పరిమాణము అఆధికంచేసుకోడానికిగాను 
తంతువుల్లు (filaments) వలె మార్పుచెందు పద్ధతి 
ఉంటుంది. అందువల్ల వీటికి ఆక్సిజన్‌ అధిక పరిమా 
ణంలో లభిస్తుంది. ఇలాంటి మొక్కల బహిళ్చ 
ర్మంమీద అవభాసిని (0401ల లేకపోవడంవల్ల 
మొత్తము మొక్కఖభాగ మంతటినుండి ఆక్సిజన్‌ 
హోషక పదార్థాలు సుశువుగా వి స్తరణ చెందుతాయి. 


ఉదా; రనన్‌కులన్‌ ఆగువాలిన్‌ (Ranunculus 
28112115). ప తరం| ధాలు ఈ మొక్కలలో ఉండవు. 
ఈ మొక్కల ఉద్చిజ్జ దేహ భాగాలలో పెద్ద ఖాళీ 
(పదేశాలు (cavities) ఏర ఎడి, వాటిలో గాలి నిలువ 
వుంటుంది. ఈగాలిగదులు, గాలిని నిలువ చేయడమే 
కాక, మొక్కలను నీటిలో శేలేటట్లు చేయడానికి 
కూడా ఉపయోగిసాయి. సాధారణంగా నీటిని పీల్చు 
కోడానికి ఉపయోగపడే అంగాలలో శీణదశ కన 
బడుతుంది, వేరు వ్యవస్థ విస్తరించి ఉండదు. 
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నీటి ఆడుగున నాటుకొని వుండే మొక్కలలో 
(కలువ రామర,) కాండము సాధారణంగా కొమ్మ 
గాని, దుంపగాని, ఆయివుంటుంది. ఆకులకు పొడ 
వైన ప్మతవృంతం వుండి, ష్యతదళాలు నీటి ఉపరి 
భాగానికి వసాయి. ఇలాటి మొక్కలలో ఆసరా 
నిచ్చే యాం|త్రిక కణజాల వ్యవస్థ, నాళికాపుంజాలు 
స్వల్పంగా ఉంటాయి. మరికొన్ని నీటిమొక్క 
లలో నాళికా పుంళాలు, యాంతిక కణజాలవ్యవస్థ 
నామమా[తంగా ఉంటాయి, 
హై|గోవెటులు (Hygrophytes) 

ఉదాః చాలారకం మాన్‌ (Mass) మొక్కలు 
లివర్‌ వర్తులు (Liverworts), కొన్నిరకాల 
ఫెర్న్‌ (Ferns) మొక్కులు. ఈ మొక్కలు 
ఆర్జ్రతగల వాయు వాతావరణంలోను, నీటితో 
సంతృ ప్రత చెందిన మృత్తికలోను, నీడలోను 
ఆరోగ్యంగా పెరుగుతాయి. కిరణ జన్య సంయోగ 
[క్రీయకు అనువుగా ఈ మొక్కల ఆకులు విసృతంగా 
వుంటాయి. ఈ మొక్కలు తాత్కాలికమైన నీటి 
వత్తిడికి ఓర్చుకొని, నీరులభ్యంకాగానే తిరిగి పున 
ర్రీవం పొందుతాయి. 


మధ్యర కొం ఉద్భిజములు (Mesophytes) 

వేరువ్యవస్థ, కాఖలు కలిగి ఉంటుంది. వేళ్ళకు 
మూల కేశాలు సమృద్ధిగా ఉంటాయి, మధ్యరకం 
మొక్కలు పెరిగే భూములలో బా కీరీియమ్‌ల్కు 
శిలీం[ధాలు బాగా పెరుగుతాయి. అవి మొక్కల 
వేళ్ళతో సవాజీవనం జరుపుతాయి పతాలు పెద్దవి 
గాను, ద్విపార్శ్య సౌష్టవ యుతంగాను, పల్చగాను 
ఉంటాయి, బపాశ్చర్మంమీద అవభాసిని పల్చగా 
ఉంటుంది. ప్మతరంధాలు ఎక్కువగా, పష్మతడళాల 
కిరువైపులానుండి  బాష్పోత్సేకాన్ని (ప్రోత్స 
హిస్తాయి. ఇవి పెరిగే భూములలో నీటి ఎదకడిగాని, 
మురుగునీరుగాని వుండవు, మధ్యరకం మొక్కలు 
పెరిగే కూవాతావరణం ఆదర్శపాయంగా ఉండ 


టం వల్లనే ఆట్టి [పదేళాలు సాగుచేయడానికీ, 
పంటలు సమృద్ధిగా పండించడానికి అనువుగా 


ఉంటాయి, 


ఎడారి మొక్కలు (Xerophytes) : 


సాధారణంగా మొక్కకు, భూమిలో ఉప 
యోగపడే, లేదా లభ్యమయ్యే నీరు (aVailable 
water) లేని స్థలాలలో పెరిగే మొక్కలు ఎడారి 
ముక్కలు, మృ త్రికలో స్వల్చ పరిమాణంలో ఉన్న 
నీటిని పీల్చుకోడానికి అనువుగా ఈ మొక్కల 
వేరువ్యవస్థ భూమిలో బాగా లోతుకూూ |పక్క-లకూ 
విస్తరిసుంది. కాండములో, ఆకులలో నీరు నిలువ 
వుండటంవల్ల అవి బలసిఉంటాయి (Succulent or 
fleshy), అందులో పారంకైమా క ణవ్యవస్థ ఎక్కు 
వగా ఉండి నీరునిలువ చేయడానికి ఉపయోగిస్తుంది. 
ఉదా : [బవ్మాజెముడు (Opuntia), కలబంద 
(ఉ10ల, స్వేదా (572662) ఆనేవానిలో బాష్ట్పో 
త్సేకం తగ్గించడానికి ఆకులు శీ ణిస్తాయి, లేదా 
రాలిపోతాయి, లేదా ముల్లుగా మారుతాయి. ఆటు 
వంటి సందర్భాలలో ఆకులు చేసే. కిరణజన్య 
సంయోగ [క్రియను కాండము చేపట్టి, ఆకులవలె 
మారి పతహరితమును ఉత్ప తిచేసి, కిరణజన్య 
సంయోగ క్రియను జరుపుతుంది. అటువంటి కాండా 
లను. పిల్లోన్హేడ్‌లు లేదా క్రేడోడ్‌ లంటారు. ఉదా : 
ఓ సైన్టియ (Optentia), సరుగుడు (౮౭౩౦2౯8) 
ఆస్పరేగన్‌ మొదలై నవి. 


వీని పృతదళాలు మందంగా ఉంటాయి, ప|తదళం 
ఉపదిభాగం మైనంతో గాని, దట్టమైన కేళాలతోగాని 
కప్పబడి ఉంటుంది. బహిశ్చర్మపు వెలుపలి గోడలు 
దట్టమైన ఆవభాసినిచే కప్పబడి ఉంటాయి. బహి 
శ్చర్మము అనేక పొరలు కలిగి ఉంటుంది. స్తంబ 
కణజాలము (0౭13466 tissue) అనేక పొరలుగా 
ఉండ వచ్చు, కొన్ని గడ్డి మొక్కలలో పొడి వాతా 
వరణానికి అనువుగా ఆకులు చుట్టుకొని, పతరం[ధా 
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లను కప్పుతూ బాష్పోత్సేకాన్ని అరికట్టుతాయి. 
[కియాత్మకములై న ఎడారి మొక్కలు (Physio- 
logical Xerophytes) నీరు పుష్కలంగా ఉండే 
నేలలలో పెరుగుతాయి. కాని అటువంటి నీటిలో 
లవణాలు ఎక్కువగా కరిగి ఉండటంవల్త ; 
మొక్కలకు ఆ నీటిని వీల్బుకొనేశ కి ఉండదు. 
అటువంటి నీరు వున్నా లేనట్టే లెక్క. ఉదా. సేలి 
కోర్నియా (Salicornia SP), ఆర్మోకిమమ్‌ 
(Arthoquemum), అవిసీనియా (AViCenia), 
బృగేరా (3118612, మొదల్భె నవి. ఈ మొక్కలు 
ఎడారి మొక్క_లకుగల బాహ్య అంతర్‌ స్వరూప 
నిర్మాణాన్ని చూపిసాయి. 


బాష్వ్సో త్సేకం (Transpiration) 

మొక్క. శోషించినపుడు ముత్తం పరిమాణంలో 
08 ళాతం వరకు దాని ఉపరితలంనుంచి ఆవిరి 
రూపంలో నీరు పోతుంది.మొక్క-లు ఆవిరిరూపంలో 
నీటిని కోల్పోయే |ప|కియను బాష్పోత్సేకం 
ఆంటారు. బాష్పోత్సేకంలో అధికభాగం ఆకుల 
ద్వారా జరుగుతుంది. బాష్పోత్సేకం మొక్కల 
జీవితంలో ఆత్యవసర మైన [ప్మకియగా చాలమంది 
వృక్ష శరీర శాస్త్రజ్ఞులు థావిస్తున్నారు. పష్యతరం 
[ధాలనుంచి నీరు ఆవిరిగా పోతూ ఆక్సిజన్‌, 
కార్బన్‌డయాక్సైడ్‌ వినిమయానికి వీలు కలుగ 
జేస్తుంది. దీనినిబట్టి ప్యతరిం[ధాలు ఐవాష్బ్పోత్సేకానికే 
కాక తక్కిన జీవప్యకియలకు కూడ తోడ్పడతా 
యని తెలుస్తుంది. పతంనుంచి కొంత పరిమాణంలో 
ఉష్ణాన్ని బాష్పోత్సేకం తొలగిస్తుంది. 


మొక్కల పెరుగుదలమీద బాష్పోత్సేకం పరో 

తంగా (పభావం చూపుతుందని కొన్ని ఆధారాలు 

సూచిసాయి. అధిక బవాష్పోత్సేకంవల్ల మొక్కల 
వాత య 


పత రంధ్రాలు మూసికొని కార్బన్‌ డయాక్సైడ్‌, 


ఆక్సిజన్‌ వాయువుల వినిమయం జరుగుతుంది. 


ఇంతేకాకుండా మొక్కకణాల్లో నీటికొరత వల్ల 
కిరణజన్య సంయోగ | కియ, శ్వాస్మకియ నిరోధి 
తము లౌతాయని నిదర్శనాలున్నాయి. ఆందుచేత 
వాటిలో సహజ వృద్ధి ఉండదు. మొక్కలలో సీటి 
కొరతవల్ల ఎమైనో ఆమ్హుమ లు, (పోటీనులు, జీవన 
కియలు నిరోదితములౌతాయి. [పోటీనుల విచ్చి 
న్నంకూడా జరుగుతుందని నిరూపించారు. ఖనిజ 
లవణాలు, చాలవరకు సకియ కోషణవల్తా, కొంత 
వరకు ని,ష్కాయ కోషణవల్తా మొక -లవేళ దారా 
లోపలికి |పవేశిసాయి. ఈ ఖనిజ లవణాలు ఒకసారి 
వేరుల దారునాళాలలోనికి |పవేశించిన తరువాత, 
మొక్కలలో వాటి వితరణ, విసరణాలను బాష్టో 
త్సేకం |పభావితం చేస్తుంది. 


వర్షాభావంవల్లా,జనాభా పెరుగుదలవలన ఈనాడు 
(ప్రపంచదేశాలలో సీటికి కొరత ఏర్పడింది. ఈ 
సీటి కొరతను తీర్చడానికి వివిధ విజ్ఞాన రంగాలకు 
సంబంధించిన శా స్త్రజ్జులు కృషిచేయుచున్నారు. 
వృక్ష శరీరధర్మ కాస్త్రజ్జులు కూడా ఈ కృషికి 
చేయూత నిచ్చినారు. భూమిలో లభ్యమయ్యే సీటిని, 
మొక్కలు పీల్చుకొని బా ష్పోత్సేకంద్వారా వాతా 
వరణంలోనికి ఆధిక భాగం విడుదల చేయడం వల్హ 
భూమిలోని నీరు వృథా అవుతుంది. కనుక నీటిని 
బా ష్పోళ్సేకం ద్వారా ఎక్కువ నష్ట పడకుండా 
నియ్మతించ వచ్చునని ఆధునిక వృష శరీర 
శా స్ర్రజ్ఞులు అభ్మిపాయ పడుచున్నారు. 

పూర్తిగా, లేదా పరోక్షంగా పత రం|ధాలను 
మూసే వివిధ రసాయనాలనూ, పత్రాలను కప్పి 
వుంచేఉసరితలపటాల(521206 films) నూ బాషప్టో 
త్సేక నిరోధకాలుగా వాడుతారు. ఇప్పుడు కొన్ని 
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పత్యేక యౌగికాలను (ఫినైల్‌ మెర్యురిక్‌ అసి 
చేట్‌- PMA, అబ్‌సైసిక్‌ ఆన్లుము - AకిAి 
వంటివి) వొడి ప/తరంధాలను చాలవరకు మూసు 
కునేటట్లు చేయవచ్చును. 


వీటివల వాష్పోత్సేకం 30-40% వరకు తగ్గ 
తుందని అంచనా వేళారు. ఆక్సిజన్‌, కిరణజన్య 
సంయోగక్రియకు కావలసిన కార్బన్‌ డయాక్సైడ్‌, 
పాక్షికంగా తెరుచుకొని ఉన్న ప[తరం|[ధ్రాల ద్యారా 
(ప్రవేశించడానికి ఆటంకం కలుగదు. కనుక కిరణ 
జన్య సంయోగ కియ దమనంకాదు. వృక్ష శరీర 
ధర్మసూ[తాలను అనుసరించి భూమిలోని నీరు 
మొక్కలద్వారా వృథా కాకుండా చేయగల సాధ 
నాలలో ఇది ఒకటి. ఈ యోౌగికాల [ప్రభావం 
రెండు మూడు వారాల వరకే పరిమితమై వుండటం 
మరొక అనుకూల లక్షణము.* 


వాతావరణంలో ఆవిరి రూపంలోనూ, మృ తిక 
లోనూ, [దవరూపంలోనూ ఉండే సీటికీ మొక్కు. 
లకూ మధ్య సన్నిహిత సంబంధాలు పూర్తిగా 
అవగాహన చేసుకోడానికి, మొక్కకూ నీటికిగల 
సంబంధాలను మొత్తంగా పరిగణించవలె. సాధార 
రణంగా మృ త్రిక = మొక్క (Soil - plant), 
మృత్తిక _ వాతావరణము (Soil-atmosphere), 
మొక్క-వాతావరణము (Plant-atmosphere), 
మధ్య తలాల వద్ద నీరు స్వేచ్చగా చలిస్తుంది, 


కనుక ఈ మూడు |ప్రభావ కేత్రాలను- అంటే 
మృ త్రిక - మొక్క - వాకావరణములను ఒకే ఆవి 
చ్చిన్న వ్యవస్థ (Soil - Plant - Atmosphere 
Continuum) గా భావించడం అవసరము. కొన్ని 
పరిస్థితులలో ఈ మొత్తపు వ్యవస్థలోని భాగాలను 
(నేలనుండి మొక్కలోనికి నీరు (పవేశించడం, 
మొక్క వివిధ భాగాలలో నీటిచలనము, మొక్కల 
నుండి వాతావరణంలోనికి నీరు బాష్పోత్సేకం చెంద 
డం వంటి వాటిని), విడివిడిగా ఆధ్యయనం చేయ 
వచ్చును. కాని (పకృతిలో మొక్క = నీటి సంబం 
ధాలను పూర్తిగా ఆర్థం చేసుకోడానికి SPAC 
గం! = plant- Atmosphere continuum) 
భావన తోడ్పడుతుంది. 
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ఇరుగుతున్నాయి. 


77. దావితాల దీర్ధ న్గానాంతరణము 


మొక్కలు జరుపుకొనే జీవన క్రియలలో జురు 
వివిధ భాగాలకు (ప్రసరణ కావడమే కాకుండా-- 
1. లవణాలు వేరులనుండి కాండానికీ, శాఖలకూ, 
ఆకులకు సరఫరా కావడం, 2. ఆకులలో తయా 
రైన కర్చన పదార్థాలు షృతహరితములేని భాగాలకు 
శ్వాస[క్రియకొరకూ, జీవ సంశ్లేషణ కొరకూ సర 
ఫరా కావడం కూడా ముఖ్యమైనవి. 

ఈ విధంగా ఎక్కువ దూరంలో ఉన్న వివిధ 
భాగాలకు జరిగే పదార్థాల రవాణా (Long dist- 
ance transport) ను |దావిత సుదీర్భ స్థానాం 
తరణ మని ఆంటారు. 


ఖనిజ లవణాల న్లానాంతరణము (Tran- 
sport of Minerals) 

నీటిలో కరిగివున్న ఖనిజ లవణాలు వేరుల 
నుండి దారునాళాల ద్వారా ఆకులకు స్థా రాంతరం 
చెందుతాయని ఎమ్‌. మాల్ప్చీజీ (1675), స్టీఫెన్‌ 
హెల్ఫ్‌ (17217), బెరడు క త్రిరించిన ,పయోగాలు 
చేసి నిరూపించారు. ఇటీవల కా స్త్రజ్జులు మొక్కల 
వేరులకు రేడియో ధార్మిక పొటాషియం (42K) 
మరియు ఫాస్‌ఫరన్‌ (88 P) లవణాలు సరఫరా 
చేసి, వాటి ధార్మికళ క్రి, పసరణ,దారునాళాలద్యారా, 
ఆకుల్లోని! జరుగుతు దని కనుగొన్నారు. 
లవణాలు నీటి సహాయంలో నిష్కిాయాత్మకంగా 
(passively) దారునాళాలద్వ్యారా |పసారంచెంది 
ఆకులలోకి చేరగా అక్కడ ళోషణ జరుగుతుంది. 
దారుకణాలలో నీటి [ప్రసరణ చాల వేగంగా జరుగు 
తుంది (ఒక నిమిషానికి కొన్ని సెంటీమీటర్ల 
చొప్పున), ఈ విషయాన్ని రేడియో ధార్మిక లవ 
ణాన్ని ఉపయోగించి తెలుసుకొన్నారు. |పసరణ 
వేగం మొక్కయొక్క (పకృతి (12010 మీన 
ఆధారపడి ఉంటుంది. 


(3) 


సాధారణమైన ఆవరణ, పరిస్థితులలో, న తజని 
ఆవధిగా (Limiting) ఉన్నప్పుడు, మృత్తికలో 
నున్న నై, టేట్లు అధిక స్థాయిలో కోషితములగుట 
వలన అమ్మోనియాగా మారి. వేరులలో సేం|దియ 
న తజని సంయోగ పదార్థాలు సృష్టింపబడతాయి. 
ఈ పదార్థాలు దారు నాళాల ద్వారా మొక్కలోని 
వివిధ భాగాలకు స్థానాంతరం చెందుతాయి. దారు 
రసమును సేకరించి, ఇగిర్చి పరిశీలిస్తే ఏన్‌ పారి 
టిక్‌, ఎలనీన్‌, లూసిన్‌, గ్టూటమిన్‌ మొదలగు 
సామాన్యమైన ఎమైనో ఆమవుములున్నూ, వాటికి 
సంబంధించిన _ గూటమివ్‌, ఏస్‌పర్‌జిన్‌ అను 
ఎమైడులున్నూ ఉన్నట్టు తెలుస్తుంది. కొన్ని 
మొక్కల దారుకణరసంలో (పత్యేక మైన న|తజని 
యౌగికాలైన యూరై డ్స్‌, యూరియా ఉత్నన్నాలు 
ఉంటాయి. మితమైన న|తజని కలిగి ఉన్న నేలలో 
మొక్క_ల వేరులు నై టేటును ఆత్యధిక పరిమాణ 
ములో కోషించుకొంటాయి. ఈ విధంగా శోషించు 
కొన్న నె దేటు, వేళ్ళలోనే వుండకుండా, నాళికా 
పుంజా౭ణనుండి ఆకులలోకి (ప్రసరణ చెంది 
“'నె|దెటు రిశక్టేజ్‌'” ఆను ఎంజై ము సహాయంతో 
క్షయకరణ చెంది కర్చనపు యౌగికాల నిర్మాణా 
నికి వినియోగపడుతుంది: న|తజని ఎక్కువ ఉన్న 
నేలల్లో నె (వేటు శోషణ అధికంగా వుంటుంది, 
ఆలాంటి సమయాల్లో ఆకుల్లో నై టేటు నిలువ 


ఉంటుంది. 


నేలనుండి కోవించుకొన్న లవణాలు మొక్కల 
పెభాగాలను చేరుట తరువాత, మూలకాల ఆవళ్య 
కత మీదా వాటి వినిమయం మీదా, ఆధారపడి 
ఉంటుండి. ఉదాహరణకు ఫాన్‌ఫరస్‌, సల్ఫర్‌ , 
ఆకులను ౦డీ ముఖ్యంగా విభాజ్య కణజాలం ఊండే 
కాండపు అ[గభాలకూ, వేరుయొక్క ఆగ భాగా 
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లకూ సరఫరా అవుతాయి. ఈవిషయాన్ని రేడియో 
ధార్మిక ఐసోటోపులను ఉపయోగించి నిరూపిం 
చారు. న్మతజని, పొటాషియం, మెగ్నిషియమ్‌ 
మొదలగు వాని లవణాలు కూడ స్థానాంతరణ 
చెందుతాయి. ముదిరిన ఆకులు రాలేమందు 
వాటిలో పొందు పరుపబడిన లవణాలు ఆక్కడ 
నుండి మిగిలిన భాగాలకు సానాంతరణ చెందుతాయి. 
అంతేకాకుండా ఆవ పసుపు వర్ణపు స్థితికి వస్తాయి. 
వాటీలో ఉన్న (పోటీన్సున్నూ, క్లోరోఫిలున్నూ, 
విచ్చిన్నం కావడం దీనికి కారణము. [పోటీలు 
జలవి శ్లేషణము చెంది ఎమైనో ఆమములుగా, 
స్రోషక్ర నాళా లద్యారా, లేత ఆకులకూ, పెరుగు 
తున్న ఆంగాలకూ రవాణా అవుతాయి. వాటితో 
పొటు ఆకులలోని ఖనిజ లవణాలు కూడా రవాణా 
అవుతాయి. స్థానాంతరణం చెందగల లవణాలు 
దారునాళాలద్యారా ఆకులకూ, ఆకులనుండి ఇతర 
భాగాలకూ తిరుగుతూ ఉంటాయి. అందుచేత 
మొక్కల వివిధ పెరుగుదల దళలలో మృత్తికా 
వాతావరణం నుండి అత్యధిక పరిమాణంలో కొన్ని 
లవణాలను శోషించుకోనవసరం లేదు. కాల్షియం, 
ఇనుము, చలన రహిత మూలకాలవడ వర్ణ 
మొకాలు ఆరోగ్యమైన 'పమగుదల కోసం ఈ 
రెండింటి లవణాల్ని వేరుల ద్వారా భూమినుండి 
ళోషించుకొనవలసి ఉంటుంది. భాస్వరపు లవణాలు 
తక్కిన వానికంటే చాలా చలనశీలక మైనవి. కిరణ 
ధార్మిక శ క్రిగల భాస్వరము (825) ఆకులకు సర 
ఫరాచేస్తే ఆది త్వరితగతిని ఇతర భాగాలకు స్థానాం 
తరణం చెందినట్లు ళా స్త్రజ్జులు నిరూపించారు. 
కిరణధార్మిక శ క్రి ముఖ్యంగా పోషక కణజాలము 
ద్వారా ప్రసరణ చెందుతుందనీ, దారుకణజాలాలతో 
[ప్రసరణ జరగదనీ, ఈ రకమైన (పప్రయోగాలవ క్ర 
తెలుసుకొన్నారు. ఆకులనంచి లవణాలు పోషక 
నాళాల ద్యారా |పసరణ చెందే విధానాన్ని కిరణ 
జన్య సంయోగ |కియలో ఏర్పడిన కర్చన సంయోగ 
మూల (పసరణతో పోల్చవచ్చును. 


పోషకనాళాల నిర్మాణము 


పోషకనాళాలు సాధారణంగా దారునాళాలతో 
కలసి వాటితో సమాంతరంగా ఉంటాయి. పోషక 
కణ జాలంలో చాలనీ నాళికలు (Sieve tube 
elements) ముఖ్యమైనవి. ఈ నాళికలు ఒకదాని 
పెన ఒకటి వరుసగా అమరి పొడవైన నాళంవలె 
ఉంటాయి. ఈ నాళాన్ని చాలనీనాళము లేదా 
ఫోషకనాళము ఆంటారు. చాలనీ నాశికకణాలు 
తొలి దశలో సజ్రీవమైనవే కానీ, ముదిరిన వాటిలో 
కేందకములు ఉండవు. కణ[దవ్యానికి రిక్సికకు 
మధ్యపొర స్పష్టంగా కనుపించదు. ఈ కణ 
దవ్యంలో |ప్రొటీనుతో కూడిన స్టెమ్‌ నిర్మాణాలు 
లేదా పి-|పోటీన్‌ (slime - bodies or జ 
protein) అధిక పరిమాణంలో కినుపిసాయి. 


దారుకణాలలోవలె కాకుండా వీటిలో జీవపదా 
రము, పాసి డ్‌లు, కొద్ది సంఖ్యలో మెటోకాం డీ 
యాలు, ఆనేక సేందియ, నిరి్య్యదియ పదార్థాలు 
ఉంటాయి. రై బోజోమ్‌, లై సోజోమ్‌వంటి కణాం 
గాలు ఉండవు. కణం పెరిగినప్పుడు, దాని 
[పాథమిక కవచాలలోని కొన్ని భాగాల ఆకారము- 
ముఖ్యంగా ఆడ్డంగా ఉన్న చివరి గోడల ఆకారము 
(Transverse end walls) - మార్పు చెందు 
తుంది ఆభాగంలో అనేక రంధాలు జాలాకారంగా 
ఎర్పడటంవల్ల అది ఒక ఫలకంవలె మారిపోతుంది. 
దీనినే చాలనీ ఫలకము (81676 plate) అంటారు. 
ఈ రంధాలద్వారా ఒకే వరుసలో ఉన్న చాలసీ 
కణాలన్నీ కలిసిపోయి, కణదవ్య వ్యాపనము 
జరుగుతున్నట్టు ఇటీవల ఎలక్ట్రాన్‌ మె[కోస్కోప్‌తో 
గమనించారు. చాలనీ ఫలక రంధాలు ఒకొాక్కా 
ప్పుడు కాలోజ్‌ (0211036) అనే కార్పోహైడేట్‌ 
పదార్థముచే కప్పబడి ఉంటాయి. 


చాలనీ కణాలకు ఒకటి రెండు చిన్న సవా 
కణాలు (0000922102 cells) ఉంటాయి. వీటిలో 
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ప్రస్ఫుటమైన కేం[దకము, సాం|ద మైనకణ 
[దవ్యము, అధిక సంఖ్యలో మైటోకాండియాలు, 
ఫ్టాస్రీడులు, డిక్ట్యోజోమ్‌లు, ఎండో ప్లాస్‌మిక్‌ 
రెటిక్కులమ్‌, రై బోజోమ్‌లు ఉంటాయి. అందువల్ల 
చాలనీ నాళికలు జీవన్మకియలు జరుపుకోడానికి 
సహకణాల మీద ఆధారవడుతాయని కా స్ర్రజ్ఞుల 


అభి పాయము. 


చాలనీ కణాలు ఒకదానితో వేరొకటి ప్రాస్మా 
ఫారచేత కలుపబడి ఉండటంవలన, ఒకకణంనుండి 


ఇంకోకణానికి దావతాల [దవాభి పరణకు 
ఆటంకం కలుగదు, 
పోషక నాళాల ద్వారా స్థానాంతరణ 


చెందే పదార్థాలలో ముఖ్యమైనవి, ఆకులలో 
తయారై న చక్కెర పదార్థాలు, ఈ విషయం 
కిరణధార్మిక అనురేఖల (tracers) ను ఉపయో 
గించి తెలుసుకున్నారు. ఆకులతో ఉన్న చెట్టును 
ఓక గాజు బెల్దారుతో మూసి, దానిలోనికి కిరణ 
ధార్మిక కార్బన్‌ డయాక్సైడ్‌ (146౦) నుగాని, 
సీటిని (3H,0) గాని సరఫరాచేసి, గాఢమైన 
కాంతిలో వుంచినట్టయితే , ఆకులో కిరణజన్య 
సంయోగ క్రియ వలన కిరణ ధార్మిక కర్చన పదా 
ర్భాలు తయారయి, మొక్కలోని మిగిలిన భాగాలకు 
స్థానాంతరము చెందినట్టు గమనించారు. కిరణ 
ధార్మికత కాండంలోని పోషకనాళాలలో మాత్రమే 
కేంద్రీకృత మైనట్లు రేడియో ఆటోోగాముల (Radio 
Autogram) వల్ల విశదమైనది, 


ఏరకములై న పదార్థాలు రవాణా కొబడుతాయనే 
దాన్ని తెలునుకోడానికి ముందుగా చాలనీనాళంలోని 
పదార్థముల న్వభావం గమనింపవలెను. 

చురుకుగా (ప్రసరణ జరుగు పోషక కణజాలం 
ఉండే భాగంలో కత్తితో గాట్టు పెట్టినట్టయితే, 
చాలనీకణజాలంనుండి కొంత పీడనశ క్రితో రసం 
బయటికి వస్తుంది. శా స్ర్రజ్ఞులు చాలనీనాళంలో 


పదార్థాల స్వభావాన్ని కనుక్కోడానికి అద్భుత 
మైన పద్ధతిని కనిపెట్టారు. 

అవీడ్‌ లు అనే రకానికి చెందిన కీటకాలు పదు 
నైన ఆహారనాళాన్ని చాలి కణంలోనికి గుచ్చి, 
ఆకణంలో ఉండే ఆహార పదార్థంమీద (బతుకుతూ 
ఉంటాయి, చిన్న శ స్త్రచికిత్సద్వారా దాని ఆహార 
నాళాన్ని మధ్యలో క తిరిస్తే, చాలనీనాళాల్లో ఉండే 
స్వచ్చమైన కణరసము, కొంత పీడనళ కితో చాలనీ 
నాళంలో మిగిలిపోయిన ఎఫిడ్‌ ఆహారనాళం 
ద్వారా, బయటికి వస్తుంది. 


ఈ రెండు పద్ధతులద్వారా లభ్యమైన కణరసం 
తియ్యగా ఉంటుంది. ఈ [దవంలో 10 నుండి 25 
శాతంవరకు చక్కెర ఉంటుంది. పరిశీలించిన 
మొక్కలలో అత్యధిక సంఖ్యయందు వాటి చాలసీనాళ 
కణరసంలోనున్న [ప్రధానమైన పదార్థం చక్కెర 
(ష్మకోసు) రూపంలో ఉంటుందని కనుగొన్నారు. 
గ్లూకోజ్‌, (క్లోజ్‌, రెఫినోజ్‌ వంటి సరళ చక్కైె 
రలు నామమాతంగా ఉంటాయి. ఆందువల్ల 
ముకోజ్‌ చాలనీకణాలద్వారా రవాణా ఆయ్యే 
[ప్రధానమైన చక్కెర అని భావించబడుతూంది. 
కిరణధార్మిక కార్బన్‌ డయాక్సైడును, నీటిని 
ఉపయోగించిన (పయోగాలవల్ల ఈ భావనను 
బలపర్చవచ్చు కిరణధార్మికత కాండం దిగువ 
భాగాలకు చాలనీనాళాలద్వారా షు[కోజు రూపంలో 
రవాణా కాబడి, మిగిలిన కణజాలం చేరేసరికి, అది 
ఇతర రకములైన యోగికాఒగా మార్పుచెందు 
తుంది. 


ఏష్‌, ఎల్మ్‌ మొదలైన చెట్టలో క్లిష్టమైన 
చ క్కార పదార్థాలు మూడు లేక నాలుగు సరళ 
చ'క్కెరలనుండి సృష్టింపబడి చాలనీనాళంద్యారా 
రవాణా కాబడతాయి. మరికొన్ని మొక్కల చాలనీ 
నాళాలలో మెనిటాల్‌ (042001) వంటి పంచదార 
సారాయి రవాణా అవుతుంది. అఫిడ్తను ఉపయో 
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గించి చేసిన పయోగాలవల్ల కొద్దిపాటి ఎమైనో 
ఆమ్హములు, ఖనిజ లవణాలు చాలనీకణరసంలటో 
ఉన్నట్టు తేలింది. వేరుల పెరుగుదలకు అవసరమైన 
విటమిన్‌లు కూడా చాలనీనాళాలవ్యారా రవాణా 


అవుతాయి. 


న్థానాంతర ఇ యాం[తికము 


స్థానాంతరణ రేటును నిర్ణయ ంచడానికి రెండు 
ముఖ్యమైన పద్దతులను ఉపయోగిస్తారు. పోషక 
నాళాల ద్వారా స్థానాంతరణ చెందే పదార్థాలలో 
ముఖ్యమెనవి చక్కెర పదార్థాలు. ఇవి పగటిపూట 
ఎక్కువగా స్థానాంతరణ చెందుతాయి. కాయలు, 
దుంపలు వంటి భాగాలలో ఈ పదార్థాలన్ని ఎక్కు 
వగా కూడుతాయి. పెరుగుతున్న గుమ్మడికాయ 
లలో గంటకు సగటున 110 సెంటిమీటర్లు చొప్పున 
పదార్థాలు రవాణా అవుతాయనీ, పెరుగుతున్న 
గుమ్మడికాయ పొడిబరువును నియమితకాలంలో 
నిర్ణయించ డంద్యారా అంచనావేకారు. స్థానాంతరణ 
వేగము కనుక్కోడానికి ఇది ముఖ్యమైన పద్ధతి. 
కొందరు కిరణ ధార్మిక రసాయనాలను వాడ 
స్థానాంతరణవేగము గంటకు 100 నెంటిమిటర్లు - 
900 సెంటిమీటర్లు ఉంటుందని ఆంచనా వేశారు. 
మరొక ముఖ్య విషయమేమంటే, స్టానాంతర ణకు 
వాహకాలైన పోషకనాళాలు జీవ కియాత్మకంగా, 
చురుకుగా ఉండవలె. ఆంటే ఈ స్థానాతకణ జీవ 
[కియల మీద ఆధారపకి ఉంటుందని స్పష్టంగా 
తెలుస్తున్న ది. 

కొలత వేయబడిన వేగము, (పసారణ వేగము 
కంటె ఎక్కువగా ఉంటుంది. ఈ కారణంవల్ర చాలసీ 
కణాల ద్వారా, చక్కెరలు సరళ మైన [ప్రసరణ 
వళ స్థానాంతరణం చెందడం లేదని తెలుస్తుంది. 


స్థానాంతరణ యాంతికమును గురించి చేసిన 
ప్రతిపాదనల ఒకదానితో ఒకటి ఏకీభవించడం 
లేదు.: మొక్కలలో జరిగే శః అద్భుత మైన చర్యను 


విశ దీకరించడానికి ఈ శతాబ్దం మధ్యలో అనేక 
(ప్రయత్నాలు జరిగినప్పటికిని, స్పష్టంగా స్టానాం 
తరణ యాంధత్రికము ఆర్థము కాలేదు, 

స్థానాంతరణ యాం|తికమును గురించి చేసిన 
(పతిపాదనలు రండ రకాలు ; 1. 
రసం సమూహంగా [ప్రవాహము (పీడన [పవా 
హము) వల్ల జరుగుతుందని కొందరు; ౨. చక్కా 
రతో పాటు మిగిలిన చావితాల ఆణువుళు, పీడన 
[ప్రవాహము లేకనే వాహక యాంతికముద్వారా 
స|కియంగా రవాణా అవుతాయని కొందరు కణ 
[దవ్య [ప్రవాహము దావిత స్థానాంతరణకు తోడ్ప 
డుతుందని భావిసే రకరకాల [దావితాలు ఒకే 
గమన వేగమును కలిగి ఉండవలె. కిరణ ధార్మికపు 
నీటిని (31,0) ఉపయోగించి చేసిన |పయోగాల్లో, 
నీరు ఆకులనుండి పోషకనాళాల ద్వారా స్థానాంత 
రణ చెందింది. కాని ఒకేసారి కిరణధార్మికతగల 
3H,0, 140 చక్కెరను మరియు 8900ను 
ఉపయోగించినప్పుడు వాటి స్థానాంతరణ వేగాలలో 
విభేదములను ఆవి చూపించాయి. 


చొలనీనాళాల 


ఈ పరిశీలనవలన వేళ్ళు వల్కలంలోను, 
ఆకులలోని మృదు కొణజాలంలోను, కణ దవ్య 
(ప్రభావంవల్ల [దావితాలు దగ్గరగా ఉందే కణాలకు 
స్థావాంతరణ బెందినా, బాలనీనాళా లద్వారా జరిగే 
దీరస్థానాంతరణకు ఈ విధానం తోడ్చడుతుందన 
డానికి వీలులేదు. ఈ విధంగా గమనించిన వేగాల 
నిర్ధారణలు ఖచ్చితమెనవి కావు. 


పీడన (పవాహసిద్ధాంతం [ప్రకారం పదార్థాలన్నీ 
ఒకే దిశలో పయాణంచేయవలె. పీడన [ప్రవాహ 
వాదనకు వ్యతిరేకంగా ఉన్న పరిశీలనలలో మఖ్య 
మెనది ద్విదిశాస్థానాంతరణ (Bi = directional 
movement). అంటే చాలనీనాళాలద్వారా ఒకే 
సమయంలో కొన్ని [దావితాలు ఊర్థ్వ్యభాగాలకూ, 


మరికొన్ని (దావితాలు అధోభాగాల కూ పవహిం 


[దావీతాల దీర్గ స్థానాంతరణము స్తోరి 


చడం. బిడ్డుల్స్‌. కోరి (Biddulph and Cory- 
1960) చేసిన పయోగాలలో ఒకే సమయంలో 
ఒకటిగానీ, రెండుగానీ కిరణ ధార్మికత కలిగివున్న 
పదార్ధాలను రెండు ఆకులకు సరఫరా చేసినప్పుడు, 
రేడియో ఆటో[గాములవలన, ఆఫిడ్‌ ఫీడింగ్‌ 
పద్ధతి (Technique) వలన రెండు ఆకులకు 
మధ్య వున్న కాండంలోని ఒకే చాలనీనాశంద్వారా 
కిరణధార్మికత [పవహించడం కనిపించింది. ఈ 
విషయం కొంతవరకు నిజమయినప్పటికీ. ఈ 
[పయోగాలు సరియైనవి కావని నిర్ణయించినారు. 
ఎందువలననగా, పోషకనాళంలోని రెండవ కిరణ 
ధార్మిక పదార్థము, వేరొక పోషకనాఃం ద్వారా, 
ఊర్ధ్వదిశ గా [పయాణంచేసి పార్శ్వ [ప్రసరణ 
చింది, మరల అధోదిశగా [పయౌాణంచేసి, మొదటి 
సోషకనాళంలోకి చేరుతుంది. 


ఏ పదార్థ మైనా, చాలనీనాళంలో (పవేశించినపు శు 
మొక్కలలో, వాటి ఉపయోగంతో సంబంధం 
లేకుండా, అది |పసరణ చెందుతుంది. ఉదా 
హరణకు అన్య పదార్థాలైన రంజన ములు (dyes), 
వైరస్‌లు మొదలగువాటికి (ప్రత్యేక స్థానాంతరణ 
యాం[తికము లేకపోవచ్చునని అభ్మిపాయము. 
ఈ పదార్థాలు పీడన పవాహంద్వారా రవాణా 
కాబడతాయి. మొక్కలలో పదార్థాలు సుదిర్బస్తా నాం 
'తరణము' ముంచ్‌ పీడన (ప్రవాహసిద్ధంగా జరుగు 
తుందని చాలమంది శాస్త్రజ్ఞులు సమర్థించారు. పీడన 
(ప్రవాహ సిద్ధాంతం (ప్రకారము భౌతికనమూనాలలో 
ఉపయోగించిన [దవాభిసరణమాపకాలలోని 
దావణాలకు మధ్యవుండే గాఢతర తారతమ్యాలు 
మొక్కలలో ఉత్పత్తి _ వినియోగ కేందాలలో 
ఉండే (దావణాలమధ్య కూడా ఉండవల. సాధార 
ణంగా మొక్కలలో చక్కెరను తయారు చేసే 
ఆకులలో (ఉత్పతి కేం _దాలలో) దవాధిసరణ 
శక్మము ఎక్కువగా ఉంటుంది. జిమ్మర్‌ మన్‌, 
మొక్కలలో కాండా|గంనుండి వేళ్ళవరకు వివిధ 


ఎత్తులలో [దవాభి సరణ శక్మాలను కొలిచి, కాండం 
పెభాగంలో ఆది హెచ్చుగా ఉంటుందనీ, (కింద 
వున్న వేళ్ళవైపు (వినియోగ కేందం) వచ్చిన 
కొలది తక్కువ అవుతుందనీ (ప్రయోగాత్మకంగా 
నిరూపించాడు. [దవాభిసరణ మాపకాలను కలిపే 
[క్రియాత్మక మైన వ్యవ స (Functiozal connect- 
ing 5y5t€m) మొక్కలలో ఉత్పతి కేందాలైన 
ఆకుల నూ వినియోగ కేందాలైె న వేళ్ళు, తదితర 
భాగాలనూ కలిపే పోషక నాళాలు కియాక్మక మైన 
మధ్యవ్యవస్థగా పని చేస్తున్నాయి, కాని పోషక 
నాళాలు భౌతిక నమూనాలోని గొట్టంవలె ఖాళీగా 
ఉండవు, పోషకనాళాలలో చిక్కటి కణ దవ్యము 
ఉంటుంది. పోషకనాళాలమధ్య సూక్ష్మరం ధా 
లలో కూడిన చాలనీఫంకాలు ఉంటాయి. సన్నటి 
చాలనీఫలక రం ధ్రాలద్యారా గమనించిన వేగాలతో 
నిజంగా [వహించ శం జరుగుతున్నదా అనే 
అనుమానం వస్తుంది. 


ఉత్పత్తి కేం దానికి దగ్గర ఉండే చాలనీనాళా 
లలో ఎక్కువ పీడనమూ, వినియోగ స్థానం 
దగ్గర వుండే వానిలో తక్కువ పీడనము ఊండ 
వలె. అంటే పీడన ప్రవాహ నిద్ధాంతము, మొక్క. 
లలో పనిచేస్తుందనడానికి మధ్యవ్యవస్థ (చాలన 
నశాల్సులో పీడన [ప్రవణత ఏర్పడి ఉండవలఠి, 
[ద రర వాణా ఆందనాల వలనను, అఫిడ్రను ఉపయో 
గించిన |పయోగాల వలనను, చాలనీనాళాల ద్వారా 
[పవపాంచే [దవానికి పీడన ఉంటుందని కనుకు. 
న్నారు. శక్మ |పవాహ సిద్ధాంతము తరువాతి 
పుటలోని పటములో చూపబడినది. (పటము 1.) 

ఈ పటములో ఎప్పుడూ ఉత్పత్తి కేందముల 
నుండి మా|తమే వినియోగ కేంద్రాలకు చక్కెర' 
పదార్థాలు (పత్యేక దిశా నియంత్రణా యాంత్రికము 
లేకుండా పోషకనాళాలద్యారా బడిలీ కావడం 
చూపించబడింది. ఉదాహరణకు చక్కెర పదార్థాలు 
దిగువ భాగంలో ఉండే వేళ్ళహా, పె భాగంలో 


§74 విజ్ఞాన దీపీక Il 


తాయి. ఈ భాగాలు పోషణ కొరకు ఆకులమీద 
ఆధారపడి ఉంటాయి, 


ఉండే పెరుగుతున్న కాయలకూ, పేరుగుతున్న 
కాండం అ|గభాగాలకూ ఆకులనుండి రవాణా అవు 






“ర: పెటు ద లకొసం తేకివేయ బడిన జెరక- తకుకివ 
గార తటయడీందు ను, 

పరికల్బృగమువలన త్రా$ వవే!య ల డారు 

అంట తోహారరము నల? ఉండును. 


ర్షటువలన తయారైన 


ఈ 
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ప 
గా శతశలచకి[ 6 కుండుతువేనట ఆహ 
ర్‌ వలన ఆసకునుల్ని _ ఎకేగ్రివ సష్షతమెతనవం . 


ము ప్ర49 స్తుంది. 


| గ 


తో: పెళళుదల కోసం త్రుపి వేయ బడిన ఆకంళ6- తకుకవ 
ను కారే త ఆళధడ్రీంకుకు. 
అప్కాషిసే పరి కల్చ్పనవంవలన తఓవేయబ ఉన ఇ కు- 


తే వకవ స్నాశ పె) నడము కల? త, కును. 


వేళు 


పటము 1. మొక్కలలో చక్కెర పదార్థాల బదిలీ, 


అవిడ్‌లను ఉపయోగించిన (పయోగాలవ క్ర 
చాలనీనాళాలలో ని (దవ్యానికి స్పీత పీడనము 


విషయమేమంటే చాలసీనాళములో నున్న ావి 
తము ఆకులలో కంటె ఎక్కువ గాఢత కలిగి 


ఉంటుందని తెలుసుకొన్నాము. చాలనీనాళాల 
ద్వారా ద్రవపదార్థాలు ఒక నిర్ణీతమైన గమన వేగ 
ముతో స్థానాంతరణము చెందుతాయని కూడా 
వెనుకటి పేరాలో తెలుసుకున్నాము. కనుక వీడన 
(ప్రవాహ వాదన పకారం, |దావితాల దీర స్థానాంత 
రణము నిషసియాత్మక భౌతిక పద్ధతి (Passive 
physical process)లో జరుగుతుంది. ఈ పద్ధతికి 
జీవకణముల సహాయము కూడా కావలె, ఎందువల 
ననగా స్పీతపీడనముయొక్క ఆభివృద్ధిజరి గే చాలనీ 
నాళము అమోఘమైన (దవాఖి సరణత కలిగిన 
ప్రాస్మా పొరచేత కప్పబడి ఉంటుంది. ఇంకొక 


ఉంటుంది. కనుక ఆకులనుండి చక్కెర పదార్థాలు, 
శక్తి తో వాహక యాంత్రికము వలన చాలనీనాళాల 
లోనికి పంపబడతాయి. 


పీడన (ప్రవాహ వాదనము సరళమైందీ ఖచ్చి 
తముగా నిరూపించదగి నదై నప్పటికీ, కిరణ ధార్మిక 
పదార్థాలతో చేసిన (పయోగాలు ఈ వాదనకు 
వ్యతిరేకత చూపిస్తూ ఉంటాయి. వీడన (ప్రవాహ 
వాదనకు మరియొక ముఖ్యమైన పరిస్టితి. ఎలక్ట్రాన్‌ 
మె[కోస్కోపు ద్వారా గమనించిన చాలనీనాళా 
లలో, చాలనీ ఫలక రంధాలు కాలోజ్‌ అనే 


(దావీతాల దీర్భ స్థానాంతరము 876 


కార్బో హై డేట్‌ పదార్థంతో పూడిపోయి ఉండటం, 
రం[ధాలు పూడిపోయినప్పుడు క ణ(దవ్యం గమనిం 
చిన వేగంతో పవహిాంచడానికి ఆటంకం కలుగు 
తుంది. 


బిటీమ ళా స్త్రజ్జుడు ఆర్‌. థయెన్‌(R Thiane) 
చాల నీనాళాలలో కణ్యదవ్య |పభావము (ఫోటో 
ప్పాన్‌మిక్‌ స్ట్రీమింగ్‌ ) వల్ణ _దావితాల (ప్రసరణ 


జరుగుతుందని |పతిపాదించారు. ఈయన ఇటీవల 


ఎలక్ట్రాన్‌ మై[కోస్కోపు ద్వారా, పొడవుగా ఉండే 
కణ[దవ్యపు పోగులు, చాంనీనాళాలలో చాలనీ 
ఫలక రం|ధాల ద్వారా (ప్రయాణించడాన్ని గమ 
నించాడు. |దావితాలు ఈ కణ దవ్యపు పోగుల 
ద్వారా |1పసరణ  చెందుతాయనీ, ఆ పోగుల 
(Strands) పె పొరలలో ఉండే |పోటీన్‌ పోచలు 
(Proten filaments) లయబద్ధంగా సంకోచన 
వ్యాకోచనాలు చెందటంవల్ల [ప్రవాహం జరుగుతుం 
దనీ పేర్కొన్నాడు. కాని ఈ (పతిపాదన ఉత్పత్తి 
కేందంనుండి వినియోగ స్థానం దిశ ఏ జరిగే స్థానాం 
తరణను విశ దీకరించలేదు. 

ఫెన్నెమ్‌ (Fennem) స్పేన్నర్‌ (Spanner) 
లు, చాలనీనాళాలలో జరిగే [ప్రసరణ విద్యుత్‌ 
(దవాభిసరణవ ల్ల జరుగుతుందని భావించారు. 
చాలనీఫలకాల వద్ద విద్యుత్‌ శక్మభేదము ఏర్ప 
డటమే |పసరణకు మూలకారణము. శ్వాస।కియ 
వలన ఏర్పడిన హై డొజన్‌ (1*) జై కార్బొనేట్‌ 
(HC0,)లకు చాలనిఫలక పారగమ్యత భేదాత్మ 
కము (differentially permeable) గా ఉండటం 


వల్ల, లేదా పొటాషియం శకేటయాన్‌లు (K+) 
చాలసీఫలకం ద్వారా [క్రియాత్మకంగా రవాణా 
కావడం వల్ల విద్యుత్‌ శక్మభేదము ఏర్పడుతుంది. 
చాలనీఫలకాలకు రెండు (పక్కలా ఉండే విద్యుత్‌ 
శక్మ యందలి భేదము, విద్యుత్‌ [దవాభిసరణ 
విధానాల ద్యారా చాలనీనాళాలలో నీటి పవాహాన్ని 
ఏర్పరుస్తుంది. ఈ విధానాన్ని సమర్థించే పయోగా 
త్మక నిదర్శనలు లేవు 

_ కిరణజన్య సంయోగ జనిత పదార్థాలే గాక 
ఆకులనుంచి కొమ్మలకు, ఇతర భాగాలకు రవాణా 
ఆయ్యే అన్ని పదార్థాలు ( కాల్షియం మినహా) 
చాలనీనాళాల ద్యారా స్థానాంతరణ చెందుతాయి. 
ఈ స్థానాంతరణ మొకాలలో దూరంగా ఉండే 
భాగా లకు శీ ఘగతిని జరగవలె నంటే చాలనీనాళాల 
ద్వారా మాతమే సాధ్యమౌతుంది. 
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78: మొక్కల పెరుగుదల 


(Growth of Plants) 


మొక్కలు సాధారణంగా వాటి జీవిత కాల 
మంతా పరిమాణాభివృద్ధి నొందుతూ విభేదనను 
చూపుతూ ఉంటాయి. మొక్క. కొంతవరకు ఎదిగిన 
తరువాత దానిలో కొన్ని అంగాలు వార్ధక్య దళకు 
లోబడి జీర్లింపగా, తిరిగి కొత్తగా ఉద్భవించే 
అంగాలు వృద్దినొందుటను గమనిస్తూ ఉంటాము. 
మొక్కలలో పెరుగుదలను రెండు రకాలుగా గమ 
నింపవచ్చు: 1. కాండం, వేష, శీర్షభాగాలలో 
విభాజ్య కణజాలము ఉండుటచే. పెరుగుదల 
ఎల్లప్పుడు జరుగుతూ ఉంటుంది, ఈ పెరుగుదలను 
[పాధమిక వృద్ధి అంటారు. 2. కాండంలోను వేళ్ళ 
లోనూ విభాజ్య కణావళివల్ర ఏర్పడ్డ కణాలు వృద్ది 
నొంది విభేదన _ చెందుటవల్ర కాండం, వేరు 
స్థూలంగా వృద్ధి చెందుతాయి ఈ రకమైన 
పెరుగుదలను ద్వితీయ వృద్ధి ఆంటారు, 


మొక్కల జీన క్రియలలో పెరుగుదల, విఖే 
దన చాల ముఖ్యమైన అంకాలు. వెరుగుడల అన 
గానే మనకు బాహ్యంగా గోచగించేది వరిమాణాభి 
వృద్ధి, ఆకారంలో మార్పులు. కానీ విఖేదన 
మూలంగా మొక్కలలో అనేక అంగాలు ఉద్భవించ 
డాన్ని గమనిస్తాము. వేరు, కాండము, ఆకులు, 
పుష్పాలు, ఫలాలు, వితనాలు మున్నగు నిర్మాణ 
[క్రియలు ఈ [ప్రకియకు చెందినవే. పెరుగుదల, 
విభేదన అనేవి ఒకదానిపై మరొకటి ఆధారపడి 
ఉంటాయేకాని వేరుపరుపరానివి. 


మొక్కలలో జరిగే పెరుగుడలకు జంతువులలో 
జరిగే వెరుగుదలకు మధ్యన లేడా ఉంది. జంతు 


వులలో ఆభివృద్ధిక్రమము నిశ్చితంగా, నిరీతంగా 
(a ణు 
ఉంటుంది కాసి మొక్కలలో అభివృద్ధికమను 


అనిశ్చితంగా ఉండి, పలుమార్లు వృద్ధినొంది 
విభేదన ద్యారా ఆంగాలను ఏర్పరచి, వాటిలో 
[కియాత్మకమైన కొత్త విభాజ్య కణజాలమును 
ఏర్పరస్తూ, నిరంతరం పునర్నిర్మాణాన్ని చేసుకో 
గలుతుంది. ఇందువలనే మొక్క_లలో పెరుగుదల 
ON షి. 

వివృతంగా ఉంటుంది. 


మొక్కల అభివృద్ధిలో స్వరూపోత్పత్తి, విభేదన 
అనేవి ముఖ్యమైన [ప కియలు. ఇవి సాధారణంగా 
మొక్కుల పెరుగుదలను బట్టి ఉంటాయి. కణ 
ములు, అంగాలు రూపొందుటలు న్వృడూపోత్న) శ్రీ 
అనీ, విభాజ్య కణజాలము నుండి వివిధ నిర్మాణా 
త్మక లక్షణాలు కల్లిన (కియాత్మకమైన కణాలు, 
అంగాలు ఏర్పడటాన్ని బీఖోదనో ఆనీ అంటారు, 
మొక్కలలో అ_గాల పెరుగుదల, కణవిభజనవ క్ర 
ఏర్పడ్డ నూతన కణాల దై ర్థ్యవృద్ధివర్ణి జరుగు 
తుది. కణవిభజన జరిగిన వెంటనే కణ దై ర్యవృద్ధి 
జరుగుతుంది. కాండవ లలో క ణ దైర్బ్యవృద్ధి, 
ఉపశీర్ష విభాజ్య కణజాల మువల్ల జరుగుతుంది, 
కాండా[గములలో శీర్ష విభాజ్య కణజాలము ఉండు 
టచే, అక్కడ జరిగే కణవిభజన వల్లనూ, కణ 
దైర్చృ వృద్ధి చేతనూ కాండం శీర్షం చుట్టూ ఆద్యాలు 
ఉర్భవిస్తాయి. ఇవి అనుకూల పరిస్థితులను బట్టి 
లూ, పుష్ప ఆద్యాలుగా ఏర్పుడతాయి, 
వేరుల కీర 


పత ఆదా 
కొని వేరు వెరుగుదలను గమనిస్తే, 
భాగంలో విభాజ్య కణజాలమునుండి ఆద్యాలు 
ఉద్భ వించుటను మనము గమనిస్తూనే వుంటాము, 
క్రాసీ ఇక్కడ పత, పుష్ప, ఆద్యాలు ఏర్పడవు. 
మొదటి వేరు యొక్క. లోపలి భాగాలనుండి (పక్క 
వేరులు ఏర్పడటాన్ని, (పక్క వేరుల శీర్ష భాగాలలో 


మొక్కల పెరుగుదల పా? 


వీభాజ్యకణజాలము ఉండుటనూ, గమనిస్తాము. 
ద్వితీయ వృద్ధిని సాధారణంగా ద్విదళ బీజాల 
కాండాలలోనూ, వేరులలోనూ గమనిసాౌము. ఆసా 
ధారణ పరిస్థితులలో ఏకదళ బీజాల కాండాలలో 
కూడా గమనించ గల్గుతాము. మొకృలలో ద్వితీయ 
వృద్ది, విభాజ్య క ణావళిద్వారా ఏర్పడ్లకణాల పరుగు 
0 a 
దల వల్లనూ, విభేదన వ ల్లనూ సాధ్యమౌతుంది. 


మొక్కలలో పెరుగుదలను రసాయనిక, వ్యవ 
సాయిక, ఆవరణ శాస్త్రాల రీత్యా గమనించిన యెడల 
కిరణజన్య సంయోగ క్రియతో ఆది సంబంధము కల్లి 
ఉందని చెప్పాలి. మొక్కల పెకుగుదలను సాధార 
ఇంగా మొత్తపు కిరణజన్య సంయోగ క్రియతో 
సమన్వయ పరచవచ్చు. మొక్కల పెరుగుదల 
బాహ్య [ప్రపంచంలోని అనేక వివిధ కారకములచే 
అదుపులో ఉంచబడుతుంది. నీరు, కాంతి, ఉష్ణో 
(గత, అకర్బన పదార్థాలు మున్నగు వాటిమీద అది 
ఆధారపడి ఉందని శెలుసుకో వాలి. మొక్కలను 
చీకటిలోనే పెంచిన ట్టయితే అవి సంపూర్ణ పెరుగు 
దలను చూపక కొంతకాలము మాత్రమే వృద్ధి 
నొంది మరణిస్తాయి. అంటే వాటి పెరుగుదల 
మొక్క లలో గాని, వి త్రనములోగాని ఉండే నిల్వ 
పదార్థాల పైనే ఆధారపడి ఉంటుంది. కాని చీకటిలో 
కూడా మొక్క, విత్తనమున కన్న అనేక రెట్టు 
పెద్దదిగా ఉండుటచే పెరిగినట్టు గోచరిస్తుంది. 
కాలకమేణా మొక్కల పెరుగుదలను గమనించేం 
దుకు దాని తాజా బరువు, పొడి బరువు, పొడవు, 
చై కాల్యము, జ్రీవపదార్ధ ద్విగుణీకరణ మొదలగు 
నవి లక్షణాలుగా తీసుకొని మొక ల శరీర పరి 
మాణాలీవృద్ధిని గమనింపవచ్చు. ఈ లక్షణాల 
అన్నింటి సమన్వయ ఫలితమే మొక్కల 
పరిమాణ వృద్ధిని స్ఫుటం చేస్తుంది. 


మొక్కల పెరుగుదలను సాధారణంగా దృశ్య 
మాన వృద్ధిగా, శాశ్వత వృద్ధిగా పరిగణింపవచ్చు. 


దృశ్యమాన వృద్ధి సామాన్యంగా చీకటిలో పెరిగే 
మొక్కలలో గమనింపవచ్చు. ఉదాహరణకు చీక 
టిలో అంకురించే విత్తనము తన కన్న అనేక రెట్ట 
పెద్దదిగా ఉండి మొక్కగా పెరుగుతుంది మొక్క. 
వెరిగిన కొద్ది ఆ పెరుగుదలకు అనపాతంగా 
నీటిని ఇముడ్చుకొని తాజా బరువును పొందుతుంది. 
కణాల ధైర్ష్య వృద్ధివ ల్ల మొక్కు చాల పొడవుగా 
ఎదుగుతుంది ఆ మొక్క తనకు కావలసిన 
పోషక పదార్థాలను విత్తనం నుండే [గహించుటచేత 
వితనం పొడి బరువును కొల్పోవుట మున్నగునవి 
దృశ్యమాన వృద్దిని నిరూపిస్తాయి. కాశ్వుత పరిమా 
ణా భివృద్ధిలో మొక్క మృ తీకా వాతావరణంలో 
పెరిగి బావ్యా ప్రపంచంలోని నీరు, గాలి, కాంతి, 
అకర్చన పదార్థాలను స్వీకరించి, జీవ పదార్థ 
ద్విగుణీకరణను, కణవృద్దిని పొంది, తాజా 
బరువు, పొడి బరువు, పొడవు, వైశాల్యము, 
మున్నగు పమాణాలను కాల్మక మెణా పెంపొం 
ది చుకొంటుంది. వీటి సమన్వ యాః ఫలితంచే 
మొక్క.లో ఏర్పడే పరిమాణాభివృద్దే, కాళ్ళళ 
వృద్ది మొక్కల పెరుగుదలను ఒక్క [పమాణంతో 
సరిగా నిర్ణయించుటకు సాధ్యపడదు. దీనికి గల 
కారణము మొక్కల సెపగుదల &హుముఖంగా 
జరగడ మే. 


మొక్కల పెరుగుదలను అనేక కారకాలు అదు 


పులో ఉంచుతోమిు, అన్నింటి కంటె కణాలలోని 


శకి, కణజాలాల పక్వస్థితి ముఖ్యమైన కారకాలు. 


మొక్కలు గానీ కణజాలాలుగానీ పక్వస్థితి 
పొందిన యెడల వాటికి వృద్ధిపొందే శ కి ఉండదు. 
మొక , పెరుగుదలకు దాని లోపల ఉత్పన్న మయ్యే 
వృద్ధివర్ధక ప వార్థాలు, వాటి పరిమాణాలు కారకా 
లుగా పసి స్తాయి. వీటి [ప్రభావాన్ని అనుసరించి 
మొక్కలు పెరగడం జరుగుతుంది. ఇవి మ్మాతమే 
గాక మొక్రల పెరుగుదల ముఖ్యంగా మృ త్తికాంతర 
వాతావరణములోని నీరు, పోషక పదార్థములు, 


రగ విజ్ఞానదీపిక i 


పరిసరాలలోని ఆక్సిజన్‌ గాఢత, ఉష్ణో[గత, కాంతి 
మున్నగు వాటి పై ఆధారపడి ఉంటుంది. కావున 
మొక్కల పెరుగుదల కేవలము బాహ్య కొరకాల పై 
మాతమే గాక, కొన్ని అంతర్గత నియంతణల 
మీద కూడ ఆధారపడి ఉంటుందని గమనించాలి. 
ఆంతర్గత నియంతణల పభావం సాధారణంగా 
పరోక్షంగానే ఉంటుంది. 


మొక్కల పెరుగుదలను నిరోధించే కారకాలలో 
ముఖ్యమెంది నీటి కొరత నీటిని పొదుపుగా వాడు 
కొనే మొక్కలు, నేలతడిగా ఉన్న కాలంలోనే 
ఎక్కు-వగా వృద్ధినొందగలవు భూమిలో లభ్య 
మయ్యే నీటినేకాక మొక్కలోపల ఉండే నీటిని 
కూడా, బాష్బోత్సేకం ద్యారా, ఎక్కువగా నష్షపో 
కుండా నియం, తించుకొంటూ పెరుగుదలను ఆవి 
సాధించవచ్చు. పతరం| ధాలు పూర్తిగా వివృతంగా 
ఉండునపుడు బాష్బ్పోత్సేకము, జరుగుతుంది. కాని 
కొన్ని (ప్రత్యేక యౌగికాల (ఆబ్‌ సైసిక్‌ ఆమ్షుం, 
ఫినై ల్‌ మెర్కురిక్‌ అసి టేటుల) సాయంతో 
పష్యత రంధాలను చాలవరకు మూసుకు నేటట్లు చేసి 
నీటిని పొదుపుగా వినియోగించుకోవచ్చు. ఈ 
యౌగికాలను వినియోగించుటచే 40 శాతము బాష్పో 
త్సేక మును తగ్గించడం జరుగుతుంది. అధిక కిరణ 


జన్య సంయోగకియా దక్షతను కల్లీన 0౦, 
మొక్కలు నీటిని పొదుపుగా వాడుకుంటాయి. 
సహజ పరిస్థితులలో మొక్కలు, పగటి కంటె 
ర్మాతులలో, ఎక్కువగా వెరుగుతాయని అంటాము. 
దీనికి గల కారణము రా తివేళల మొక్కలకు 
ఎక్కువగా నీరు లభ్యపడటమే ఆని చెప్పాలి. 
ముఖ్యంగా సాయం తం వేళల, తెల్లవారు రయూమున 
మొక్కల పెరుగుదల రేటు అధికంగా ఉంటుంది. 
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79. మొక్కుల అభివృద్ధి నియం తిణవు 


మొక్కలలో వేరు, కాండము, ఆకులు, పుష్పాలు 
మొదలగు విభిన్న అంగాలు ఆద్యాలనుంచి వేరు 
వేరుగా ఏర్పడినది మొదలుగా, సంపూర్ణ ఆంగా 
లుగా వృద్ధిచెందేవరకు జరిగేమార్పులను అన్నింటిని 
“అభివృద్ధి” ఆంటారు. విభిన్న ఆంగాల ఉత్ప క్తికీ, 
వాటి వృద్ధికీ మాత్రమేకాక, మొక్కచనిపోయే 
వరకు దానిలో కలిగే మార్పులన్నింటికి కూడా 


“అభివృద్ధి"వ ర్రీస్తు say మొక్టల అభివృద్ధి పక్రియ 
లను కొన్ని (ప్రత్యేక పదార్థాలు నియం్మతిస్తూ 
ఉంటాయి. ఈ (పత్యేక పదార్థాలు పోషక పదా 
ర్థాయ కావు. ఇవి మొక్కలలోను జంతువులలోను 
కూడా ఉంటాయి. వీజినే వోరోళ్రన్‌ అ అంటారు. 
మొక్కలలో పెరుగుదలను, అభివృద్ధిని నిర్దేశించే 
విశిష రసాయనాలను ఫై భోవోలోన్‌ లు ఆంటారు, 


మొక్కల అభీవృది నియం తణము §79 
[నో _ 


ఫే టోహార్మోన్‌లలో ఆనేక రకాలున్నాయి. జీవ 
క్రియలలో ఏర్పడే న్‌ మాషృాయినా మొక్కల అభి 
వృద్ధి కార్య[కమాలనుమార్చి వేయవచ్చు. హార్మోన్‌లు 
మొక్క_లలోని అన్ని భాగాలలోనూ తయారై, 
విభిన్న [ప క్రియలను (పేరేపించి-అనగా కణవిభ 
జన, కణవ్యాకోచము, విత్రరాలు మొల కెత్తుట, 
పుష్పించడం, సుప్రావస్థ మొదలగు వాటిని సమ 
న్యయ పరచి- మొక్కల సమ్మగమైన పెరుగుదల 
అభివృద్ధి కార్యక్రమాలను నియం తిస్తూ ఉంటాయి. 

ఫై టోహార్మోన్‌లను ముఖ్యంగా నాలుగు వర్గా 
లగా విభజింప వచ్చు: 1. ఆక్సిన్‌లు ల. జీబ్బరే 
లిన్‌లు 8. సెటోక్రైనిన్‌లు 4. వృద్ధినిరోధకాలు, 
వీటి సాపేక్ష గాఢతా, పరస్పర చర్యల ఫలితమే 
మొక్కలలో ఏర్పడే పరిమాణాభివృద్ధి బాహ్య 
(పభావకాలై న పోషక పదార్థాలు-కాంతి, ఉష్ణో గత 
మొదలగునవి - పెరుగుదల అభివృద్ధి (ష్మకియలను 
నియంగతిస్తూ ఉంటాయి, పెరుగుదల అ భివృద్ధికి 
(పధానాలైన హార్మోన్‌ల మీద బాహ్య కారకాల 
[(పభావం ఉంటుంది. మొక్కల పెరుగుదల, అభి 
వృద్ధి కార్యకమాలను నియంతించే అంతర్గత 
పరిస్థితులు (హార్మోన్‌లు) చాల సంక్షిష్టంగా ఉంటా 
యని గమనించాలి. 

కణజాల వర్ణన ముద్వారా మొక్క_ల స్యరూపో 
త్పతి, ఆభివృద్ధి పక్రియలను గురించి విపులంగా 
తెలియవచ్చినది. పొగాకుమొక)_ కాండపు (దవ్య 
భాగమునుంచి ఒక చిన్న ముక్కను తీసుకొని 
దానిని కణజాల వర్ణన పద్దతిని ఆనుసరించి పూర్తి 
పొగాకు మొక్కగా రూపొందిస్తారు. కారట్‌ 
ద్వితీయ పోషక కణజాలంనుంచి తీసిన చిన్న 
ముక్కును ఖనిజ పదార్థాలు, చక్కెర, విటమిన్‌లు, 
ఆక్సిన్‌లు, సెటోకైనిన్‌లు గల యానకంలో 
పెంచితే, అవ ఒక ముద్దగా, విభేదనను చూప 
కుండా, మృదు కణజాలముతో నిండి వుంటుంది. 
వీటివల్ల మనకు విశదమయ్యేది మొక్కల అన్ని 


భాగాలలో ఉండే సజీవ కణాలలో ఒకొక కణా 
నికి పూర్తి మొక్కగా చెందగల సామర్ద్యత, 
గుణం కలదని కణాలు విభేదన చెంది, విభిన్న 
ఆంగాలుగా అభివృద్ధి చెందేందుకు కణాలలో 
ఉత్ప త్రిఅయ్యే అంతర్గత నియం తణాలనూ, బాహ్య 
పరిస్థితులనూ కారకాలనూ మనం తెలుసుకోవాలి. 
విభిన్న అంగాల ఉత్పత్తిని, అభివృద్ధిని, విభేవన 
(పకియలను గురించి మనకు సమ[గంగా తెలియక 
పోయినా విపులంగా అవగావాన చేసుకొన్న కొన్ని 
అంశాలను పరిశీలిద్దాము. 

చాల మొక్కలలో అ|గకోరక ము, దాని దిగువ 
ఉండే పార్శ్య కోరకాల అభివృద్ధిని నిరోఢినుంది. 
అగ శాకీయ కార కన్ని క త్రిరించడ వల్ల పార్శ్య 
కారకాలు ఆభివృద్ధి చెందుతాయి. అంటే ఆగ 
కోరకము పార్శ్య కోరకాల అభివృద్ధిని నిరోధించే 
పదార్థాన్ని తయారు చేస్తున్నదనీ, ఆది ఇండోల్‌ 
ఆసిటిక్‌ ఆమ్హమనీ [ప్రయోగాత్మకంగా తెలియ 
వచ్చినది ఇదే విధంగా వేరుల అగాలు కూడా 
కాండాగాలవలె ఆ గాధిక్యం వల వాటి వెనుక 
ఉన్న పార్మ్యపు వేరులను 'పెరగనివ్వక , వేరుల 
అభిసృద్ధిలో కూడా తగిన ప్రభావాన్ని 
చు పుతాయి. దీనికి కారణము 14&గీ (ఆక్సిన్‌ ) 
గాఢత అని తెలుసుకోవాలి IAA ఎక్కువ పరి 
మాణంలో ఉన్నప్పడు కాండపు పెరుగుదల జరుగు 
తుంది. వేరులకు, కోరకాల పెరుగుదలకు కావలసిన 
144 పరిమాణము కాండాల పెరుగుదలకు 
కావలసిన దానికంటె,  తక్కువయగుటచేత 
కాండా గంలోతయారై న 1AA ఆధారాభి శౌరంగా 
కింది భాగాలకు రవాణా అవుతుంది. అందువలన 


కింది భాగాలకు కావలసిన IAA గాఢతకన్న 


మరింత ఎక్కువగా IAA లభ్యపడు టచేత కోర 
కాల, వేరుల పెరుగుదల అభివృద్ధి _పకియలను 
నిరోధించడం జరుగుతుండి, కోరకాల, వేరుల పెరుగు 
దలకు, కాండాలలో పెరుగుదలకు కావలసిన 


0 విజ్ఞానదీపిక il 


పరిమితికన్న కొద్ది పాళ్ళలోనే 1AA అవసరము 
గనుక, కావలసిన దానికంటె అధికంగా 14దీ 
లభ్యపడ. టచేత, వేరుల కోరకాల ఆభివృద్ధి పెన 
ఆక్సిన్‌ గాఢతకు _పభావమున్నట్టు [పయోగాత్మ 
తంగా బుజువు అయినది. వెరుల అభివృద్ధిని అరుణ 
కాంతి నిరోధిస్తుంది. దూరారుణకాంతి ఈ నిరోధ 
కతను తొలగిస్తుంది. దీనినిబట్టి వేరులనుండి, బయలు 
దేరే పార్శ్వపు వేరుల ఉత్పత్తి అ భివృద్ధి ప క్రియలను 
ఫైటోకోమ్‌ అనే పోటీన్‌ కూడా నిర్టేశస్తున్నట్లు 
అవగాహన అవుతుంది. కాండపు అ గంలో ఏర్పడే 
ఆద్యాలను బట్టి అకులు-కాండం మీద [కమ విన్యా 
సంలో అమరి ఉంటాయి. కొండాగం నుంచి విశిష్ట 
పదార్థ మొకటి వెలువడి, పృత ఆద్యాల _కమాన్నీ, 
పేరుగుదలనూ, పత సృష్టోదర స్యభావాన్ని నిర్ణ 
యించి పత్రాలుగా ఏర్పడటానికి దోహదంచేస్తుంది. 
కాండాగమునుండి ఉత్పన్న మయిన యౌగికము 
ప|త్రకణాల విభజనను, కణవ్యాకోచాలను నిర్దేశించి 
పతముల పరిమాణాన్ని నిర్ణయిస్తుంది. దీనిని బట్టి 
కాండము పతాల ఆద్యాల ఏర్పాటునేకాక అభివృ 
ద్ధని కూడా నియంతిస్తుందని స్పష్టమవుతుంది. 
మొక్కలలో ఒక్‌ అంగము ఇతర అంగాల అభి 
వృద్ధిని కూడా నియం, తిస్తూ ఉంటుందని విశద 
మయింది. దీనినే నవానంఖంధ మంటారు. ఈ 
సహసంబంధపు పెరుగుదలకు, అభివృద్దికి గల 
ముఖ్య కారకాలు, హార్మోనులే ఆని గమనించాలి. 
గడ్డి మొక్కల (పాంకురకంచుక పు అ[గాలు కాంతి 
_పేరణవ ర్ల ఏక పార్శ్వక కాంతివైపు వంగుటకు 
కారణము, హార్మోనులే అని గమనించారు. వంపుసు 
కలిగించే పదార్థము [పాంకుర కంచుకంలో కాంతి 
పడే [వక్క తయారై, కాంతిపడని పక్క క్రింది 
భాగానికి రవాణా జరిగి వంపును కలుగ చేస్తుందనీ, 
ఈ పదార్థమే అభివృద్ధి (ప[క్రియకు కూడా వృద్ధి 
కారకంగా ఉంటుందనీ తెలియవచ్చింది. [పాంకుర 


కంచుకంలోనూ, కాండా[గములోనూ, కాండభాగొల 
లోనూ కణ వ్యాకోచంద్వారా పెరుగుదల, ఆభివృద్ధి 
(ప క్రియలను పోత్సహి ంచే రసాయనాలలో ఇండోల్‌ 
ఆసిటిక్‌ ఆమ్లము ముఖ్యమయింది, ఆనేక మొక్కల 
నుండీ, పండ్రనుండీ,:.ఆకులు గింజలు మొదలగు 
వాటినుండీ, అనేకములైన ఇండోల్‌ యౌగికాలను, 
వెలికి తీశారు. మొక్క-_లలో ఇండోల్‌ యోగికాలు 
(టిహ్టో ఫేన్‌ అనే ఎమైనో ఆమ్హంనుండి రెండు రీతు 
లలో రూపొందుతాయి, సాధారణంగా వేవ వేరు 
వృకాలలో, భిన్న స్వరూపాలను, వాటి పెసుగుదల 
అభివృద్ధిని, ఆకృతిని, సహజంగా అ[గాధిక్యం నిర్ణ 
యిస్తుందనే చెప్పాలి. కొన్ని మొక్కలలో అ[గాధి 
క్యం బలహీనంగా ఉండి, పార్ళ కోరకాలు బాగా 
ఏపుగా పెరిగి, కొమ్మలునూ, వాటికి ఉపళాఖలునూ 
వచ్చి గుబురుగా విస్తరణ చెందుతాయి. పరాగ 
సఎపర్కము, ఫలదీకరణ జరగకుండా అండాశయ 
వృద్ధిని ఇండోల్‌ ఎసిటిక్‌ ఆమ్హుంతో (ప్రేరేపించి 
అఎ పేక భలనాన్ని గమనింపదగును. సహజంగా 


కూడా కొన్ని మొక్కలలో అనిషేకఫలనం జరుగు 


తుంది కాని వీటిలో ఫలోత్పత్తికి కేవలం ఆక్సిన్‌ లే 
కారణం కాక పోవచ్చును. అభి వృద్ధి [ప[కియలో 
ఆకులు, ఫలాలు, పూవులు రాలిపోవడం అనేది 
ముఖ్యమైన అంశము. వివిధ అంగాలు రాలిపోవడా 
నికి ముందుగా అంగపీఠ భాగంలో తెగే చోటు 
ఏర్పడుతుంది. ఇక్కడ కణాల మధ్య ఉన్న పట 
లికలు కరిగిపోవడం చేతనో, లేదా [పథమ 
కుడ్యాలు కరిగిపోవడం చేతనో, యీ ఆంగాలు 
రాలిపోతాయి. ఏపుగా ఎదిగే ఆకులలో ఆక్సిన్‌లు 
తయారవుతాయి కాబట్టి ఆకు, అభివృద్ధిని నియం 
(తిస్తూ వుంటుంది. పతాన్ని (తుంచివేసే, పత 
వృంతం అడుగున తెగే చోటు ఏర్పడుకుంది. 
ఆంటే ప్యశంలోను, పతవృంతంలోను _ ఉండే 
ఇండోల్‌ అసిటిక్‌ అమ్హుపు గాఢత, తెగేదోటు ఏర్ప 
డటాన్ని నిర్దేశించుతుందన్నమాట. 


మొక్కల అభివృద్ధి నియంత్రణము 881 


మొక్కల పెరుశదలను నియంతించే వృద్ధి 
వర్థకాలలో జిబ్బరేలిన్‌ లు కూడా మఖ్యమైన రసా 
యనాలు. ఇవి సంపూర్ణ మైన మొక్కలలో పెరుగు 
దల [ప్రక్రియలను వృద్ధి చేయడానికి తోడ్పడతాయి 
వీటి ఉనికి జపాన్‌ దేశంటో వరి మొక్కలకు 
వచ్చిన మొలక జబ్బుతో వ్య క్తమయింది. ఈ జబ్బు 
వచ్చిన మొక్క లు బలహీనంగా చాల ఎత్తు పెరుగు 
తాయి, మృ త్రికావాసి ఆమిన జిబ్బ రెల్తా ప్యూటి 
కొర కిలీం| ధము వల్ల ఈ జబ్బు కలుగుతుంది. 
శిలీం'ధాలలో నేకాక వివృత, ఆవృత వీజాలలోనూ, 
సెరన్‌లలోనూ, శె వలాలలోనూ కూడా ఈ వృద్ధి 
వర్ధక ముంటుందని తెలుసుకున్నారు. ఇప్పటికి 
సుమారు 40 రకాల జిబ్బరేలిన్‌ లు ఉన్నట్లు తెలుసు 
కున్నారు. ఇవి కూడా కాండాల పెరుగుదలను 
వృద్దిపరచడంలోనూ, కణవ్యాకోచాన్ని | సేరేపించ 
డంలోనూ, అనిషేక ఫలోత్పత్తి నొందించుటలోనూ 
ఆక్సిన్‌ లను పోలిఉంటాయి. కాని ఇవి ఆక్సిన్‌లవలె 
[పాంకుర కంచుకాలలోను. కాండఖండాలలటోను స్వత 
హాగా ెరుగుదలను వృద్ధి చేయలేవు జిబ్బ రేలిన్‌ ల 
(ప్రభావం పుష్పోత్వత్తి, సుప్తావస్థ మొదలగు అబి 
వృద్ది కార్యక్రమాలలో విపులంగా గమనింపవచ్చు,. 
జిబ్బరేలిన్‌లు బాగా వృద్ధి చెందే విత్తనాలలోనూ, 
మొలకెత్తు విత్తనాలలోనూ, పృద్ధిచెందే ఫలాలలోనూ 
అధికగాఢథతలో ఉండి అభివృద్ధి [క్రియలను నిర్దేశిస్తూ 
ఉంటాయి. బాగా ఎదిగిన మొక్క. లలో వృద్ధినొందు 
చున్న ఆకులలో, వేరుల అ(గాలలో తయారైన 
జిబ్బరేలిన్‌లు దారునాళాలద్వారా యితర అంగాలకూ 
భాగాలకూ రవాణా ఆయి ఆభివృద్ధి కార్యక మాలను 
| పేరేవిస్తూ ఉంటాయి. జిబ్బరేలిన్‌లు మొలకెత్త 
డానికి సిద్ధంగా ఊన్న విత్తనాలలో ఎంజైముల 
తయారిని |పేరేపించి, పిండి పదార్థాలను విశ్లేషించి 
చ క్యెర పదార్థాలుగా మార్చి, పిమ్మట |పోటీనై డ్‌ 
ఎన్‌ జై ములను నిరేశించే జన్యువులను ఉ తేజపరచి, 
కొత్త |పోటీనుల తయారీకి దోహదం చేస్తాయి: 


జిబ్బరేలిన్‌లు తమ [ప్రభావం చేత వితనం మొల 
కెత్తడానికి పూర్ణం &-- ఆమైలేజ్‌ ఎన్‌జై మ్‌ను 
ఉత్పన్నం చేసి అంకురోత్ప తికి సాయపడతాయి. 
చాల మొక్కలలో బాహ్యంగా జిబ్బరేలిన్‌లు వాడి 
నపుడు కాండంపొడవు వృద్ధిచెందుతుంది. ఈ 
విధమైన పెరుగుదలను జిబ్బరేలిన్‌లు ఏవిధంగా 
నియంతిసాయో అవగాహన _చేసుకొనడానికి 
కాండంలో వివిధ పెరుగుదల స్థానాలను గురించి 
తెలుసుకోవలసిన అవసరముంది. 


ముఖ్యంగా వామనత్వ మొందిన మొక్కల 
మీదనూ, పాటలం (రోజట్టి)గా ఉండే మొక్కల 
పెనా జిబ్బరేలిన్‌లు అత్యంతత్వరితగతిని వాటి 
(ప్రభావాన్ని చూవి, మందకొడిగా ఉండే ఊపశీర్ష 
విభాజ్య కణజాలాన్ని ఉత్తేజం చెందించి, కొత్త 
కొత్తగా కణాలు వీర్చరచి, వీటి వ్యాకోచన విభేద 
నంచే కాండం పొడవుగా పెరిగేందుకు సాయపడ 
తాయి. పాటలన్నిశేణి గల మొక్కలలో అభివృద్ది 
క్రమాన్ని జిబ్బ రేలిన్‌ లచే గమనింపవచ్చు. పుష్పించే 
దానికి ముందుగా కాండము బాగా పొడవుగా 
వృద్దిచెందుటను ఈ మొక్కలలో సులువుగా గమ 
నింపదగును. దీనినే టోల్టింగ్‌ అంటారు. జిబ్బ 
రేలిన్‌లు ఇతర అభివృద్ధి [(ప్మకియలను కూడా 
నియంతిసా ము. కొన్ని మొక్క లలో జిబ్బ రేలిన్‌ 
లకు ఆక్సిన్‌ లకు అన్యోన్యచర్య ఉన్నట్లు గమ 
నించారు. కొన్నింటిలో, ఒకదానితో మరొకదానికి 
సంబంధములేకుండా, ఈరెండూ, వేరుగా వాటివిధు 
లను నిర్వ ర్తిసాయి. 


మొక్క-లలీ ఆక్సిన్‌లు, జిబ్బరేలిన్‌లు, సెటో 
కెనిన్‌లనే యౌగికాలతో కలసి _ కణవిభజన కణ 
వ్యాకోచము విచ్చేదన అవయవోత్స త్తి మున్నగు 
విభిన్న అభివృద్ది క్రియలను = నియం తిసాయని 
విశదమయింది, సెటో కెనిన్‌లు మొక్కలలో క్షణ 
విభజనను ,పేరేపించే పదార్థాలు. ఇవి ఆడినీన్‌ 
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ఉత్పన్నాలు, మొక్క లలో దొరశకేవి. చురుకుగా 
విభజన చెందే కణజాలాలో ఇవి ఎక్కు వగా లభ్య 
పడతాయి. ఆవృతబీజాలలో _నెటో క్రెనిన్‌లు వి సృ 
తంగా ఉన్నాయని తెలుస్తుంది, మొలకెత్తు విత 
నాలలోను, అనేక పండ్లలోను, కిలీం|ధాలలో నూ 
శెవలాలలో నూ కూడా సైటో కెిన్‌లు ఉన్నాయి. 
మొక్కల సహజవృద్ధి వర్థక పదార్థాల విజ్ఞానంలో 
సైటోకై నిన్‌లు చాలా ముఖ్యమైనవి. సెటో కెనిన్‌ 
లను ఉపయోగించి జరుపబడ్డ [పయోగాలమూలంగా 
మనకు సైటోకైనిన్‌ ధర్మాలు విపులంగా అవ 
గాహన అయినవి. ఆంతేగాక మొక్కల పెరుగు 
దల, ఆభివృద్ధి (ప కియలలో సెటోకెనిన్‌ల, ఆక్సి 
న్‌ల, జిబ్బరేలిన్‌ల అన్యోన్యచర్యా ఫలితాలు 
ఏవిధంగా ప కియలను నియం|తిసాయో విశద 
మయింది, 


నిమ్నవర్షాల మొక్కల పెరుగుదల 
మీదనూ, వేరు చేయబడ్డ కణజాలంలో 
జరిగే కణవిభజనలో నూ, కణవ్యాకోచములోనూ, 
కణటాల వర్థనంలోనూ, విభిన్న అంగాలను ఉత్ప త్తి 
చేయడంలోనూ స్రెబోకె నిన్‌ల ప్రభావము విపు 
లంగా శెలియవచ్చింది. కణజాల వర్ధనాలలోనేగాక, 
ఏకకణ వర్ధనాలలో కూడా సైటోశై నిన్‌లు కణ 
విభజనను (పేరేవిస్తాయి. సెటోకైసిన్‌లు సాధార 
ఇంగా శాకీయ పునరుత్పత్తి అంగాలలో పెరుగు 
దలను వృద్దిచేస్తూ ఉంటాయి. బాహ్య సైటోకై నిన్‌ 
లను బాగా పెరిగే మొక్కలకు (సహజ కొంతి 
కాలావధిలో , వేరుల ద్వారా సరఫరా చేస్తే వేరు 
కాండము, ఆకుల పెరుగుదల నిరోధింపబడుతుంది. 
చీకటిలో పెరిగే మొక్క_లలోను, అవిచ్చిన్న 
కాంతిలో పెరిగే మొక్కలలోను సై టోకె నిన్‌లు 
అన్ని ఆంగాల అభివృద్ధి [క్రమాలను వృద్ధిచేస్తాయి. 
సెటోకై నిన్‌లు మొక్కలలో అభివృద్ధి (ష్మక్రియ 
లను భిన్న రీతులలో నియంక్రిఘాన్నాయని తెలు 
స్తుంది. మొక్క లలో వాయుగత భాగాలకు సెటో 


క్రై నిన్‌లు సరఫరా చేసిన యెడల పార్శ్య కోరకాలు 
కాండాగ వేద్యమాన _పభావంనుంచి విముక్తి చెందు 
తాయి ఆకులనుంచి కోరకాలు ఉత్పతి ఆవుతాయి, 
పుష్పించడ? |పేరిత మవుకుంది అనిషేక ఫలో 
తృత్తి జరుగుతుంది. ఫలాలు రాలిపోవడం తస 
తుంది. పైన వివరించిన విభిన్న [ప[కియలన్నింటిని 
కేవలము సైటోక్రెనిన్‌లు మాతమే నిర్జేశించ లేవు. 
ఆక్సిన్‌, జిబ్బ రేలిన్‌ ల పరిమాణం మీద, కియా 
శీలత పెన ఆధారపడి, సెటోకైెనిన్‌లు తమ (పథా 
వాన్ని వ్య క్రం చేసాయి మొక్క లలో ఆభివృద్ధి 
కార్మ[క మాలు సహజంగా ఈ మూడు వర్గాలకు 
చెందిన వృద్ధివర్భకాల పె ఆధారపడి ఉన్నవి. 


మొక్కలలో వార్థక దళను మందగింప చేయ 
డంలో సైటోకైెనిన్‌ల _పభావం నిర్దిష్ట మైనదని 
చెప్పాలి. భిన్న (పజాతులకు చెందిన మొక్కల 
ఆకులలో ఈ (ప్రభావం వ్య క్రమయింది చెట్టునుండి 
తుంచివేసిన కొమ్మలలోని కొన్ని ఆకులకు సైటో 
కైనిన్‌ పూ సే ఆ ఆపలు పండిపోకుండా ఉంటాయి. 
సెటోకైెనిన్‌ పూయ ఆకులు త్వరగా పండి 
పోతాయి. పసుపుపచ్చగా ఉందే. ముదురు 
ఆకులకు సెటోకె నిన్‌ శు రాస్తే, ఆకులలో పత 
హరితంతో కూడిన హరితరేణువులు తయారు 
కావడాన్ని గవనింపవచ్చు. విభిన్న అభివృద్ధి 
క్రియలలో సైటోకెనిన్‌ పాల్గొని మొక్కల పెరుగు 
దలను నియం|తిస్తుంది. 


వృద్ధి వర్థకాలు (పేరేవించిన ఆభివృద్ధి | కియలను 
నిరోధించేందుకు మొక్కలలో వృద్ధినిరోధక పదా 
ర్ధాలు కూడా సహజంగా ఉంటూ ఉంటాము. 
బాహ్య |పభావకాలచే మొక్కలలో వృద్ధి నిరోధ 
కాలు ఉత్స తిచె ది, ముఖ?మైన అభివృద్ధి (పక్రియ 
లను నియంతిసాయి. ఇవి వృద్ధివర్ధక పదార్థాల 
కన్న తక్కువ పాళ్ళలో మొక్కలలో లభ్యపడ 
తాయి. పత్రికాయలనుండి సవాజంగా లభ్యమయ్యే 
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వృద్ధి నిరోధ కాన్ని వెలికి దీశారు దీపకే ఆబ్‌ 
సైనిన్‌ అని నామకరణం చేశారు దీనిని ఇపుడు 
అబ్‌ సైనిక్‌ అముము గా వ్యవహరిస్తున్నారు. ఈ 
పదార్థము మొక్కలలో చాల స్వల్పంగా ఉంటుంది 
ఆనేక దుంపలనులడి, పండ్లనుండి, ఆకులనుండి, 
కోరకాలనుండి, గడ్డిమొక,_లనుండి ఈ యౌగికాన్ని 
వెలికిదీశారు. ఇది మొక్క, లలో అంకర్జాతంగా 
తయారయి యితర భాగాలకు రవాణాచెంది వృద్ధి 
కార్య, కమాలను నియం తించ గల్లుతుంది. ఆబ్‌ సె 
సిక్‌ ఒమ్హుంవల్ర మొక్కలలో భిన్నమైన సంకష్ట 
మైన ఆన్నుక్రియలు జరుగును. అద్‌ సెసిక్‌ ఆమం 
హరిత క్షీణతను [పేరేవిస్తుంది. ఫలాలు, ఆకులు 
రాలడాన్ని ఊఉ శ్రేజపరుస్తుంది దుంపలలో సుప్తావ 
స్థను కలగచేయడం, సుప్తావస్థను పొడిగించి విత్త 
నాలు మొలకె తడాన్ని నిరోధించడం మున్నగునవి, 
అబ్‌ సెసిక్‌ ఆన్టుం (పభావంచే జరుగు చున్న 
(స కియెలు, 


పెన వివరించిన వృద్ధివర్థక, వృద్ధి నిరోధకాలే 
గాక, యితర రసాయనాలు కూడా అభివృద్ధి కార్య 
(క్రమాలను నియం్మతిసాయని తెలుసుకోవలె. 
వాటిలో ఎథలీన్‌ ఆతిముఖ్యమైనది. ఎథలీన్‌ 
[పభావం (పత్యక్షంగా కనపడకపోయినా, పరో 
తంగా అనేక అభివృద్ధి (పకియలను ఆది నియం 
తిస్తూ వుంటుంది. ఎథలీన్‌ వార్థక దశకు దోహదం 
చేస్తుంది. టొమాటో కాయలలోనూ, ముక్కులు 
చేసిన చిక్కుడు మొక్క భాగాలలోనూ, సిటస్‌ 
కుటుంబానికి చెందిన ఆకులలోనూ ఎథలీన్‌ ఆంత 


రాత అబ్‌ సెసిక్‌ ఆమ్ల పరిమాణాన్ని పెంచుతుంది. 
ఎథలిన్‌ ప్రభావము ఆబ్‌ సెసిక్‌ ఆమం పరిమాణా 
నికే పరిమితమయింది కాదు.ఆక్సిన్‌ ల పరిమాణాన్ని 
తగించి, వృదివర్షక పదార్గాలను మార్చి, శీణతకు 
a 6 0 థి 
ఇది దోహదం చేస్తుఎది. ఎథలీన్‌, ఆబ్‌ సెసిక్‌ 
ఆమ్హాలేగాక మొక్క-ల అభి సృద్ధికమాన్ని, నిరో 
ధించేందుకు భిన్నమైన వినాలిక్‌ ఆమ్హాలు, 
'ఫేవనాయిడ్‌లు మున్నగునవికూడ సాయపడతాయి. 
మొక్కలలో అభివృద్ధి క్రియను నియం తించేం 
దుకు విభిన్న రసాయనాలు పైవిధంగా తోడ్పడి 
నందున, మొక్కలు సమ[గమైన పెరుగుదలను 
జరుపుకొంటున్నాయి. 
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వివిధ జాతుల మొక్క లలో పుష్పించడం - 
ఆనేది దీ పికాలనుతో సంపూ కంగా మార్పునాందు 
తుంది. ఈ దృక్పథాన్ని గార్నర్‌ - ఆల్హార్డ్‌ లు 
1920లో మొట్టమొదటిసారిగా గుర్తించారు 
మొక్కలు [కమమైన కాంతికాల (పమాణముపై 
ఆధారపడి పుష్బించుటనూ, ఆ స:దర్భమున 
మొక్కలు చూ కే అను కియంనూ వివరించుటకై 
శాంతి క్రాలొవోభి పదాన్ని శాస్త్రజ్ఞుల ప్రవేశ పెట్టారు. 
కాంతి కాలావధిని బట్టి, పుష్పించడంలో మొక్కలు 
చూపే. అనుక్రియను బట్టీ మొక్కలను దిగువ 
విధంగా వర్గీకరించ వచ్చు. 

1. దీప్తికాల తటస్థ వృకకాలు :-_ 

ఇవి కాంతి కాలావధితో సంబంధము లేకుండా 
పువ్చిసాయి. ఉదా చిక్కుడు. దోస, టొమాటో, 
మొక్క జొన్న, మొదలగునవి మొక్కలు ఎక్కువ 
మేరకు ఈ వర్గా” కి చెందినవిగానే ఉంటాయి 
2: (హస్వదీ ప్తికాల వృకొలు :- 

ఈ వర్గానికి చెందిన మొక్కలు కా౭తికాల 
(పమ ణము నిర్దిష్ట సందిగ్ధ కాలవ్యవధికి తక్కు వగా 
ఉన్నప్పుడు మా[తమే పువ్చిస్తాయి సంధిగ్గ కాల 
వ్యవధి రకరకాల మొక్కలలో వేర్వేరు విధములుగ 


ఉంటుంది. ఉదా: సోయావిక్కుడు, చామంతి, 
పాయిన్‌ సెటీయా. 


తి, దీర్హ దీ పికాల వృక్షకాలు : 

ఈ విభాగానికి చెందిన మొక్కలు, కాంతికాల 
(పమాణము నిర్దిష్ట సంధిగ్ద కాలవ్యవధికి హెచ్చుగా 
ఉన్నప్పుడు, పుష్పిసాయి. ఉదా; ముల్లంగి, బీటు 
దుంప, స్పినచ్‌, హయోనెమనస్‌ నై గర్‌. 

4. దీర (హన్య దీ పికాల వృషకాలు : 
వర్గానికి చెందిన మొక్కలు సామాన్యంగా 
ఐహు అరుదు. వీటికి దీ రకాల [పమాణము వెంబఐ 


డినే [హన్వకాల |పమాణము అనుసరించినపుడు 
మ్మాతమే మొక్కలు పుష్పించడం జరుగుతు ' ది. 
అనగా ఈ మొక్క లు మొదట దీ ర్థది పికాల వృక్ష 
కాలుగా, విమ్మట (హస్వదీ ప్తికాల వృక్షకాలుగా, 
వవ ర్రిసాయన్న మాట దాః (బయోఫిల్టమ్‌, 
నైట్‌ క్వీన్‌. 


ర్‌. [హన్వదీ ర దీ పికాల వృళకాలు ; 
షు — 
కొన్ని మొక్కలు మొదట్లో _హస్వదీ వ్రికాల 
వృక్షకాలుగా ఉండి, తదుపరి దీర్భ దీ ప్రికాల వృక్ష 


కాలుగా వ్యవహరిస్తాయి. ఉదా! కాంపాన్యులా. 


భూమండలంలో వ్యాపి చెందిన వివిధ జాతులకు 
సంబంధించిన మొక శైా-లన్నీ కాంతికాలావధికి అను 
[క్రియను చూపుటలో సంబంధాన్ని కల్గి అంటాయి. 
సా పేక్షకంగా ఉష్టమండల, ఉపఉష్ట మండలాలలో 
దీపికాల [ప్రమాణము తక్కువగా ఉండుటవల్ల 
(హస్వది ప్తికాల వృక్షకాలున్ను,సమశీతో ష్టపు మండ 
లాలలో దీ పికాల (ప్రమాణము ఆధికంగా ఉండు 
టచే దీర్భదీ ప్రికాల వృక్ష కాలున్ను ఆరంభించా యని 
శా స్ర్రజ్ఞులు తల: చారు. సమశీతోష్టపు మండలాలలో 
దీర్షదీ ప్రికాల వృక్షకాలు ఎండాకాలమునకు ముందు 
గానూ, (హస్వదీ ప్రికాల వృక్షకాలు ఎండాకాలము 
తుదిలోనూ, శరదృతువుకు ముందుగానూ దీ పికాల 
[ప్రమాణము తక్కువగుటచేత పుష్పించడం జరుగు 
తుంది. 


కాంజికాల పమాణము పుష్బ్పించ డాన్ని అదు 
పులో ఉంచుటవల్లనే దీర్చ హస్వ దీ వ్రికాల వృక్ష 
కాలు అను పదాలు మొక్కలకు వ వ్చాయని తెలు 
స్తుంది. మొక్కలు పుష్పించడానికి నీకటికాలపు 
పరిమితి ముఖ్య |పభావకమనీ, లేనిచో మొకగాలు 
శాకీయంగానే పెరుగుతాయని తెలిసింది. అంటే 
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దీర్చ పు చీకటికాల (ప్రమాణాన్ని సూక్ష్మంగా గాఢ 
కాంతిచే విఘ్న మొంది స్తే రెండు |హస్య నిష్కాంతి 
(చీకటి) కాల పమాణాలు ఏర్పడతాయి. ఇందు 
వలన దీర్భ దీ ప్రికాల వృక్షకాలలో పుష్పించడం 
(పోత్సహించి బడి, హాస్వదీ వికాల వృక్షకాల లో 
పుష్పించడం నిరోధింపబడుతుంది. కాని, దీర్చ కాంతి 
కాల పమాణము, [హస్య నిష్కాంతిచే ఛేదింపబడ్డా, 
మొక్క పుప్పిస్తుంది. దీనిని బట్టి ,వస్వదీ ప్తికాల 
వృక్షకాలకు అంతరాయ మొందని దీర్భ నిష్కాంతి 
కాలము అవసరమనీ, యిది దీర్థదీప్తికాల వృక్షకా 
లలో పుష్పించడాన్ని నిరోధిస్తుందనీ విశద 
మయింది. దీర్చ నిష్కాంతి కాల [ప్రమాణమును 
అరుణకాంతిచే విఘ్న మొందించినప్పుడు, |హస్వ 
దీ పికాల వృక్షకాలు పుష్పించవనీ, దీర్థదీ వ్లికాల 
వృక్షకాలలో పుష్పించడం వృద్ధిపొందుననీ గమనిం 
చారు. ఆరుణకాంతిచే నిరోధింపబడ్డ (ప|కియకు 
వెంటనే దూరారుణ కాంతిని (పసరింపచేసిన యెడల, 
అరుణకాంతిచే కలిగిన నిరోధము ఉ|త్కమణం 
చెంది మొక్క పుష్పిస్తుంది. తిరిగి ఈ వ్యవస్థకు 
ఆరుణకాంతితో అంతరాయాన్ని కల్లిస్తే మరల 
పుష్పాలు రావు. మరల మరల ఆరుణ - దూరారుణ 
కాంతులను బహిర్షత మొండిస్తూ ఉండవచ్చు. కాని 
ఆఖరున వాడిన కాంతి పభావము మీద మొక్క 
పుష్పించడం నిర్ణయించబడుతుంది. దీని మూలంగా 
మొక్కలలో కాంతిని కోషించడానికి రెండు రూపా 
లలో ఒక వర్ణ _దవ్య ముంటుందనీ, ఒక రూపం 
నుండి వేరొక రూపానికి పరస్పర పరివర్తనం 
జరుగుతుందనీ తెలుస్తుంది. 


ఆరుణకాంతిని ఆధికంగా శోషించే వర్ణదవ్యము 

Preనీ, దూరారుణ కాంతిని (గహించే వర్ణ దవ్యము 

Prep రూపంలో ఉంటుందనీ, ఈ రెండు రూపాలు 

కాంతి రసాయనికంగా పరివర్తన చెందగలవనీ 

[గహించారు. ఈ వర్ణ[దవ్యాన్ని అనేక మొక్కల 

నుండి వేరుపరచి రసాయన స్వభావాన్ని కూడా 
(25 ) 


విశదీకరణంచేశారు. ఈ వర్ణ దవ్యానికే ఫెటో[కోమ్‌ 
అని నామకరణం చేశారు. ఇది స్వల్ప పరి 
మాణంలో అనేక మొక్కలలో లభిస్తుందనీ, 
యిది క్రోమో ప్రొటీన్‌ అని వివరించారు. 

ఇది పుష్పించడాన్ని మాతమే క్రమబద్ధం 
చేయడంకాక, మొక్కలు కాంతికాలానికి (పద 
రించే అనేక అను[కియలకు కాంతిఅభిగహణంగా 
వ్యవహరించి, విత్తనాలు మొల కె త్తడంలోనూ, కాండ 
మునూ పతాలనూ వృద్దినొందించడంలో నూ, ఆధో 
సయెనిన్‌ దవ్యాన్ని ఏర్పరచడంలోనూ ముఖ్య 
పాత వహిస్తుంది. ఫెటో[కోమ్‌, మొక్కల వృద్ధి 
అభివృద్ధి కార్య కమాలలో, ఆత్యంత ముఖ్యమైన 
వర్ష్య్మదవ్యంగా పరిగ ణింపబడ్డ ది. 

పుష్పించడం అనే ప క్రియలో సెటో కోమ్‌ 
పాత ఈనాటికి కూడా పూర్తిగా అవగాహన 
కాలేదు. (హస్యదీ వ్రికాల వృక్షకాలలో పుష్పించే 
[ష్మకియలో వెటో! కోమ్‌ యొక్క రెండు రూపాలు 
ముఖ్యపాత వహిస్తున్నాయని దృఢమయింది. 
దీర్చనిష్కాంతి [ప్రమాణానికి ముందున్న _హస్వ 
కాంతి [ప్రమాణంలో ఫెటో [కోమ్‌ Prp రూపంలో 
ఉంటుంది. దీపికాల [ప్రమాణంలో ఆరుణ కాంతి 
లభ్యపడుటచే సహజ పరిస్థితులలో, ఫెటో[కోమ్‌ 
ఒక రూపమునుండి వేరొక రూపానికి మార్పు 
చెందడం జరుగుతుంది. చీకటిలో ఛెటో క్రోమ్‌ 
తనంతట తానే నెమ్మదిగా Py రూపానికి మారు 
తుంది. ఈ రూపంలోనే ఫెటోకోమ్‌ (Pr) స్థిరంగా 
చీకటిలో ఉంటుంది. 


కాంతికాలావధిలో కాంతి నిష్కాంతులకు లోనై 
అను కియలను చూ పేవి మొక్కలలోని ప్యతాలు. 
[హస్వదీవి కాల వృక్షకాలలోని ఒక ప తానికి దీర్భ 
నిష్కాంతి. నిచ్చి, కాండాగమును మిగిలిన 
మొక్కను దీర్చ దీపి కాల [ప్రమాణంలో ఉంచినా, 
లేదా పత్రాలను మాత్రమే దీర దీపి కాలానికి 
బహిర్గత మొంద్లించి, కాండా[గమును (హస్వ దీప్తి 
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కాలంలో ఉంచినా _ (హన్వదీపి కాలపు చర్యను 
(గహించిన పత్రము ఒకటి మా|తమే మొక్క 
పుష్పించడానికి సరిపోవునని తెలియనయినది. 
పతాలు మాతము (పత్యక్ష మొంది, అంత్య ఆను 
శయను కాండ్నాగములో చూపిసాయి. ఆకులు 
నిర్దిష్ట కాంతికి బహిర్గతం కావడంచే ఏదో ఒక 
పదార్థము ప్మతము నుండి కాండాగానికి అనువర్తన 
చెందుతుందని అర్థమయింది. ఈ పదార్థాన్నే, పుష్ప 
ఉ తెజకం అంటారు. ఈ వదార్థపు రసాయన 
స్వభావము యింతవరకు తెలియలేదు; కాని యిది 
ఒక |పత్యేకమైన హార్మోనుగా ఉండవచ్చునని 
అభి పాయము. అనేక మొక్కలలో పువ్ప 
[పేరణను గమనించారు. సరిఅయిన కాంత్మిపమా 
ణాన్ని పొందిన హస్యదీవి కాల వృక్షక పు 
కాండాన్ని, లేక ఆకులను సరిగా కాంతి (పమాణాన్ని 
పొందిన [హస్వదీపి కాల వృక్షకానికి ఆంటు 
కట్టినచో, కొంతికాల వ్యవధిని సరిగా పొందని 
మొక్కలు పువ్చిసాయి. పుష్పించే దీర దీ ప్రికాల 
వృక్ష కాన్ని పుష్పించని [హన్వధదీప్తికాల వృక్ష 
కానికి ఆంటుకడితే, [హస్వదీవ్హి కాల వృక్షకము 
పుష్పించింది. అటులనే సరియయిన కాంతికాలాన్ని 
పొందిన (హస్వదీపి కాల వృక్షకాన్ని కొంతికాలము 
సరిగా పొందని దీర్చ దీవి కాలపు మొక గారితో 
అంటు కడిత్తే కాంతికాలము సరిగా పొందని 
మొక్కలలో పుష్పాలు వచ్చాయి. దీనిని బట్టి 
[(హస్వకాల దీర్గ దీవికాల వృక్షకాలన్నింటిలో 
పుష్పించడాన్ని (పేరేవించే పదార్థము ఒక చేననీ, 
ఆది ఒక చోటనుండి వేరొక చోటుకు రవాణా 
చేయబడుతుందనీ అవగాహన మయినది. 


మొక గ్రాలలో పుష్పాలు ఏర్పడటానికీ [పత్యేక 
హార్మోనులు కారణమని [గహించారు; వీటినే ఫ్రారి 
జన్‌లు అని అంటారు. అయితే యింతవరకు ఈ 
యౌగికాలను ఎవరూ మొక్కలనుండీ నిష్మరించి, 
గుణాలను అధ్యయనం చేయలేదు. పుష్సించడాన్ని 


(పేరేపించే హార్మోన్‌ ఏర్పడే విధానాన్ని గుణించి 
కొంతవరకు పరిశోధన జరిగింది, పుష్పించే (పకకి 
యను ఆనేక పాక్షిక (ప[కియలుగా విభజించవచ్చు. 
ఈ పాక్షీక షృకియల నన్నింటినీ, విపులంగా 
(హస్వదీవ్హికాల వృక్షకమైన జాంథీయమ్‌లో 
ఆధ్యయనం చేశారు. పుష్చించేమొక్క_కు కార్బన్‌ 
డయాక్సైడ్‌ ఆత్యావళ్యకము. పుష్ప్మపేరణకు 
అవసరమైన యౌగికాన్ని (శ) తయారు చే సేందుకు 
కిరణజన్య సంయోగ [కియయొక్క- రేటు ముఖ్యం. 
అనగా కార్బన్‌ డయా క్ష్రైడ్‌ నుండి కాంతితీక్షత 
ఎక్కువగా మొక్కకు లభ్యపడినచో కిరణజన్య 
సంయోగ [(కియద్వారా పుష్పించడాన్ని _పేరేపించే 
హార్మోనును ఉద్భవింప చేయటకు ఆవసరమయ్యే 
అధస్థ పదార్థములను తయారు చేసుకొని, మొక్క 
కూడ బెట్టుకుంటుంది. ఈ A యౌగికము పిదప 
వచ్చే నిష్కాాంతిలో 3గా మార్పు చెందుతుంది. 
నిష్కాంతి కాల్మపమాణము సూక్ష్మకాంతి [(పమాణ 
ముచే అంతరాయమొందించిన B యౌగికము 
ఏర్పడక, పుష్పించే |పకియ నిరోధింపబడుతుంది, 
A, ౨, యౌగికాలు ప|తాలలో మాత మే తయార 
వుతాయి. పనుండి  యౌగికము ఉత్పన్నమై పత్రాల 
నుండి కాండాగమునకు రవాణా చేయబడి పుష్పా 
రింభాన్ని చూపుతుంది. ఈ ఆంతిమ యౌగికాన్ని 
ఫ్లారిజన్‌ ఆంటారు. ఇది మొక లలో పుష్పాలు 
ఏర్పడటానికి ఉపకరిస్తుందని రష్యన్‌ దేశస్తుడు 
చెలాభఖియాన్‌ వివరించాడు. 


దీర్భ దీప్తి కాల వృక్షకాలు కాంతి కాలాన్ని 
[కమంగా పొందక పోయినా, [పతికూలమయిన 
కాంతికాలావధిలో జిబ్బరెలిన్‌లను సరఫరా చేస్తే 
పువ్చిస్తాయి. జిబ్బరెలిన్‌ లు పుష్పించడాన్ని 
(పేరేపించే హార్మోనులు కాకపోయినా, ఈ 
[(ష్మకియను పరోక్షంగా (పిరేవించగలవు. హస్య 
దీప్తికాల వృక్షకాలలో జిబ్బరెలిన్‌ల పరిమాణము 
స్యల్పంగా ఉంటుంది. దీర్థ దీవి కాల వృశ్నకాలలో 
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జిబ్బు రెలిన్‌ ల పరిమాణం అదికంగా ఉంటుంది. 


దీర్గ దీపి కాల వృక్షకాలలో ఎక్కువగా ఉండే. 
జిబ్బరెలిన్‌లు ఫ్లోరిజేన్‌ తయారీకి ఉపకరిస్తాయి. 


(హస్యరదీపి, కాల వృక్షకాలలో జిబ్బ రెలిన్‌ల పరిమా 
ణము తక్కువగా ఉన్నప్పటికి ప్టోరోజిన్‌ 
తయారికి సరిపోతుందని భావించారు. ఒకసారి 
(పేరేపించే హార్మోన్‌ తయారై తే, (హస్వదీపి కాల 
వృక్షకాలలోనూ దీర్చ దీప్తి కాల వృక్షకాలలోనూ, 
పుష్పాలు ఉత్పత్తి అవుతాయి. కొన్ని మొక్కలలో 
జిబ్బ రెలిన్‌ లేకాక యితర హార్మోన్‌లు కూడా 
పుష్పించడాన్ని (పేరేపిసాయి. 


మొక్కలు పుష్పించడానికి కాంతికాలావధి 
మాతమే కాక సరిఅయిన ఉష్ణో గత కూడా 


ఉండాలి, పుష్ప [పకియలో ఉష్టో గతా (పభా' 


వము ఏకవార్షికాలలో కన్నా, ద్వివార్షికాలలో 
స్పష్టంగా కనిపిస్తుంది. ఎక వార్షికాలు ఒకే 
బుతువులో- మొలకెత్తి పెరిగి వృద్ధినొంది 
పుష్పించి వారక దశకు లోబడి మరణిస్తాయి. 
కాని ద్వివార్షికాలు మొదట పెరిగే బుతువులలో 
కాకీయంగా పెరిగి, చలికాలంలో శీతల ఉన్షో గతకు 
పత్యకీకరణ చెంది, తరువాత బుతువులో తగిన 
కాంతికాలావధిని పొంది, వుష్పాలను ఉత్పత్తి 
చేసాయి. ఈ మొక్కలు చలికాలంలో శీతల ఉష్ణో 
[గతకులోనై , పుష్పాలను ఉత్పత్తిని చేయగళ్లు 
చున్నాయి, అటుల్కలోనుగానిఎడల,తరువాత సరైన 
కాంతి కాలాన్ని పొందుతున్నా, ఆవి కాకీయంగానే 
పెరుగుతాయి; కాని పుష్పాలను ఉదృవింపచేయవు. 
ద్వివా ర్రికాలకు కృ[తిమంగా రీతల అభిచర్యచేసి, 
పిమ్మట కాంతికాలాన్ని ఏర్పరచగా, ఏకవార్షి 
కాలవలె ఒకే బుతువులో అవి పుష్పించగలవు. 
ఈ విధంగా మొక్కకు శీతల అభిచర్య చేసి, 
త్వరగా పుష్ప | పేరేపణ చేయడాన్నే ““వెర్నలై 
జేషన్‌'” అంటారు. వెర్నలై జేషన్‌ దానంతట 'ఆదే 
మొక్కలలో పుష్పించడాన్ని (పేరేపించలేదు; 


మొక్కను 'పుష్బించ డానికి సిద్ధపరుస్తుంది; తగిన 
కాలాన్ని స్తే పుష్పిస్తుంది. వెర్నలై జేషన్‌ [పయోగా 
లను ఎక్కువగా లై సెంకో, గెస్నర్‌లు కావించారు. 
ఎక్కువగా హయోసైమన్‌ నైగర్‌, పెట్‌కున్‌రై 
మొక్కలలో ఈ [ప్రయోగాలను జరిపారు. 


. మొక్కలలో, ముఖ్యంగా, కాండాగము ీత్రల 
అభిచర్యను స్వీకరించి, వెర్నలై జేషన్‌ (పేరణను 
తక్కిన భాగాలకు రవాణాచేస్తుంది. వెర్నలై జేషన్‌ 
చేయడానికి మొక్కవయస్సు ముఖ్యంగా తెలి 
యాలి, అనుకూలమయిన వయస్సు అంటూ వెర్న 
లె జేషన్‌ చేయడానికి ఉంటుంది. అపుడే ఈ 
[పక్రియ వీలవుతుంది. మొక్కలలో వెర్నలై జేషన్‌ 
వల్ల ఏర్పడే _పేరణ, వెర్నలై జేషన్‌ చేసిన ఉష్ణో 
[గత మీద, కాలంమీద, ఆధారపడి ఉంటుందని 
గమసించాలి. శీతల అభిచర్యకు (పత్యామ్నా 
యంగా మొక్కలకు (పాటల వర్గాలకు జిబ్బ రెలిన్‌ 
లను బాహ్య సరవరాచేసి, అనుకూల కొంతికాలాన్ని 
లభింపచేస్తే, మొక్కలు పుష్పిసాయి. వెర్నలై జే 
షన్‌ ద్వారా కల్గిన (పేరణ, వెర్నలై జేషన్‌ చెందని 
మొక్కలో కి, ఆంటు ద్వారా, పవేశ పెట్టవచ్చుననీ, 
తత్పలితంగా పుష్పించ డాన్ని గమనింపవచ్చుననీ 
తెలియవచ్చినది. వెర్నల్లై జేషన్‌ వల్ల మొక్కలు 
పుష్పించడాన్ని |పేరేపించుటకు వర్నలిన్‌ అను 
పదార్థము కారణమని విశదమెనది. 
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(EXCRETION) 


జంతువన్న తర్వాత, అది వెదకి ఆహారాన్ని 
తింటుందని వేరే చెప్పనక్కరలేదు. దాని కాపూట 
దొరికిన ఆహారాన్ని తాను తినగలిగినంతవరకు 
తింటుంది. తిన్నదంతా, తాగినదంతా దానికి పనికి 
వచ్చేది అనుకోవడం పొరపాటు. దాని శరీరానికి 
పనికి వచ్చేదానితో బాటు, పనికిరానిది కూడా 
ఉండటం సహజమే. పనికిరానిది ఎక్కువగా 
ఉంటుందా, పనికి వచ్చేది ఎక్కువగా వుంటుందా 
అన్నదే సమస్య. తింటేకాని పనికి వచ్చేదాన్ని, 
పనికిరాని దానినుండి వేరుచేయలేదు. తిన్న 
తరువాత వివిధ ఆవయవ మండలాలలో, కణ 
జొలాలలో, కణాలలో, అంచెలంచెలలో పనికివచ్చే 
దానిని పనికిరాని దానినుండి విడగొట్టడం జరుగు 
తుంది. దీనినే విసర్జనము (Excretion) అంటారు. 
ఇలా వేరుచేయబడ్డ' విసర్జిత ప పదార్థాలు, శరీరంలో 
ఉండరానివి, ఊంచుకోలేనివి. వీనిని ఉంచుకోగలిగిన 
కణజాలాలుగాని, అవయవ మండలాలుగాని లేవనే 
చెప్పుకోవాలి. కనుక వీటిని శరీరం [క్రమేణా 
బయటకు తరలించుతుంది. ఇలా తరలించడాన్ని 
బహిష్కరణ (Elimination) అనెదరు. ఈ 
దృక్పథంతో చూస్తే, మొక్కులు వాటికి కావలసిన 
ఆహార పదార్థాన్నీ వాటంతటవి సంయోజన చేను 
కొనుట చేత, విసర్జన చేయవలసిన అవసరము 
లేదనే అనిపిస్తుంది. కొని దృక్పథంతో 
చూస్తే, మొక్కలు కూడా విసర్జించ వచ్చుననే 
చెప్పాలి. పనికీరాని దానినే విసర్జించాలి అనే 
నియమమేమీ లేదు. పనికివచ్చేదైనా, శరీరం 
ఉపయోగించుకో లేనంతగా తీసుకొంటే, ఎక్కువై 
నంత మేరకు అది విసర్షితము అవుతుంది. ఉదావా 
రణకు మన మూత్రములో, మన చెమటలో, 


సమ్ముదపు తాబేలు ఒడ్డుకొచ్చినపుడు వాటి కళ్ళ 
వెంట కారే కన్నీటి చుక్కలలో, ఉప్పు ఉంటుంది, 
తీసుకునే ఆహారంలో ఉప్పు ఉన్నందున, శరీరంలో 
ఉప్పు ఎక్కువవుతుంది. కనుక ఉప్పుకణాలు ఎంత 
ముఖ్యమైనవైనా, అధికమైన వాన్ని విసర్జించక 
పోతే విపరీత పరిమాణాలకు అవి దారి తీసాయి. 
ఇలాగే కొన్ని మొక్కలు తమ వేరులద్వారా, 
తమకు ఎక్కువైన లవణాలను నేలలోకి వదలేస్తూ 
ఉంటాయి; లేదా ఇతర విషపదార్థాలతో కలిపి, 
నీటిలో కరగలేకుండాచేసి, స్పటిక రూపంలో ఆకుల 
లోనో, ఇతర అనువైన భాగాలలోనో దాచుతూ 
ఉంటాయి, జీవపదార్థంలో బాల భాగం నీరే అని 
మనకు తెలుసు, కనుక కణాలకు నీరు ఆవసరమని 
వేరే చెప్పనక్కరలేదు. కాని మనముపోసే 
మూ[తములోను, మన చెమటలోను, నీరు విసర్ణన 
చెందుతుంది. దీనికి కారణాలున్నాయి. పనికిరాని 
పదార్థాలనూ, కలుష పదార్థాలనూ, వ్‌ పదార్థా 
లనూ కరగించి [దావణరూపంలో మూ[తముగా 
బహిష్కరించడానికోసం, నీరు కూడా వానితో 
పాటు బహిష్కరణ చెందుతుంది. ఇదికాక ఆహార 
పదార్థాలలో నీరు ఉంటుంది. జీవ కియ కారణంగా 
కణాలలో సీరు కొంత ఉత్పతి అవుతుంది. “ఇందు 
వలన నీరు అధిక పాళ్ళలో ఉండటానికి ఆవకాళ 
ముంటుంది. ఇలా ఎక్కువైన నీటిని విసర్ధించవలసి 
ఉంటుంది. 


అసలు జీవ పరిణామ సిద్ధాంత రీత్యా ఒక 
(పత్యేక విసర్జన మండలమంటూ, నీటి విసర్జన 
కోసమే ముఖ్యంగా, ఉనికిలోకి వచ్చింది. మొట్ట 
మొదట జీవులు సము[ద గర్భములో ఉద్భవించా 
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యసీ, సము[ద జలంనుంచి కాల|క మేణా నదీ 
జలంలో [పవేశించాయనీ నదీ జలంలో నుంచి 
భూమిపైకి వచ్చాయనీ చెప్పడానికి నిదర్శనా 
లున్నాయి. సము[ద జలంలో వుండే [క్రిందిస్థాయి 
జీవులలో, శరీరంలోని లవణ సాం|దత, సమ్ముద 
జలంలోని లవణ సాం|దతకు దగ్గరలో ఉన్నం 
దున, చుట్టూ ఉన్న సీరు, శరీరంలోనికి [దవాభి 
సరణ (0510515) ద్వారా (పవేశించదు. కాని 
మంచినీటిలోని జీవుల శరీరాల్లో మంచినీటిలో కన్న 
ఎక్కువ లవజసాందత ఉన్నందున, చుట్టూ ఉన్న 
సీరు శరీరంలోనికి [దవాభిసరణ ద్వారా (పవేశి 
స్తుంది. ఈ నీటిని విసర్జించక పోతే జీవికణాలు 
ఉబికి పగిలి చస్తాయి; కనుక ఈ నీటి విసర్జన కోసం 
పత్యేక విసర్జన మండల మొకటి ఉనికిలోకి 
వచ్చింది. మంచినీటి బద్దపురుగుల ( Flat 
worms ) లో ఈ మండలము జ్వాలాకణాలతో 
ఏర్పాటై ఉంటుంది. ఈ జ్వాలాకణాలు అధిక 
మెన నీటిని పీల్చి, నాశికలద్వారా బయటకు తర 
లించుతాయి. జలగలలో నె ఫీడియం (Nephre- 
dium) ఈ పని చేస్తుంది. నె ఫీడియంలు రక్తం 
నుంచి నీరునూ, కొన్ని మలిన పదార్థాలనూ వేరు 
చేసి బయటకు తరలిసాయి. సక శేరుకాలలో నెఫి 
డియములను పోలిన విసర్జనపు యూనిట్లు (Excre- 
tory units) వేల సంఖ్యలో వుంటాయి. కాని 
అన్నీ కలసికట్టుగా రెండు మూూతపిండాలుగా 
ఏర్పడి ఉంటాయి. చెరొక వై పునా ఉన్న మూత 
పిండము రక్త మండలంనుంచి తనకు వచ్చే మలిన 
రక్తాన్ని వడకట్టి, మలిన పదార్థాలను వేరుచేస్తుంది. 
వడకట్టబడిన రక్తం, రక్త మండలాన్ని చేరుతుంది. 
వేరుపరచిన మలిన పదార్థాలను పొడుగాటి వినర్ణన 


నాశికల ద్వారా తరలించడం జరుగుతుంది. మలిన 
పదార్థాలతో పాటు చాలభాగం నీరూ కొన్ని పని 
కొచ్చే పదార్థాలు కూడా వడకట్టులోకి వచ్చేస్తాయి. 
మూూతము విసర్జననాశికల ద్వారా వెళుతున్నపుడు 


మళ్ళీ ఇవి రక్తంలో చేరుతాయి. మిగిలిపోయిందల్హా 
కొంతనీరూ, ఆనీటిలో కరిగియున్న మలినాలూ 
మా[తమే. దీనినే మనము మూత్రము అనెదము. 
ఇది బహిష్కరణ చెందుతుంది. 


నేలమీద నివసించే జంతువులలో మలిన పదా 
ర్భాలను సీబిలో కరగించి బహిష్కరించడం సులభ 
దాయక. మవడంవల్ల, నీరు కొంతన్నా ఇలా వృథా 
అవక తప్పదు. కనుక ఇవి నీరు తరచు తాగుతూ 
ఉంటాయి. తాగిన నీరు ఎక్కువైనపుడు, ఇది 
బహిష్కరణ చెందాల్సిందే. చలికాలంలో మూత 
మెక్కువసార్జు సోయడం, వేసవిలో తక్కువసార్లు 
పోయడం మనము గమనించిన విషయమే. కనుక 
నేలమీద నివసించే జంతువుల మూతపిండాలకు 
కూడా నీటి విసర్జన ఒక ముఖ్యమైన పని. నీటి 
విసర్జన అనడానికన్న నీటి సంతులనము (Water 
Balance) అందే బాగుంటుంది. ర క్తంనుంచి 
వడకట్టబడిన నీటిలో చాల ఖాగాన్ని తిరిగి నాళికా 
కుడ్యం పీల్చి ర క్తంలోకే చేర్చుతుంది. కనుక 
వడకట్టబడిన సీటిలో ఎంతభాగము తిరిగి రక్తం 
లోకి చేర్చాలి అన్నది, జంతువు ఎంతనసీరు 
[తాగిందో , దానికి ఎంత అందుబాటులో ఉన్నదో 
అనే వాటిమీద ఆధారపడి ఉంటుంది. ఎక్కువ 
నీరు అందుబాటులో ఉండి, ఎక్కువ లాగితే, 
ఎక్కువ సీరే బపావ్మరణ చెందుతుంది. తక్కు. 
వైతే తక్కువే బహిష్కరణ చెందుతుంది. నీరు 
దొరకడం కానీ, నీరు [త్రాగడంకానీ ఆరుదైలే ఆ 
జంతువులలో అసలు నీరు బహిష్కరణ చెందదు, 
ఉదాహరణకు కీటకాలు, పక్షులు, సరీనృపాలు, 
నీటిని వీలయినంతవరకు విసర్జించవు. వీటిలో 
మలిన పదార్థాలు కూడా నీటిలో కరగని ఘన 
పదార్థాలుగా మార్చుచెంది, బహిష్కరణ చెందు 
తాయి. కనుక జీవి విసర్జించే మలిన పదార్థాన్ని 
బట్టి దాని నీటిఅవసరములను మనము తేలుసు 
కోవచ్చు. 
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జంతువులు విసర్జించే ముఖ్యమైన మలిన పదా 
ర్థాలు మూడు. ఇవి: అమ్మోనియా (Ammonia), 
యూరియా (Ureia), యారిక్‌ ఆమ్లం (Uric 
acid). నీటిలో నివసించేవి (జలచరాలు), 
అమ్మోనియాను నేరుగా నీటిలోకి విసర్జిసాయి. 
నేలమీద నివసించేవి (భూచరాలు;, యూరియాను 
గానీ, యూరిక్‌ ఆమ్హాన్నిగానీ విసర్జిస్తాయి. 
యూరియా నీటిలో కరుగుతుంది; కనుక [దావణంగా 
విసర్జన చెందుతుంది. దీనివల్ర జంతువులకు నీటినష్టం 
కలుగుతుంది. నీటిని వదులుకోగల్లిన జంతువులే 
యూరియాను బహిష్కరిసాయి. యూరిక్‌ ఆమ్లము 
నీటిలో కరుగదు. ఘనపదార్గంగా, నీటిని పోగొట్టుకో 
లేని జంతువులలో ఇది బహిష్కరణ చెండు 
తుంది. అమ్మోనియాను ఐహిష్కరించే వాటిని 
అమ్మోనియో బెలిక్‌ ( Ammoniotelic ఏ) 
జంతువులనీ, యూరియాను బహిష్క-రించే వాటిన్సి 
యూరియోటెలిక్‌ (Ureotelic) జంతువులనీ, 
యూరిక్‌ ఆమ్లాన్ని బహిష్క-రించేవాటిని యూరికో- 
చెలిక్‌ ( Uricotelic) జంతువులనీ ఆంటారు. 
ఒకే జంతువు, దాని ్రీని తచరితలోని వివిధ 
దశలలో, దానికి లభ్యమయ్యే నీటి వసతులను 
బట్టి, ఈ మూడురకాల మలిన పదార్థాలలో. దేనినో 
ఒక దానినిగానీ, ఏరెండింటివోగాని, అన్నింటినో 
గానీ బహిష్కరించవచ్చు. ఇలాగే కోడి, అభివృద్ధి 
దశలలో వరుసగా, మొదటిదశలో అమ్మోనియాను, 
తరువాత దశలో యూరియాను, అటు తర్వాత 
దశలో యూరిక్‌ ఆమ్హాన్ని బహిష్కరిస్తుంది. 
దీనివల్ల జీవ పరిణామ _సిద్ధాంత రీత్యా దానికున్న 
పూర్వీకుల పద్ధతులను కోడి అభివృద్ధి చెందేటప్పుడు 
స్మరణ (Recapitulate)క తెచ్చుకొంట్సుందని 
చెప్పుకోవలసి వసుంది. 


ఈ మూడు మలినాలలో అమ్మోనియా ముఖ్య 
మైనది. కణ పదార్థంమీద అమ్మోనియా విష (భో 
వష చూపుతుంది. కనుక దీనిని ఏర్పడ్డ వెంటనే 


కణాలు విసర్జిస్తాయి. జీవి ఈ అమ్మానియాను 
రక్తంలోకి తీసుకొని, అచ్చటి నుండి తన చుట్టూ 
ఉన్న నీటిలోనికి తరలించుకుంది. నీటిలో ఇదీ 
బాగా [దావణీయతకలది కనుక నీటిలో నివసించే 
జీవులు . ఈ సదుపాయాన్ని ఉపయోగించుకొంటు 
న్నాయి. భూచరాలకు ఇది సాధ్యము కాదు. కనుక 
ఆమ్మోనియాను నీటిలో కరిగే యూరియాగానో 
లేదా నీటిలో కరగని యూరిక్‌ ఆమ్హంగానో పరి 
వ ర్తనముచేసి , ఆ తరువాత బయటకు తరలిసాయి, 
ఈ పరివ ర్తనము చాలవరకు కాలేయములో జరుగు 
తుంది. కణాలనుండి రక్తము పట్టుకొనివచ్చిన 
అమ్మోనియాను, కాలేయములో, (క్ష రదములలో) 
యూరియాగా గానీ,(పక్షులలో) యూరిక్‌ ఆమ్హంగా 
గానీ మార్చటం జరుగుతుంది. కాలేయము 
తీసివేస్తే రక్తంలోని అమ్మోనియాగాఢత పెరిగి 
హోవడంవల్ప ఈ విషయం అర్థము అవుతుంది, 
కనుక మూత పిండాలలో జరిగేది చాలవరకు 
రకపు వడపోత. ఈ వడపోతవల్ల ఈ మాలి 
న్యాలు వేరు చేయబడతాయి. పై చెప్పిన పరివర్తన 
పూర్తి కానపుడు, ఆవి మూత్రపిండంలో పూర్తి 
కావచ్చు. 


ఈ అమ్మోనియా ఆంత వోనికరమైనపుడు, 
ఆది ఎందుకు, దేని నుండి, ఎలా, కణాలలో 
ఉత్పత్తి అవుతుందన్న ప్రశ్న ఎదురవుతుంది. 
తిన్నగా చెప్పవలెనంటే ఇది చాలావరకు జంతువు 
తినే ఆహారంలోని మాంసకృతులనుండీ, ఎమైనో 
ఆమ్హూలనుండి, కేం|దకామ్లాలనుండి వస్తుంది. 
వీటిలో న తజని ఉండటం, వీటినుండి శక్తిని 
(గ్రహింపవలసి వచ్చినపుడు ఈ నతజనిని విడ 
గొట్టడం (Deamination) వల్ల, క ణాలలో అమ్మో 
నియా తయారవుతుంది. కనుక కణాలలో ఆమ్మో 
నియా ఉత్ప త్తి తప్పనిసరిగా జరుగుతుంది. ఆహో 
రంలో మాంసకృత్తులు లేకపోయినా ఇది తప్పదు. 
కణాలలో ఉండే మాంసకృత్తులే చిరస్థాయిగా 
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ఉండజాలవు. కణము ఉన్నవాటిని విచ్చిన్నము 
చేస్తూ, విచ్చిన్నమై పోయిన వాటిని తిరిగి సంయో 
జిస్తూ ఉంటుంది. కనుకనే జీవపదార్థము స్థితి 
నీలంగా (Static) ఉండదు. స్థితశీలమైనపుడు 
ఆది చచ్చిన భై. ఇలా వేరుచేయబడ్డ న తజని- 
అమ్మోనియా, యూరియా, యూరిక్‌ ఆమ్హంగానే 
కాకుండా-మరికొన్ని యితర పదార్థాలుగా కూడా 
పరివర్తన చెందవచ్చు. సాలీండ్లు వాటి న త్రజనిని_ 
గా నైన్‌ (Guanine గా విసర్జిసాయి. ఆల్లాంటా 
యిన్‌ (Allontoin), ఆల్హాంటాయిక్‌ ఆమము, 
(Allontoic &014)హిపూరిక్‌ ఆమ్లము (Hippuric 
acid), పైరెన్‌ | (Pterines ) [క్రియాటినైన్‌ 
(Creatinine) మొదలగు పదార్థాలు మలినాలుగా 
విసర్జించ బడ టం జరుగుతుంది. మలినాలేకాక, పని 
కొచ్చేవై నాసరే, అవసరానికిమించి వున్నవీ, దాచి 
వుంచుకోలేనివీ కూడా విసర్షన చెందుతాయి. ఉదా 
హరణకు:- చక్కెరలు, ఎమైనో ఆమ్లాలు, పలు 


రకాల లవణాలు కూడా ఇలా విసర్ణన చెందుతాయి. 


విసర్జన మూ తపిండాల ద్వారానే జరగాలని 
లేదు. చర్మము ద్యారా చెమటగానూ, శ్యాసకోళ 
ములద్వారా కార్బన్‌ డై ఆక్రైడ్‌ గానూ, జీర్ణమండలం 
ద్యారా మలముగానూ, కాలేయంద్యారా చచ్చిన 
ర కకణాల అవశేషాలుగానూ, కంటిద్వారా కన్నీరు 
గానూ పదార్థాలు విసర్జన చెందవచ్చు. కాని మనము 
మూతపిండాలను తప్ప తక్కిన వాటిని విసర్ణనావ 
యవములని చెప్పలేము. తక్కిన అవయవాలు 


ఇంతకన్న ముఖ్య విధులను నిర్వ ర్తించడ మే దీనికి 
కారణము. మూ(త పిండాలకు జబ్బుచేస్తే, విసర్జన 
సరిగా జరగక మరణానికి దారితీస్తుంది. 
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Science Curriculum Study. Green 
Version-Rand Mc Nally and Com- 
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5, “Molecules to Man’ - Biological 
Science Curriculum Study. Blue 
Version. Houghton Mifflin Com 
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డా॥ పి. వెంక తేళ్‌. 


§2. నాడీకల్సిత సవున్వయము 


(Nervous Coordination) 


బ్రీవ పదార్థానికి సహజంగానే వోభ్యత /Irrita- 
bility) ఉంటుంది. ఇది జంతువులలో మట్టుకు 
విస్మయం కొలిపేటంతగా పెంపొందింది. జంతువు 
సంచరించి ఆకలికి ఆహారాన్ని, సంతానోత్ప తికి 
భాగస్వామిని వెదకితీసుకోవలసిన అవసరమే దీనికి 
కారణమని పేర్కొనవచ్చు. ఇలా సంచరిసున్న 
పుడు జంతువు అనేక మార్పులకు గురి అవుతుంది. 
ఉదాహరణకు ఒకచీమ తన ఆహారాన్ని వెదుకుతూ 
పోయేటపుడు గుంటలో తలకిందులుగా పడిపోయిం 
దనుకుందాము, తలక్రిందులుగా ఉన్నది! కాళ్ళమీద 
ఉన్నది? అది ముందు తెలుసుకోవాలి. తెలుసు 
కున్నాక తలకిందులుగా వుంటే కాళ్ళమీద నిల 
బడేందుకు తగు చర్యలు తీసుకోవాలి. ఇలా తనలో 
కలిగిన మార్పును. తను. గుర్తించి దానికి తగిన 
చర్య తీసుకోవడానికి దానికున్న నాడీ కల్పిత 
సమన్వయమే ( Nervous Coordination ) 
కారణము. అసలు అది వెళుతున్న దారిలో గుంట 
వున్న సంగతి తెలుసుకోగలిగితే అసలు తల 
[క్రిందులుగా పడటమే జరగక పోవచ్చు. తన పరి 
సరాలలోని ఈ మార్పులను అది గురించ గలగ 
టానికి దానికుండే ఇం|దియజ్ఞానమే కారణము. 
జ్ఞానేం దియాలలో నాడీకణాలే ముఖ్యాంశాలు. 
ఇలా తనలో మార్పులకు, తన పరిసరాల మార్పు 
లకు, గురి ఆవుతూ సంచరించవలసిన అవనరము 
మొక్కలకు లేదు. ఉన్నచోటనే గాలి, నీరు, వెలు 
తురు సహాయంతో అవి సంయోజన ద్యారా ఆహా 
రాన్నీ. సంపర్కము ద్వారా సంతానాన్నీ పొంద 
గలుగుటవలన, వాటిలో చెప్పుకోదగ్గ నాడీవ్యవస్థ 
కనిపించదు. 


వ్షోభ్యత పతి కణానికున్నా, బహుకణ బీవు 
లలో కొన్ని కణాలు దీన్ని పెంపొందించుకొనుట 
వలన నాడీకణాలు రూపొందాయి. ఇలాంటి నాడీ 
కణాలు అన్ని బహుకణ జీవులలో ఉన్నా, అవి అన్నీ 
ఒక నాడీవ్యవస్థగా ఏర్పడటం టీవ పరిమాణరీత్యా 
జరిగినదనడానికి కావలసినంత నిదర్శనము ఉంది, 
కొన్ని నాడీకణాలు దేవాబాహ్యతలాన ఉండక 
ఆంతర్యంలోకి చొరబడి అనువైన స్థలాలలో కేందీ 
కృతమై, కొంత బంధన కణజాలాన్ని చేర్చుకొని 
(పత్యేక నిర్మాణ వ్యవస్థలుగా రూపొందుతాయి. 
వీటి నొక్కౌాక్క్ల దానిని నాడీసంధి ఆంటారు, 
దీనిలో చాలవరకు నాడీకణకాయములు (Nerve 
Cell Bodies) ఉంటాయి. ఈ నాడీకణకాయము 
నుండి కార్యనిర్వాహణాంగాలకు నాడులు వెళ్లుతాయి. 
బాహ్యత లాన వున్న జ్ఞానేంద్రియాలనుండి నాడులు 
ఈ నాడీసంధిలోని నాడీకణ కాయముల వద్దకు వచ్చి 
సంధి నేర్పరచుకొంటాయి. క్లుప్తంగా చెప్పవలె 
నంటే నాడీసంధి ఒక కూడలి స్థలంగా ఉంటుంది. 
జ్ఞానేంద్రియాలు, శరీరాంతర్యమున గానీ, పరిస 
రాలలోగానీ, కలిగే మార్పులను (గహించి విద్యుత్‌ 
కంపనాల ( Electrical Impulses ) రూపంలో 
నాడీతంతుల ద్వారా దగ్గరున్న నాడీసంధికి 
సమాచారము చేరవేసాయి. ఈ నాడీసంధిలో, 
వచ్చిన సమాజురాన్ని, సమయోచితమైన కార్యనిర్వ 
వణాంగాలకు నాడీతంతులను పంపే, నాడీకణ 
కాయాలకు తరలించడం జరుగుతుంది. ఇందు 
వల్ల సంధిలో సమాచార మందుకొన్న నాడీ 
కణకాయాలు విద్యుత్‌ కంపనాలను జనింప జేస్తాయి. 
ఇవి వీటినుండి వెడలే నాడీతంతుల ద్యారా (పవ 
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హీంచి కార్యనిర్యహణాంగాలకు చేరుతాయి. 
తత్ఫలితంగా కార్యనిర్వహణాంగాలు కార్యనిర్వ 
వాణ జరుపుతాయి. ఇలాంటి నాడీనంధి అనే 
వ్యవస్థను వానపాములో చూడవచ్చు. దానిలోని 
ఒక్కొక్క ఖండిక (Segment, లో ఒకొక్క. 
నాడీసంధి ఏర్పడిఉంటుంది. అవనరాన్ని బట్టి నాడీ 
సంధు లేర్పడుతాయి. ఉదాహరణకు : నత శరీరం 
లోని మూడు ముఖ్యభాగాలలో కనీసం మూడు జతల 
నాడీసంధులుండటం గమనించ పచ్చు. ఇందువల్ల 
నాడీసంధితో కూడియున్న ఖండికగా నీ, శరీరభాగం 
గానీ- తక్కిన ఖండికాలు లేదా భాగాల మీద 
ఆధారపడక. చాలవరకు స్వతం తించి యుండ 
గలదు. ఉన్న నాడీసంధి కూడలిస్థలంగా 
మాాతమేగాక, ఖండికలో లేదా ఆ శరీర 
భాగంలో కొంత చైతన్యాన్ని కూడా కలిగించ 
గలగడమే దీనికి కారణము. నాడీసంధిలో కొన్ని 
నాడీకణాలు దీనికని (పత్యేకించి ఉంటాయి. ఇవి 
తమంతట తాము నిర్జీత కాలక్రమమును పాటిస్తూ, 
విద్యుత్‌ కంపనాలను జనింపజేస్తూ ఉంటాయి. ఈ 
విద్ముత్‌ కంపనాలు నాడీతంతుల ద్వారా |పసరిం 
చుటచేత, ఇవ అందినపుడెల్లా అందుకు 
సంబంధించిన కార్యనిర్యహ ణాంగాలు కార్య 
నిర్వహణ జరుపుతూ ఉంటాయి. 


ఇలాంటి నాడీనంధులే జీవియొక్ష_ నాడీమండల 
వ్యవస్థలో మువ్ర్యరగ మలై. కత ఆ జీవ్మిపవరన 
దానికున్న ఖండికాల లేదా శరీరభాగాల (ప్రవర్తనల 
చేర్చు మా[తమే అవుతుంది. కొత్తగా జీవిలో ఖండి 
కానికి లేని [పవ ర్తనంటూ ఏదీ ఉండటం కష్టము. 
జీవిలో నాడీకల్పిత సామర్థ్యము తక్కువనే 
చెప్పాలి. [పేరణ తాకిడికి జీవి తన (పవ ర్రనలో 
మార్చు తెచ్చుకొంటుంది. ఇటువంటి పవ ర్రన, 
పేరణ మీదే ఆధారపడి ఉన్నందున దానిని 
'టేక్సిన్‌ ( Taxis ) అంటాము. ఉదాహ 


రణకు వెలుతురు సహించలేని జీవులు, 
వెలుతురున్న చోటును వదలి, చీకటున్న 
చోటున చేరుతాయి. | పేరణకాకిడికి జీవి, 


అంతయు: కాక్‌, ఆ జీవిలో, ఆ _పేరణకు సంబం 
ధించిన, ఒక భాగము మ్మాతము (పత్యుత, రంగా 
తన (ప్రవర్తనను మార్చుకొంటుంది దీనినే [పతివరన 
(Reflex)అంటాము.ఉదా. కాలికి ముల్లు గుచ్చుకొం టే, 
వెంటనే కాలు పెకితీసాము. ఇలా వానపాము 
వంటి జీవులలో (ప్రవర్తన అంతటిని చేక్సిస్‌లుగా, 
(పతివర్తనలుగా విడదీసి విశదీకరించ వచ్చు. ఇవి 
కొక వీటికి కొంత స్వభావసిద్ద _పవర్తన (1181 
nctive behaviour) కూడా ఉంటుంది. ఇది 
నేర్చుకొన్నది కాదు. పుట్టుకతోనే వస్తుంది. ఇది ఆ 
జాతి జంతువులన్ని టికి ఒకే విధంగా వుంటుంది. 
సాధారణంగా జారిసంరక్ష్షణకుగాను ఈ (ప్రవర్తన 
తరతరాలనుండి డఉనికిలోనికి వచ్చియుండవచ్చు 
నని శాస్త్రజ్ఞులు భావిస్తున్నారు. ఈ స్వభావసిద్ద 
(ప్రవర్తన పురుగుల (Wormsలో ఉన్నా, ఇది 
కీటకాలలోనూ, చేపలలోనూ, ఉభయ చరాలలోనూ, 
సరీసృపాలలోనూ, పక్షులలోనూ బాగా వృద్ధి చెంది 
పరిశోధనలకు బాగా గురియైనది. 

జంతువు సంచరించేటపుడూ దాని పూర్వాంతమే 
మొదట పరిసరాలలోని మార్చులకు' గురిఆవుతుంది. 
తక్కిన శరీరమంతా కూడా ఈ మార్పులకు. గురి 
కావలసిన ఆవసరము లేకుండానే పూర్వాంతము 
(గ హించిన సమాచారాన్ని బట్టి, తక్కిన శరీరమంతా 
తన |పవర్తనను తదనుగుణంగా దిద్దుకోవడం 
ఎంతైనా వాంఛనీయము. దీని కోసమే ముఖ్యమైన 
అన్ని జ్ఞానేందియాలను పూర్వాంతమునకు తరలించి 
కేం దీకరించుట వల్ల, ఈ పూర్వాంతము శిరముగా 
రూపొందింది. ఇంతే కాక, ఇచటి నాడీసంధుల 
వ్యవస్థ క్రిష మవుతుంది. పలురకాల నాడీకణాలు 
వీబీలో చేరతాయి- వీటినుండి తక్కిన ఖండికాలకు 
లేదా శరీర భాగాలకు నాడీతంతులు వెళ్ళి, నేరుగా 
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గానీ ఆయా భాగాల నాడీసంధుల ద్యారాగానీ, ఆ 
భాగాలను | పే కేపించడం, జరుగుతున్న |పేరణను 
తగ్గించడం, మార్చడం లేదా నిలిపివేయడం చేస్తాయి. 
దీనివల్ల శిరములోని (ప్రతి నాడీసంధిలో పలు విభా 
గాలను "గుర్తించవచ్చు. ఒక్కొక్క విభాగము 
తక్కిన శరీరంలో ఏదో ఒక భాగవు (పవర్తనను 
తన అదుపులో ఉంచుకొంటుంది. ఇలా పలురకాల 
నాడీకణాలు చేరడంవల, పలుభాగాలు ఏర్పడటం 
వల్ల, శరీరంలోని నాడీసంధులు పెద్దవయి సోతాయి. 
ఒకదానికొకటి దగ్గరవుతాయి. ఒకదానితో 
వేరొకటి: నాడీతంతుల ద్యారా సంబంధము 
ఏర్పరచుకొంటాయి. ఈ కారణంగా అన్నవాహిక 
పూర్వాంతముచుట్టూ ' ఒక నాడీవలయ మేర్పడు 
తుంది. పృష్టతలాన ఒక టిగానీ ఒక జతగానీ సమష్టి 
నాడీసంధులుంటాయి ఊఉదరతలాన ఒక సమష్టి 
నాడీసంధి. యుంటుంది. ఈ రెంటిలో పృష్టతలాన 
ఉన్నది, ముఖ్యపాత వపాంచడంవల్ద, దీనిని 
మెదడుగా పరిగణిసారు. (క్రమేణా జీవ పరిణామ 
రీత్యా ఉదరత లానున్న సమష్టి నాడీసంధికూడా 
పైకి ఎగబాకి, పృష్టతలానఉన్న సమష్టి నాడీ 
సంధితో కలసి పోతుంది. ఉదాహరణకు తెలివి 
తేటలున్న ఆక్టోపన్‌(00609%9) తేనెటీగలు, చీమలు 
మొదలగు అకశేరుకొలలో శిరమంత్తా మెదడు ఆనే 
ఓకే ఒక సమష్టి నాడీసంధితో నిండి వుంటుంది. 
ఇంత క్లిష్టవ్యవస్థ కలిగిన మెదడున్నూ, పలు 
రకాల జ్ఞానేందియాల తోపాటు ఆనేక రకాల కార్య 
నిర్వహణాంగ్లాలు (Effet075, న్నూ, ఉనికిలోకి 
రావడంతో ఈ అకశేరుకాల (పవర్తన చాల 
ఉన్నతస్థాయి నందుకొన్నది: వీటిలో అభ్యసనా 
సామర్థ్యము (Learning) కూడ కనబడుతుంది. 
ముఖ్యముగా గూళ్టకట్టుకోవడం, సమష్టికుటుంబంగా 
నివసించడం, తమ నివాస పాంతాన్నిగానీ, 
గూడునుగానీ, తమ సమష్టి కుటుంబ సభ్యులనుగానీ 
గుర్తించి కాపాడుకోవడం, ఓక దానితో మరొకటి 


(పత్యేక సంజ్ఞల సహాయంతో భావాన్నివ్యక్తం 
చేయడం మొదలగు తెలివితేటలు మనకు తేనెటీగలు, 
చీమలు మొదలగు కీటకాలలో కనబడుతాయి. 
వాటికున్న స్వభావసిద [పవ రనకు. వాటి అభ్య 

స వహ. 
సన సామర్థ్యము దోహదము చేయడమే దీని 
కంతటికి కారణము. 


సక శేరుకాలలో ఈ నాడీకణ కేం దీకరణ మరీ 
హెచ్చుస్టాయికి వెళ్ళి, శరీరంలో పృష్టతలాన నాడి 
దండ ముగా కేం దీకరింపబడి వుంటుంది. నాడీదండ 
పూర్వాంతము మెదడుగా వృద్ధిచెంది కపాలంలో 
భదంగా ఊంటుంది. తక్కిన నాడీదండ భాగాన్ని 
వెన్ను కాపాడుతుంది. ఇదె వెన్నుపాము. ఇది 
మొండెములోని జ్ఞానేంద్రియాల నుండి వచ్చే సమా 
చార పరంపరలను తనలోని సహచర నాడీకణాల 
(Association Neurons)ద్యారా- తగిన కార్య 
నిర్యవాణాంగాలకు నాడీతంతులను పంపే = నాడీ 
కణాలకు తరలించి, వాటిద్వారా కార్యనిర్యహ 
ణాంగాలను [పేరేపించి తగు కార్యనిర్వహణ జరిగే 
టట్టు చూస్తుంది.ఇలా ఆది మొండెమునకు ఆంత టికి 
ఒక పతివర్తనా కేంద్రంగా పనిచేస్తుంది. సకశేరు 
కాలలో ఈ (పతివ ర్రన అన్నది చాల క్రిష్టంగా 
రూపొందింది. అక శేరుకాలలో (పేరణకు సామా 
న్యంగా సమయోచితమైన కార్యనిర్వహణాంగ మొక టే 
బదులుగా (పవర్తిస్తుంది. కాని సశ శేరుకాలలో అలా 
కాక్క చాల ఇతర కార్యనిర్యహణాంగాలు కూడా 
పాల్గొని ఈ [పవ ర్రనలో మార్చును తెసాయి. ఊదా 
వహరణకు' ; నడుసున్నపుడు కుడికాలికి ముల్లు 
గుచ్చుకొంటే కుడికాలొకటి మా;తమే తన |పవర్త 
నను మార్చుకోదు. కుడికాలు పైకిఎ తి భారమంతా 
ఎడమకాలుపె మోపడం జరుగుతుంది. కనుక 
ఎడమకాలును దానికి సిద్ధం చేయడం జరుగుతుంది. 
ఇంతేకాక తూలితే చేతులతో పడకుండా నిలదొకుు._ 
కుంటాము. కనుక ముల్లు గుచ్చుకొన్నచోటి నుండి 
నొప్పి అన్న సమాచారము కుడికాలుకే కాక, ఎడమ 
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కాలుకు, చేతులకు కూడా తరలించబడి, వాటిలోని 
సమయోచిత కార్యనిర్యహణాంగాలను (పేరేపించ 
డం జరుగుతుంది. దీనికంతటికి నాడీదండ నిర్మాణ 
వ్యవసై కారణము. ఇలాంటి క్రిష్టమైన (పతివ ర్రనల 
ద్యారా మొండెములోని అన్ని భాగాల _పవ ర్హనను 
సమన్వయ పరచుట జరుగును. దీనికి కారణము 
(పతివర్తనా చాపములు (Reflex Arcs క్రిష్టమవడ 
మొక టే కారణంకాదు. దీనికితోడు కొన్ని కార్యనిర్వ 
హణాంగాలలో (పేగణపసరజణ (Flow of 
Excitation) పోద్భలము చెందడం, మరికొన్ని ంట 
స్తంభించడం, పరస్పరంగా జరుగుతాయి. ఇంతే 
కాకుండా కార్యనిర్వహ ణాంగా లు తమ _పేరణ 
కారణంగా ఎలా (పవ ర్తిసాయో తనకు తెలిపే 
పద్దతులు ఉన్నాయి. దీనివల్ల జ్ఞానేర్యదియాల నుండి 
వచ్చే సమాచారాన్ని బట్టి, కార్యనిర్యహణాంగాల 
[ప్రవర్తనను మార్చడమే కాకుండా కార్యనిర్వహ 
కూంగాల [ప్రవర్తన బట్టి, జ్ఞానేర్యదియాలనుండి వచ్చే 
సమాచారాన్ని ఆదుపులో పెళ్ల పద్ధతులున్నాయి. 
ఉదాహరణకు చేయిచాచుట అన్నది ఇవన్నీ జరుగుట 
వల్లే పీలవుతుంది. అపుడు కొన్ని కండరాలు వ్యాకో 
చించడమె కాక, మరికొన్ని కండరాలు సంకో 
చించాల్సి ఉంటుంది. ఏ యే కండరాలు ఎంతెంత 
సంకోచించాలో, ఎంతెంత వ్యాకో చించాలో అనేది 
అంతవర కే కచ్చితంగా జరిగితేగాని చేయిబాచ లేము. 


శిరములోని మెదడు మరీ .క్రివ్టవ్యవస్థ కలిగి 
యుంటుంది. దీనికి చాల కారణాలున్నాయి. ఉన్న 
అనేక రకాల జ్ఞానేంద్రియాలలో, (పతిదానికి ఒక 
(పత్యేక భాగము మెదడులో కేటాయించబడి 
యున్నది. ఉదాహరణకు భంగిమము (Posture) 
తెలిపే జ్ఞానేందియాలకు సెరిబి g§o(Cerebellum) 
అన్న భాగము మెదడులో వృద్ధి చెందుతుంది. 
న్మేతజ్ఞానము అందుకోవడానికి దృగ [గాలు 
(Optic 10065) అభివృద్ధి చెందుతాయి. క్షీరదము 
లలోని నియోకార్డెక్‌్‌ (Neocortex) లో కూడా 


ఇలానే వివిధజానాలకూ కార్యనిర్వహణాంగా 
ణో 


లకూ (పొతినిధ్యం ఇవ్వడం జరుగుతుంది. ఉదా 
హరణకు: వీనిలో కాలుగురించిన భాగం, కాలుకు 
సంబంధించిన సమాచారాన్ని అందుకొంటుంది, 
బడిలీ చేస్తుంది, లేదా ఇస్తుంది, లేదా మార్చుతుంది. 
ఈ భాగంలోనే కొంత పాదానికి, కొంత వేళ్ళకు 
సంబంధించి యుంటుంది, ఇలా, నియోకార్టెక్‌ లో 
“కాలు'' ఊంటుంది, అంటే ఆశ్చర్యపడకూడదు . కాలుకు 
సంబంధించిన ఈ భాగాన్ని నాశనముచే స్తే కాలు పని 
చేయడమే మానేస్తుంది. మెదడులో ఇన్ని భాగా 
లుండడంవల్ల ఒక భాగాన్ని మరోభాగంతో కలపడం 
గానీ, సమాచారపు బదలాయింపుగానీ, జరగడానికి 
గాను సహచర నాడీకణాలు వృద్ధి చెందుతాయి. 
నిజానికి మెదడులో గర్భభాగ మంతా వీటి నాడీ 
తంతులతో నిండిఉంటుంది. మానవుని నియో 
కార్చెక్స్‌లో కూడా ఈ సహచర నాడీకణ సముదా 
యమే హెచ్చుపాళ్ళలో ఉంటుంది. ముఖ్యంగా 
ఈ రెండు కారణాలవల్ల మెదడు, ఉన్నతస్థాయి 
నందుకొన్న సక శేరుకాలలో, శరీరాన్నంత టిని తన 
ఆధీనంలోకి తెచ్చుకొని, తన చెప్పుచేతలలో పెట్టు 
కొంటుంది. దీనికి తగ్గట్టు వెన్నుపాములోని ప్రతి 
వర్ననా చాపములు చాలవరకు మెదడులో సమ 
యోచిత భాగాలతో సంబంధం పెట్టుకొంటాయి., 
వెన్నుపాములో అనేక నాడితంతి స్తంభాలు 
(Columns) ఉండటాని కిదే కారణము. కొన్ని 
మెదడుకు సమాచారము మోస్తే, మరికొన్ని మెదడు 
నుండి సమాచారం తసాయి. దీనివల్ల వెన్ను 
పాముకు మొండెం మీద ఉన్న అధికారము కూడా, 
మెదడు ఆధీనతలోనికి వస్తుంది. కనుక వెన్ను 
పాము ద్యారా జరిగే (పతివర్తనలలో మెదడుకు 
అందిన సమాచారాన్ని బట్టీ, మెదడులో ఇంతకు 
పూర్వము భ,దపరచిన సమాచారాన్ని బట్టి, తగు 
విధంగా మార్పులు తేవడం జరుగుతుంది. వెన్ను 
పాముకు మెదడుకు మధ్య, సన్నటి సూదితో కెలికి, 
రెంటిని కలిపే నాడీతంతు లన్నింటిని తెంపితే, 


§్ర9é విజ్ఞానదీపిక I 


మెదడు తెచ్చే మార్పులు తేకుండా వెన్నుపాము 
ద్వారా జరిగే సామాన్య ప్రతివర్తనలు నిరాఘా 
టంగా జరుగుతాయి. 


ఇలా వృద్ధిచెందిన మెదడు ఉండబ బై, ఉన్నత 
స్థాయిలో నున్న సక శేరుకాలలో అభ్యసన సామ 
రము, ఆలోచనా సామర్థ్యము (Thinking) 
ఉనికిలోకి వచ్చాయి. ఈ సామర్థ్యాలవల్ణ వాటి 
పవర్శన అత్యున్నతస్థాయిలో ఉంటుంది. వీటిలో 
స్వభావసిద్ధ (పవర్తన తగ్గిపోతుంది. ఉదాహరణకు 
చేపలలోను, పక్షులలోను, గూళ్ళు కట్టుకోవడం, 
అనువైన స్థలాలకు వలస (Migration) పోవడం 
చాలవరకు స్వభావసిద్ద (ప్రవర్తన [కిందే వచ్చినా, 
కొన్ని సంఘటనలై నా వీటి అభ్యసన సామర్థ్యాన్ని 
తెలుపుతాయి. పక్షులు, ఒక ఏడాది వలసపోయిన 
(ప్రదేశానికి మరో ఏడాది కూడా పోవడం, ఆదే 
(పదేశమే కాకుండా ఆదే గూటికి కూడా పోవడం 
వానికున్న జ్ఞాపకశ క్తికీ, గుర్తించే శక్తికీ నిదర్శ 
నములని చెప్పవచ్చు. చేపలను పములను మనము 
తర్చీదుచే స్తే, కొన్ని గట్టి సమస్యలను పరిష్కరించ 
గలవు. కాని వీటిలో ఆలోచించేశ క్రి బొత్తిగా కని 
వించదు. ఇవి ఆభి పాయ ముదణ (Imprinting) 
వల్లనో, ఆలవాటు పడటం (Habitutioning) 
ation), నిబంధయుత మవడం ( Condi 
వల్లనో, వలనో, లేదా [ప్రయత్నాలలో 
తప్పటడుగులువేసూ (Trial and Error) నేర్చు 
కొనో సమస్యాపరిష్కారాన్ని చేయగలుగుతాయి. 
ఏవిధంగా నెనాసరే పరిష్కారము జరిగితే, దాని 
కంతటికి కారణము ఆ జంతువుకు చేకూరిన 
అనుభవమూ, ఆ అనుభవము వల దాని 
(ప్రవర్తనలో కలిగే మార్పూ కారణములు. 
ఈ మార్పునే మనము ఆభ్యాసమంటాము. 
శీరదములు-ముఖ్యంగా పిల్లులు, ఎలుకలు, కోతులు 
మానవులు- సమస్యా పరిష్కారాన్ని వీటివల్లనే 
గాక, ఆలోచనా పూర్వకంగా కూడా చేయగలవు, 


ఉదాహరణకు : చింపాంజీ, (Chimpanze) తన 
గదలో (వేలాడదీసిన పండ్లను గదిలోని చెక్క 
పెబైలను ఒకదానిమీద మరొకదానిని పేర్చి, వాటే 
మీద రెండు కాళ్ళమీద నిలబడి రెండుచేతులెతి 
ఆందుకోడం, దాని ఆలోచనా శ క్రికి నిదర్శనము, 
ఇది సాధ్యం కావాలంటే ఎన్ని జ్ఞానేంద్రియాలు, 
ఎన్ని కార్య నిర్వహణాంగాలు, దీనిల" పాల్లొంటు 
న్నాయో, ఊహించడ మేకాక ఇవన్నీ, కాల, స్థాన 
[పమాణాలలో ఎలా సమన్వయ పరచడం జరుగు 
తుందో గుర్తించాలి ఈ సమన్వయ పరచుట 
నాడీకల్పిత సమన్వయము వల్లనే సాధ్యమవుతుంది, 


మనోవికాసానికి పతనాధారాలు 
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88. చలనము 


(MOTILITY) 


జీవి జీవించునన్నాళ్ళు చైతన్యము చూపుతూనే 
ఉంటుంది. చైతన్యరహితమైననాడు మృత కళే 
బరమే ఉంటుంది. జీవనమునకు, చైతన్యానికి 
ఇంత దగ్గర సంబంధమున్న దనడానికి ఇదే తార్మా 
ణము. (పతిజీవి, (పతి కణము ఈ చైతన్యాన్ని 
పలురకాలుగా చూపుతుంది. ఈ రకాలలో చలన 
మొకటిగా పరిగ ణింపవచ్చు. జీవమున్న (పతిదీ 
ఏదో ఒక విధమైన చలనమును- ఎల్లప్పుడు కాక 
పోయినా, అప్పుడప్పుడూ. ఆన్నిదశలలో కాక 
పోయినా ఏదో ఓక దశలోనైనా సరే_చూపుతుంది. 
కనీసం కణవిభజన జరిగే టప్పుడన్నా కదలికలు 
తప్పవు. క్రోమోజోమ్‌లు [దవాలకు తరలడం 
జరుగుతుంది. కణస్థాయిలో ఈ కదలికలు ముఖ్య 
ముగా రెండు రకాలు: 1. కణము కదలక, కణము 
లోని కణపదార్థము కదులుతుంది. ఇట్టి వానినే కణ 
పదార్థ (ప్రవాహాలు (Cytoplasmic streaming ) 
అంటారు, వృషకణాలలోను, ఏక కణజీవుల దేహో 
లలోను వీటిని గమనింపవచ్చు. వీటిని ఎంతోమంది 
చూచి వర్ణించారేకొని, ఆవి యెలా సంభవిస్తున్నాయో 
సృష్టంగా తెలుసుకోలేక పోతున్నారు. 2. కణమే 
ఒక స్థానం నుండి మరో స్థానానికి తనంతతాను 
మారుతుంది. దీనినే స్థానచలనము ఆంటారు. స్థాన 
చలనము నాలుగు కారణాలవల్ల జరగవచ్చు: 
(i) అమ్‌వా (Amoeba) వంటి జీవులలో మిథ్యా 
పాదాలు ఎర్పడటంవల్ల స్థానచలనం జరుగుతుంది. 
(ii) అనేక ఎకకజబీఖులలోను, శుక కణాలలోను, 
డింబక దశలలోను. నిమ్నజాతి మొక్కలలోను, 
మొక్క్సాల వీజకణాలలోను, శె లికముల (Cilia) 
లేదా కశభముల (Flagella) కదలికలవల్స స్థాన 


[భంళము జరుగుతుంది. (iii) జంతువులలో చాల 
వరకు కదలికలు కండరక ణాలవల్ల జరుగుతాయి. 
అనలు జంతుకణాలలో సంకోచ వ్యాకోచ సామ 
రము కొంతన్నా ఉంటుంది. (vi) విండాభీవ్య)ద్ది 
తొలి దశలలోను, కణసంవర్థనము (Culture) 
లోను దీనిని గమనించవచ్చు. ఈ సామర్థ్యాన్ని 
పెంపొందించుకొని, కొన్ని కణాలు కండర కణా 


లుగా రూపొందాయి. 


ఈలాంటి కణాలు మొక్కలలో లేవనే 
చెప్పవచ్చు. ఈ కారణంగా జంతువులలో 
మనకు కనిపించినంతగా, మొక్కలలో స్థాన 
చలనము కానరాదు. మొకగులలో మనకు కనిపించే 
కదలిక లెల్లా ఎదుగుదలవల్లకానీ, [దవపీడన తార 
తమ్యాలవ ల్రకానీ కలుగుతాయి. మొక్కలు వాటి 
ఆహార పదార్థాలను అవే సంయోజించుకోగల సామ 
రము సంపాదించుటవల్ల, స్థాన భంశము చెందు 
నవసర ము లేకపోయింది. జంతువులు తమ ఆహో 
రాన్ని వెదకి సంపాదించుకోవలసి యుండటంవల్ల 
స్థానచలనం అవసరమై, కండర కణాలను రూపొం 
దించుకొన్నాయనడం సమంజసమే. 


అసలు ఈ సంకోచన వ్యాకోచన సామర్థ్యము 
వల్దనే అమీబావంటి వికణజీవులు మిథ్యాపాదాలను 
వేయగలుగుతున్నాయి. మిథ్యాపాదము వేయవలసిన 
చోట జెల్‌ (౮01) స్థితిలో ఉన్న కణపదార్థము 
సాల్‌ (S01) స్టితిలోకిరాగా, ఆది [దవరూపం 
దాల్చుతుంది. అవతలి కొననుంచి, చుట్టా జెల్‌ 
స్థితిలో అంచునున్న _ కణపదార్థము సంకోచించి, 
సాల్‌ స్థితిలో మధ్యనున్న కణపదార్థాన్ని అదుము 
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తుంది. ఈ కారణంగా జేల్‌, స్థితినుండి సాల్‌ స్థితి 
కొచ్చినచోట, సాల్‌ స్టితిలోని కణపదార్థము 
ముందుకు పొడుచుకొస్తుంది. ఇలా కాక పోయినట్టి 
యితే ముందుకు సాగవలసిన దిక్కున, ఆంతర్య 
కణపదార్థము సంకోచించడంవల్ల, దీని వెనుకనున్న 
కణపదార్థమంతా ముందుకు జారబడుతుంది. మరో 
విధంగా కూడా ఆమీబాలో స్థానచలనం జరగ 
వచ్చు. జెల్‌ స్థితిలో ఉన్న కణపదార్థమును ఆధా 
రముగా చేసుకొని, కొంతళ క్రి వ్యయమొనర్చి, 
సాల్‌ స్థితిలో ఉన్న ఆంతర్య కణపదార్గము సాగ 
వలసిన దిశలో జారుతుంది. ఈ మూడు పద్ధతు 
లలో ఏపద్ధతి ననునరించి స్థానచలనం జరిగినా 
సంకోచన వ్యాకోచనములుగానీ, జారుడుగానీ, శ క్తి 
వ్యయముగానీ జరుగుతుందని గమనించాలి. 


ఇలాగే శై లికల, కశభాల, కదలిక లవల్ల 
జరిగేచలనంలో కూడా, సంకోచ వ్యాకోచాలు, 
శ క్రివయము సంభవిసాయి. కై లికమైనా, కళభ 
మైనా, వాని సూక్ష్మ నిర్మాణము మట్టుకు ఒకటే, 
సామాన్యంగా ఓక జత మధ్యనూక్ష్మ తంతువులు, 
వీటి చుట్టూ 9 పరిధితంతువులు ఉంటాయి. ఈ 
తంతువులలో |పచోదపు (19296136) తరలింపు 
సామర్థ్యము, శక్తి వినియోగము ద్వారా సంచ 
వ్యాకోచ సామర్థ్యము ఉన్నట్టు తెలియవచ్చినది. 
ఈ సామర్థ్యాలవల్ల శె లికలు, కశభాలు కదలగలుగు 
తున్నాయి, శుక్టక ణాల కశభాలలో సంకోచ, 
వ్యాకోచ సామర్థ్యములను కలిగిన స్పెర్మోసిన్‌ 
(Spermosin) అన్న పదార్థం ఉన్నట్టు తెలిసింది. 
ఇది తెద్దులాగా, (పొపెల్టర్‌ (Propeller) లాగా 
'కదలడంవల్ల జీవి స్టాన్నభంశము చెందుతుంది. 


ఉన్నత జీవులలో ఈ సంకోచ వ్యాకోచ 
సామర్థ్య [పచోదనపు త రలింపుసా మర్ధ్యము కండర 
కణాలలో మరీ అభివృద్ధిచెంది, కండర కణాలవల 
ననే అన్ని విధములై న చలనాలు సంభవిస్తున్నాయి. 


కండర కణాలు వ్య క్రిగతంగా కదురు ఆకారంలో 
ఊండవనచ్చు; లేదా ఇవి కొన్ని కలసి ఊమ్మడి 
కణంగా పొడుగాటి స్థూపాకారపు ఫోగులుగా ఉండ 
వచ్చు. అన్నవాపాక, గర్భకోళము, మూత్రా 
శయము మొదలగు వాటిలో వేర్వేరుగా కదురు 
ఆకారంలోని కండర కణాలుంటాయి. వీటికి అడ్డు 
చారలు లేనందున వీటిని నునుపు కండరాలనో 
లేదా చారలు లేని కండరకణాలనో అంటారు. 
వీటిలో సంకోచ వ్యాకోచాలు, వాటంతటవే వేరే 
చోటినుంచి ఏ మ్మాతము [పోదృలము లేకుండానే, 
జరుగుతుంటాయి. ఇలాంటి కండర కణాలను 
''పేసిజపిత” (Myogenic) కండరకణాలంటారు. 
వీటి సంకోచ వ్యాకోచాలు చాలవరకు మన ఆదీనంలో 
ఉండవు వీటిని అనియంతిత (1070120807) 
కండరాలంటారు. వీటి సంకోచ వ్యాకోచాలు లయ 
బద్ధం (Rhythmicym ఉంటాయి. కనుకనే 
ఆన్న వాహిక, గర్భకోశ ము, మూ[తాశయము మొద 
లగు నాళములలో పరిబద్ధిత (Peristaltic) 
సంకోచ వ్యాకోచాలు జరుగుతాయి. సము దంలో 
ఆలలలాగ సంకోచము ఒకచోట ఆరంభమై, నాళం 
ఒక కొసనుండి మరో కొసకు, వ్యాపిస్తుంది. దీనివల్ల 
నాళములోని ఘన, [దవ పదార్థాలు తరలించ బడ 
తాయి. వీటికి ఒకసారి సంకోచించి వ్యాకోచించ 
డానికి పట్టే కాలవ్యవధి ([71100 time) 
ఎక్కువ. ఒకసారి సంకోచించి, మరొసారి సంకో 
చించడానికీ, తేరుకోవడానికి కావలసిన కాలవ్యవధి 
(Refractory Period) వాల తక్కువ. అవి 
అంతసులభంగా పేరణ చెంద లేవు. హార్మోనులు 
వీటిమీద చాల |పభావము చూపుతాయి. శరీరకుహ 
రంలోని మెత్తని ఆంగాలన్నింటి కదలికలు ఈ 
కండర కణాలవలె. జరుగుతాయి. 


ఆజన్మాంతము ఆగకుండా కదులుతూ కొట్టు 
కొంటూఉండే, కండర కణాల సమూహమే 
“గుండె. గుండెలోని కండర కణాలకు కొన్ని 
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(పత్యేక లక్షణాలుంటాయి. : సక శీరుకాలలో, 
శరీరంనుండి వేరుచేసిన తర్వాతకూడా, గుండె కొట్టు 
కొంటూనే ఊంటుంది. సంకోచము కండరజనిత 
మవడమే దీనికి కారణము. నునుపు కండరాల, 
హృదయ కండరాల, సంకోచ వ్యాకోచాలు 
స్వాయత్త (Autonomic) నాడీ మండలముద్వారా : 
త్యరితం చేయడం (Accelerate), మెదడునుండి 


వచ్చే వేగస (72805) నాడిద్వారా న్మిగహించడం ..,; 


జరుగుతుంది. 


కదలికల విషయంగా ఆతి మ ఖ్యమైనవి. అస్థి 
కండరాలు (Skeletal muscles). ఇవి ఆస్థికల 
నుండి బయలుదేరి అస్థికలమీద. ఆంతమవుతాయి. 
దీని ఫలితంగా వీటి సంకోచ మువర్సి. ఒక ఎముక 
ఆధారమున, మరో ఎముక కదులుతుంది. ఈ 
సంకోచమువల్చి, ఎముకలు రెండూ దగ్గర కొస్తే, 
కండరాన్ని ఆకోచకము (flexor) ఆనీ, దూరం 
చేస్తే పసారకము (extensor) అనీ అంటారు. 
శరీరానికి దగ్గర చేర్చేదానిని ఉపచాలకము 
(Adductor) అనీ, దూరం చేసే దానిని అప 
చాలకము (Abductor) ఆనీ ఆంటారు. ఉదాహర 
ణకు మోకాలును వంచాలంటే, ఒకటి రెండు కండ 
రాల సంకోచము మా(తమే చాలదు. వంచడానికి 
కండరాలు ఎల్లప్పుడూ సంకోచిసాయనే అనుకోవడం 
పొరపాటు. మోకాలు వంచడానికి పలుకండరాలు 
ఒక జట్టుగా పనిచేస్తాయి. ఈ జట్టులో కొన్ని 
సంకోచి స్తే, మరికొన్ని వ్యాకోచించవలసి వస్తుంది. 
అంటే ఇందుకొన్ని | పతిపక్షం (antagonistic) 
పనిచేస్తాయి. కొన్ని అనుకూల పక్షం (syner- 
eisticగా పనిచేస్తాయి... 


సంకోచ వ్యాకోచాలు కండర కణాలలో (ప్రత్యే 
కంగా ఆధివృద్ధిచెంది ఉండడానికి, పీటిలోకీని 
మయోసిన్‌ (Myosin), ఏక్టిన్‌ * (Actin) అన్న 
(వి ప్రోటీనులు కారణము. కండరకణాలనుండి వీటిని 


వేరుచేసి. కలిపితే ఎక్టోమయోసిన్‌ (Actomyosin) 


గా ఊరిటాయి. దీనిని పొటాసియం కోరెడ్‌ (Pota. 


ssium chloride) దావణంలోపో స్తే, అది పోగులా 
ఏర్పడుతుంది. దీనికి, ఆడినోసిన్‌ బై ఫా స్పేటు 
( Adenosine Tri - Phosphate ) రూపంలో 
క ని అందిన సె, సంకోవవ్యాకో చాలు కలుగు 
త్ర స ఈనాడు ఉన్నత జీవులలో ఎన్నోరకాల 
చలనాలు జరుగగలుగుతున్నాయందే, దీని కంత 
టికీ ఎక్టోమయోసిన్‌ కారణము. మనము తిన్న 
తిండీ జీర్ణమండలం ద్యారా తరలడానికి గానీ, 
కంటిగుడ్డు అటు ఇటూ కదలడశానికిగానీ, ఊపిరి 
పీల్చడానికిగానీ, ర _క్ర|పసరణ జరగడానికిగానీ 
ఇదే కారణము. మన చేతివేళ్ల చూపించే కదలిక 
లోని నై పుణ్యమంతా ఈ కండరకణాలవళ్లనే 
సాధ్యమవుతుంది. ఈ నై వుణ్యము వలననే మాన 
వుడు పనిముట్లను ఉపయోగించడంలో, అ గగణ్యత 
వహించగలిగాడు. తద్యారా మానవుని నాగరికత 
ఈ స్థాయికి వచ్చింది. ఆ నాగరికతకు ముఖ్యకారణా 
అ చేతి వెళ్ళకు కండరాలిచ్చే కదలికలలోని 
నై పుణ్యతకూడా ఒకటంటే ఆతిశయో క్రి ఏమా[తము 
కాదు. 
మనోవికాసానికి పఠనాధారాలు _ 
1. “The Living cell, - Readings from 
Scientific American; W. H. Free 


man and Company; San Francisco. 
1965. 


2, ‘‘Animal Physiology” ఆ by KNUT- 
SCHMIDT -NIELSEN. Prentice Hall 
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Delhi. 1973. క + 


3. “Cell Physiology” - byA-C 
GIESE. W. 9. Saunders . ౧౦౫29). 
= 1968 
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[AGING] 


జీవి అన్నతర్యాత దానికి జనన మరణాలు 
తథ్యములు. జననము ద్వారా జీవి జీవము పోసు 
కుంటుంది. మరణము ద్వారా దానిని పోగొట్టు 
కుంటుంది. ఇదే లేకుంటే అది జీవరహిత పదార్థమే 
అవుతుంది. ఒక జీవి జనన మరణముల మధ్యకల 
కాలపరిమితిని జీవన విస్తృతి (Life Span) 
ఆంటారు. ఈ జీవన విస్తృతి జీవజాతినిబట్టి మారు 
తుంటురది. ఉదాహరణకు ఆ విస్ఫృతియే కీటకానికి 
(May-Fly) ఒకరోజై లే, చెదపురుగులకు (Term- 
1168) 25-60 సంవత్సరాలున్నది. సైలూరన్‌ గ్లానిన్‌ 
(Silurus Glanis) అన్న చేపకు 60 సంవత్సరా 
లై తే, మానవునికి 118 సంవత్సరాలున్నది;. కనుక 
కొన్ని జీవజాతులలో మరణము త్యరలోను, మరి 
కమర్‌ ఆలస్యముగాను సంభవిస్తుంది. 


.., అసలు మరణమెందుకు సంభవించాలి? ఒక 
మాటలో చెప్పాలంటే వార్ధక్య మే దీనికి కారణము, 
వార్థక్యమన్న దాన్ని నిర్వచించడం అతి కష్టమని 
పించి, పలువురు పలువిధాలుగా దాన్ని విశదీక 
రించారు. పసుతానికి (వీత్ళతి యాగదొళాంతరము, 
అనగా జీవిలో కలిగే మార్పులలో ఆయువు 
క్షీణించుటకు దోహదము చేయవాటి సమ్మేళనమే, 
పార్టక కము అని చెప్పుకొంటేచాలు. ఈమార్చ్పులన్నీ , 
“కలము తెచ్చే మార్పులని వేరే చెప్పనక్కరలేదు. 
(పతీకృతియోగ పూర్యము కూడా కాళము తెచ్చే 


మార్పులు లేక పోలేదు. కావి అవి ఎంతమా;త వ 
జీవి ఆయువు కీణింప జేస్తాయో చెప్పడం కన్షము 


పతి జీవజాతికి ఒక నిర్తీత జీవన విన్సు' 
ఆంటూ ఉండడం, కొన్ని వంకాలలో ఇది క్రమేణ 
తరగడం, మరికొన్ని వంశాలలో పెరగడం, చాల 
బీవజాతులలో పుంగింగంలో తక్కువగానూ, (౮ 
లింగంలో ఎక్కువగానూ ఉండటం గమనించి 
తరువాత, కాలం తెచ్చే మార్పులు జీవపదార్థాని 
స్వభావసిద్ధ మైనవేననీ, అవి జన్యు పదార్థంల్‌ 
ఇమిడి ఉన్నవనీ చెప్పవచ్చు. అనిశ్చితమై 
పెరుగుదల కల జంతువుల (పాము, చే 
మొదలగు వీనిలో) వార్థక్యపు మార్పులు ఆం 
స్పష్టంగా కనిపించకపోవడం వల్లనూ, తిండిదాప! 
పెరుగుదలను పరిశోధనాత్మకంగా తగ్గించిన పది 
తిలో ఎలుకవంటి జీవియొక్క_ జీవనవి సృృతి పెర 
డంవల్లనూ, అత్యధిక పోషణ ద్వారా అనవసర। 
బరువు పెంచిన మానవుల ఆయుర్దాయము తకు 
వగా యుండ టంవల్లనూ, సపెరుగుదలకూ వార్ధక్యా ని 
సన్నిపాత సంబంధం ఉన్నట్టు తెలుస్తుంది. ఇలా 
జీవావరణలోని ఉఊహ్టాగత, వికిరణము (Rad 
ation) లాంటి శక్తులకూ వార్థక్యానికీ సంబండి 
ఉన్నట్లు పరిశోధకులు తెలియజేశారు. కన 
వార్థక్యానికి, జీవావరణ కారకాలు కూడా ఉన్న 


'చెప్పాలి. 
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ముఖ్యంగా (పతీకృతియోగ దకాంతర మున 
కలుగు వార్థక్యపు మార్పులవల్ల జీవికున్న జీవన 
సామర్థ్యం తగ్గడం, తద్వారా కమేణా మృత్యు 
ముఖాన పడిపోవడం జరుగుతుంది, వార్థక్యపు 
మార్పులకు గురి ఆవుతున్న జీవి, తన దేహాంత 
ర్యంలోగాని ఆవరణలోగాని ఏర్పడే మార్పులకు, 
అనుగుణం 
అనుగుణం చెందగలిగినా అందులకుఎక్కు వ కాలం 
తీసుకొంటుంది. విరామస్థితిలోని వయస్సు మళ్ళిన 
టీవి రక్తపు ఆమ్హశీలత, చక్కెరస్థాయి మొద 
లగు వాటిలో వయసులో ఉన్న జీవిని పోలి 
యుండవచ్చు, కాని ధర్మ నిర్వహణలో పాల్గౌను 
నపుడు వారి మధ్య వాటి వ్యత్యాసాలు బయట 
పడతాయి. ఉదాహరణకు వయస్సు మళ్లిన మాన 
వునికి అతని రక్తసిర ద్వారా గ్లూకోజ్‌ (Glu 
0056)ను ఎక్కించినపుడు, అతని రక్తపు చక్కెర 
స్థాయిలో ఏర్పడే మార్పును సవరించుకోవడానికి 
వయస్సులో ఉన్నవానికన్న ఎక్కువకాలం ఆతడు 
తీసుకొంటాడు. అవయవాలకున్న శరీరధర్మ నిర్ణ 
హణాసామర్థ్యంలో తరుగుదలే దీనికి కారణము. 
ఉదాహరణకు నాడీ పసరణ వేగము, మూత 
పిండాల విసర్జన [కియాశీలత, వీజకోశాల అంత 
(సొవ చాతుర్యము, మూల జీవన క్రియ మొదల 
గునవి, వయనుమశ్లిన వారిలో, వయస్సులో ఉన్న 
వారికన్న తక్కువగా ఉంటాయి. అఆవయవాల 
లోని |కియాంశ ముల సంఖ్య, కియాశీలత తగ్గు 
తుంది. ఉదాహరణకు వయస్సు మళ్ళుతున్న కొద్ది 
క్రియాశీలత కలిగిన కణజాలం తగ్గిపోవడం తద్ద్వారా 
మూల జీవన [కియాశ్రీలత తగ్గడం గమనించారు. 
అలాగే మూ తవిండాలలోనూ, కండరాలలోనూ 
కియాంశ ములు తగ్గుతాయని కణజాల పరిశోధనా 
పద్ధతుల ద్వారా చూపించారు. అస శరీరభార మే 
తగ్గుతుంది. కణజాలస్థాయిలో నే కాకుండా, కణ 
స్థాయిలో కూడా వార్థక్యపు మార్పులు కలుగవచ్చు. 


(0, 


(Adapt) చె:దలేక పోతుంది. 


పృథక్కరణ (15012666) చేసిన ఎంజి ముల 
[కియాశీలత లో గానీ, మైటోకాం|డియముల 
(Mitochordria)లోగానీ ఏమార్పు కనబడకున్నా, 
కణాన్ని [ప్రమాణంగా లీసుకొంటే, వార్ధక్యకారణంగా 
లోటు కనిపిస్తుంది. కణాంతర్యంలోనే కాక, కణ 


_ బాహ్య మాతికా ఆధార పదార్థములలో కూడా, 


వార్గక్యము పలు మార్పులు తెస్తుంది , ఉదాహర 
ణకు వయస్సు మిన శీరదమునుండి తీసిన కొల్లా 
జన్‌ (Collagen), తక్కువ |దావణీయత కలిగి 
యుంటుంది. వయస్సు మళ్లిన మానవుని చర్మము 
గానీ, రక్తనాళాలుగానీ అంతగా సాగజాలవు. 
కాలియం (Calcium), కొలెసరాల్‌ (Choles- 
శ్న అట 
terol), మరికొన్ని  వర్లపదార్గాలు కణాలలో, 
ణా @ 
వయస్సు మశ్షినకొద్ది, పేరుకొంటాయి. 


వార్థక్య కారణంగా మార్పులు కణాలలో 
తేబడినా, అవి ఆంత సమున్నత ముగా (Promi- 
nent) గానీ, తాత్పర్య పూర్ణంగా (Significant) 
గానీ గోచరించవు. అవయవ స్థాయిలో, ముఖ్యంగా 
కార్యనిర్వహణలో, ఇవి స్పష్టంగా కనిపిసాయి. 
నాడీ మండలమునకు, ఆంత సావ మండలాలకున్న 
క్రమబద్ధ నిర్వహణ సామర్థ్యము క్షీణించుట దీనికి 
కొంత కారణము. ఆలాగయితే, ఆవయవాలు లేని 
వికణజీవులలో వార్థక్య మార్ప్చులుంటాయా అన్న 
సందేహము కలుగుతు:ది. వెయిన్‌ మెన్‌ (Weis. 
Mann) పరికల్పన [పకారము, [పతి జీవిలో వీజ 
[దవ్యము, శరీర దవ్యము అని రెండు భాగాలు 
ఉంటాయి. బీజ ద్రవ్యము ఒక తరంనుంచి మరో 
తరానికి పోతూ ఆవినశ్యరంగా ఉంటుందనీ, దీనిని 
కాపాడే నిమిత్తం శరీర దవ్యము ఒకొక్క 
జన్మలో ఒక్కాక్క కొత్త కాయముగా ఏర్పడి 
మృత్యుముకాన పడుతూ ఉంటుందనీ వెయిస్‌మన్‌ 
"పేర్కొన్నాడు, దీనిని బట్టీ వార్థక్యపు మార్పులు 
బీజ దవ్యంలో ఉండవనే చెప్పాలి. ఈ ధోర్షణిని 
అనుసరి స్తే వికణ జీవులలోనూ, కణ సంవర్థనాల 


ee 
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(cell cultures) లోని వ్యక్తిగత కణాలలోనూ 
మృత్యువన్నది లేనేలేదని చెప్పాలి. ఇవి కొంత 
ఎదగగానే, ఒకటి రెండు విల్రజీవులుగానో,, రెండు 
పిలకణాలుగానో విభజన చెందడమే దీనికి కార 
ణము. వీటికి మృత్యువు రాదని చెప్పవచ్చునేగాని, 
వీటిలో వార్థక్యపు మార్పులు రావని చెప్పలేము. 
ఉఊదావారణకు ఒక్కా పారమీసియం (Parame- 
cium) ను కొన్ని తరాలవరకు సంవర్భనము 
చేయగా, ఆలింగ పద్ధతిన పెరిగిన దానిసంతతిలో, 
క్షీణత సూచించే చిహ్నాలు పొడచూపి క మేణా 
సంతతి ఆంతా శ్నీణిస్తుంది. కణాలను చాల సంవ 
త్సరాలుగా సంవర్థనము చేయగలిగినా, సంవర్థ 
నారంభమున ఉన్న కణాలు, కొన్ని సంవత్సరాల 
తర్వాత, సంవర్థనంలో ఇంకా ఉన్నాయనడానికి 
నిదర్శనములు లేవు. కనుక కణసంవర్గనములోని 
కణసమూ హానికి మృత్యువు దూరమైనా, వ్యక్తిగత 
కణముమాతిము వార్థక్యానికి గురియై మృత్యు 
ముఖాన పడక తప్పదనిపిసుంది. 

కణాలలో అసలీ వార్థక్యపు మార్పులెందుకు 
కలగాలి? దీనికి కారణాలు తెలియకపోగా, పలు 
రకాల వాదాలు పండితలోకంలో కనబడుతున్నాయి. 
కొన్ని వాదాలకు, కణనిర్మాణాంకాలకు స్థిరత్వము 
లేదు అన్న ఆంశే ఆధారము ఉదాహరణకు 
డీఆక్సీ రైబో 'కేంద్రకామ్లము, మైటో కాండీ 
యనులు మొదలగునవి వాటి సహజత్వాన్ని, కాల 
క్రమేణా, కోల్పోవచ్చు. శారీరక కణాలలోని 
[కోమోజోమ్‌లలో అపసవ్యపు మార్పులు కలుగ 
వచ్చు. కాల[కమేణా కణాలలో కొన్ని బహిష్క. 
రింపలేని (పతిబంధక పదార్థాలు [పోగుకావచ్చు. 
మరికొన్ని (పతిషాదనలు జీవాభివృద్ధి సంద 
ర్భంగా సంభవించే పెరుగుదలకు, కణ విభేదనము 
(Cell differentiation) లకు పరివారవే ఈ 
వార్థక్యమని తెలుపుతున్నాయి. విభేదన కారణంగా, 


కణాలు తమకున్న (ప్రతీకార సామర్థ్యాన్ని కోల్పో 
వడంతో అవి, ఒకొ్కాక్కాపుడు కాక పోయినా 
మరొక్కపుడు, క్షీణించక తప్పదు. కణాల మధ్య 
ఉన్న సంబంధ ము,పరాధీనతల ఆధారంగా మరికొన్ని 
(పతిపాదనలు సూచించబడ్డాయి. ఒకే పదార్థం 
కోసము పలురకాల కణాలు పోటీపడటంతో, ఒక 
రకం అంతసావ |పభావానికి గురి కావలసిన 
కణాలలో వాటికున్న చైతన్య సూక్ష్మతలో తేడాలు 
రావడంతో, కణాలు ముందు వెనుకలుగా శీ ణించక 
తప్పదు. 

నవయొవనంలోనే ఉండిపోవాలన్న మానవుని 
చిరకాల వాంఛ తీరాలంటే, వార్థక్యానికి అసలు 
కారణాలేంటో తెలుసుకోక తప్పదు. మానవుడు 
ఏదో ఒకనాటికి వీనిని తెలునుకొంటాడని ఆశిద్దాము. 


/ 
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85. వృత వార్థక్యము 


(Aging in Plants) 


(ప్రకృతిలో త్వరితగతిని జరుగుతున్న త్మీవపు 
మార్పుల కనుకూలంగా, వృక్షాలు దీర్ణాయువు 
కలిగి ఉన్నాయి. అల్ప్బాయువులై న మోనోకార్సిక్‌ 
(Monocarpic) మొక్కలలో వాటి వార్ధక్యము, 
మరణము పుష్పభలాదుల నిర్మాణము పై ఆధారపడి, 
ఉంటుంది. బాహ్య; పేరణవల్లగానీ అంతరంగిక 
పారంపర్య చర్యవలనగానీ ఒక [పత్యేక అంగములో 
లేదా కణజాల సమూహంలో వార్థక్యము తటస్థి 
స్తుంది. కేందకామైము వలనను, |పోటాన్‌ జీవన 
[కియలను [కమపరచు హార్మోనుల వలనను ఈ 
మార్పు జరుగుచున్నది. రెండురకాల పత 
ఈ గుణమును విశదీకరింప 
వచ్చును. హార్మోనులవలనవృక్ష ములలోవార్థక్యమును 
తిరోగమింప చేయవచ్చునని పరిశోధనల ఫలితంగా 
తెలియవచ్చింది. దీనివలన _ జీవళాస్తా9భివ్యద్ధికి 
వార్థక్య విషయ పరిశోధన అతి పాముఖ్యమైనదని 
గోచరిస్తుంది. 


వార్యక్యము వల 
ధ్ర ల 


ఏకకణ బహుకణ జీవులలోనూ, వృక్షముల 
లోనూ జీవన చర్యలు మరణముతో అంతమవు 
తాయి. వృక్షము పూర్తిగా మరణించులోపల, దాని 
అంగములు, కణములు మరణించుచున్న వి. అగ 
కణజాలపు చురుకుదనపు ఫలితంగా వృక్ష ఊర్ధ్వ 
భాగము, దీర్చకాల పిండదశను కలిగియుంటుంది. 
పురాతన భాగాలలో, పార్శ్వ భాగాలలో, ముఖ్యంగా 
పతపుష్ప  ఫలాదులలోో అదే. సమయమున 
వార్గక్యము, మరణము సంభవిస్తాయి. చాల 
మొక్కలలో ఆవయవ క్షీణత, బుతువుల మార్పు 
లపై ఆధారపడి, (పతి సంవత్సరము |పకాండ 
వ్యవస్థలోని భాగములు శ్షీణించును. వృక్షములలో 


ఈ శీణత (వార్షిక కతీణత - Annual loss) 
ఎక్కువగా పార్శ ఇఖాగములలో ఉండును, 
బహువార్షిక గుల్మములలో (ఉదా ; రూమెక్స్‌, 
ఆర్చికాటెరీడియం ) భూ ఉపరితల |పకాండ 
వ్యవస్థ నశించి పోవును. వార్షిక జాతులలో, 
పుష్పించి ఫలము లేర్పడిన తరువాత, విత్తనము 
తప్ప మిగిలిన మొక. నళిసుంది. వార్షిక 
కమమువె ఆధారపడి మొక్కలకు ఈ మరణము 
సాధారణము. 


మరణమునకు ముందు ఆంగాలలోగానీ వృక్షము 
లోగానీ కలుగు (క్రమమైన క్షీణతను వార్థక్య మం 
టారు, వార్థక్యమును ఆంగ వార్గక్యము, మొక్క. 
వార్థక్యము అని రెండుగా విభజించ వచ్చును. 
చాలా మొక్కలలో పష్మతాలు నిర్జీత జీవనపరిమితిని 
కలిగి ఉంటాయి. ఆందుచే (పకాండ ప|తములు 
క్రమముగా వార్థక్యము నొంది మరణీంది, రాలి 
పోతాయి. ఈ విధమైన వార్థక్యమును అను[కమ 
ర్ధక్యమంటారు. సమితోష్టే మండలాలలో, శీతా 
కస (పతి సంవత్సరము ఆకులు రాల్చునట్టి 
వృక్షముల ప తములందు “ఏకకాల వార్థక్యము”' 
సంభవిస్తుంది. ఇది అన్ముకమ వార్థక్యమునుండి, 
వేరుచేయబడింది.రసయుత, రసరహిత, ఫలములలో 
ఏకదశలో ఫ౨వార్థక్యమును చూడవచ్చును. రస 
యుశ ఫలపక్వదళ క్రిష్టమైన చర్య. కది రసయుతి 
ఫలముల వార్జక్యమునకు, కణజాల క్షీణతకు దారి 
తీస్తుంది. 


కణజాలమును గురించి తెలుసుకొనుటకు 
ముందు, సంవత్సరమున కొకసారి పుష్పించి, 
ఫలించి, మరణించు మోనో కార్చిక్‌ , ఏక వార్షిక, 


శ షా 
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ద్వి వారిక మొక్కలకునూ, ఆనేకమారు పుష్పించి 
త్య వ, 
ఫలించు పాలీకార్సిక్‌ మొక్కలకునూ మధ్యనున్న 
భేకము తెలుసుకొనుట ముఖ్యము. ఈ విధముగా 
మోనోకార్సిక్‌ మొక్కులందు మరణము పునరు 
త్ప త్తి పె ఆధారపడినది. ఇది పారంపర్యచర్య. పాలీ 
కార్పిక్‌ మొక్కలలో సాధారణముగా మరణము 
పునరుత్చ త్తిపై ఆధారపడి ఉండదు. ఈ మొక్క 


లలో జీవన పరిమాణము వివిధములుగా నుండును. 


“ఇచట కణ, అంగ, వృక్ష జీవన పరిమాణమును 
నిర్ణయించునవె వారసత్వగుణ యు. వి త్రనముల జీవి 
తము, కణములోని [కోమోజోముల శీణత వలన 
నిర్ణయింపబకుచుంది. కొన్ని కణ నాలములలో 
(ఊదా: దారునాళాలు) మృదుకణ జాలము బీవించి 
దీర్థాయువు కలిగియున్నను, (పక్కనున్న కణ 
జాలము జివరహితమగును. దారునాళ మేర్పడు 
నపుడు |పోటోషాస్‌లో జరుగు మార్చే వార్టక్యము 
యలు (వ) 
పొందు అంగమందలి కణా=ఃలో జరగవచ్చును. 


ఉదా - ప/తము, కణము, మొక్క పెరుగుదల,. 


రిక్తికను నేర్పడుట, కణక్షీణతను నూచింపవు. 
అందుచే వృక్షమందలి [ద్రవ్య రేఖ మృదుక ణాలు 


.శలిగి ఉండును. కావున వార్థక్యామును, మరణ 


మును ఓక్క కజమనకు సంబంధించిన వనుట 
కంటె, ఒక [పాణిలో గానీ ఒక అంగములో గానీ 
ఉండు పరిస్థితుల పె అవి ఆధాకపడి ఉండుననుట 


సమంజసము 


ఉదా ;= అన్నుకమ పత వార్భక్యము 
పృతమునకును, పెరుగుచున్న ,పకాండమునకును 
మధ్యజరుగు పోటీ ఫలితముగా సంభవిస్తుంది, 
ప్యృతము వృక్షమున కున్న ప్పటికంటె, వృక్షము 
నుండి వేరుచేసి పృతమయొక్క_ తొడిమకు వేరులు 
వృద్దిచెందునట్టు చేసినచో ఆ పృతము చిరకాలము 
జీవించును. ఈ విధముగా ఒక అంగముయొక్క 
వార్గక్యము వృక్షముయొక్క అరీనములో 
యుండును, అంతేకాని అంగముయొక్క కణము 


లందు కాదని తెలుస్తోంది. కొన్ని అంగాలలో ఇది 
పారంపర్య చర్యవలన ఆన్వయించుకొన్న గుణము, 
ఇది వృక్షము యొక్క. ఆధ్యర్యము నందుండదు. 
పుష్పము, వలములు వృక్షముల పై నున్నను వేరు 
చేసినను వార్ధక్యము పొందుచుండుట వలన కణ 
మందలి పారంపర్య గుణమే ఈ వార్భక మునకు 
కారణమని తెలియుచున్నది. 


ఆంతర |పభావములే గాక, బాహ్మ్యు కారకాలు 
గూడా వార్ధక్యము,_పే [ప్రభావము చూపుచున్నవి. 
ఉదా: అనావృష్టి, ఖనిజలవణాల లేమి, కాంతిత్మీవత 
(Light intensity), పగటి కాంతి (Day light), 
వ్యాధి (036250 మొదలగునవి, |పస్తుతము 
అంతర (పభావముల గురించి తెలుసుకొందాము. 
జీవళాస్తమున వార్షక్యముయొక 
(పాముఖ్యము 

మోనోకార్సిక్‌ మొక్క_లలోని వార్ధక్యము వంశ 

రంపర్య చర్యఆనుట సరిఐనదే  ఐనఎడల, 
ఇది _పకృతివరణము (Natural Selection) 
ఫలితమనవచ్చును. ఈ (పకృతివరణంవల్ల వా ర్రిక 
ములకు అనేక లాభము ౫ కల్గుచున్నవి. వార్షిక 
మొక్క, (పకాండముతో సహా, మరణి స్తుంది. కాని 
పాలీకార్చిక్‌ మొక్కలలో ఒక్క ఫలము మా[తతమే 
వార్థశ్యము చెంది, (పకాండము యథావిధిగా 
ఉంటుంది, పరిపక్యదశలో వార్షిక మొక్క_లలోని 
పోటీనులు విచ్చిన్నము చెంది, ఎమెనో ఆమ్హము 
లుగా నూరి, ఆకులనుండి వి త్తనములలోనికి సర ఫరా 
ఆయి ఆచ్చట ఉపయోగపడును. ఉదా:- ఓటు 
(0a1)లొ వృద్ధాప్యము పొందుచున్న ప|తములోని 
న్యతజని, ఫలములోనికి సరఫరా అయి, అక్కడ 
నిలువ ఉంటుంది. ఈ విధంగా వార్థక్యము పొందు 
చున్న అంగాలలోని పోషక పదార్థాలు విలువైన 
నిలువలుగా, మిగత మొక్కకు ఉపయోగ పడుచు 
న్నవి. ఆకులు రాల్బు మొక్కలలో ఈ నిలువలు 
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[పకాండమునందు జరుగును. అంతేకాక, ఈ 
మొక్కలలో బాష్పోత్సేకము, ఆకులు రాలిపోవుట 
వలన తగ్గిపోవును. నీరు దొరకని బుతువులో, ఈ 
విధమైన మార్పెంతో అవసరము. పెగా, రాలిన 
ఆకులు, చెట్టు చిగురించు సమయమునకు కళ్ళి, 
పోషకపదార్థాలుగా తిరిగి ఉపయోగపడుతాయి, 


ఆను కమ వార్థక్యములో అధోప్మ[తములు 
నతజని సంబంద పదార్థములను విడుదల చేయ 
డమెగాక, పిండి పదార్థాలనూ, కిరణజన్య సంయోగ 


[కియ ద్వారా ఏర్పడిన శక్తినీ అనవసరంగా 
శ్వాసక్రియలో, వృథా చేయును. 
అనుకమ వార్థక్య్యము 

వృక్షమునుండి వేరుచేయబడిన పతముల 


- వార్థక్యపు శరీరధర్మ, జీవరసాయనిక విశేషము 
లను గురించి మాత్రమే |పసుతము షునకు తెలియ 
వచ్చుచున్నది. 


ప|తములు పనుపు పచ్చగా మారుట వార్థక్యము 
యొక్క. మొదటి చిహ్నము, పృతహరితము విచ్చి 
న్నమై, జాంతోఫిల్స్‌ (Xamthophylls ) కెరో 
టినాయిడ్‌ (0480100168) లుగా మారుటచేత, 
పతములు పసుపు పచ్చగా కనిపిస్తాయి. హరిత 
కణములలోని |గానా (Grana) యొక్క సన్నని 
పొర  నశించుచున్నదని, _ వృద్ధప్మత సూక్ష్మ 
నిర్మాణ పరిశీలన వలన తెలియుచున్నది. ఇంతే 
కాక అంతర్జీవ ద్రవ్య కణజాలము (Endoplas- 
mic reticulum) లను రైబోజోములు |కమముగా 
క్షీణిస్తాయి. వార్థక్య [పథమదళలో మెటోకాం 
డియా మార్పుచెందక యున్నను, ఆతిమదశ 
యందు నశించిపోతుంది. పూర్తిగా వార్థక్యము 
నొందిన చిక్కుడు ఆకు కణములందు ప్లాస్మా 
లెమ్మా మార్పు చెందదు. కాని టోనుప్పాస్టు 
నశించి యుండి, కణనిర్మాణ మందలి మార్పులు 
జీవన క్రియల _ చురుకుదనము, సంఘటనములపై 


ఆధారపడి యుండును. [పోటీనులు విచ్చిన్న మై 
ఎమినో ఆమ్హములు ఏర్పడుట వలన |పోటీనుల 
పరిమాణము (Piotein content) తగ్గిపోవును. 
రై బోజోములు తగ్గుటవలన కణములోని RNA 
ఆంశము తగ్గిపోవును. 


శీజణత నొందుచున్న మార్పులవల్ల కిరణజన్య 
సంయోగ, కియలోనూ శ్వాస క్రియలలో నూ గూడా 
మార్పు వస్తుంది. పెరిల్లాలో పత్రము పూర్తిగా 
విప్పారగానే, కిరణజన్య సంయోగ |కియ [క్రమంగా 
తగ్గి, మరల వృదాహ్యమ.లో ఎక్కూవగును, ఈ 
మొక్కల కిరణజన్య సంయోగ కియ, కరిగే 
పోటీన్‌ (Soluble protein) పై ఆధారపడి 
వుంటుంది. ఈ [పోటీనులో కర్చన స్థాపక 
(Carbon fixing రిబోలోస్‌ ఫాస్ఫేట్‌ యుం 
డును, క్వాస క్రియ, కొసి మొక్కలలో, మార్పు 
చెందక స్థిరముగా ఉంటుంది. కొన్నింటిలో ఎక్కు. 
వవుతూ వుంటుంది. వార్థక్య(లో జీవ రసాయనిక 
చర్యలలోని ముఖ్యమైన మార్చు, [పోటీనులలోనూ 
RNగAలోనూ కలుగుతుంది. (ప్రోటీనులు తగ్గుటచేత 
సంక లనము తగ్గుటకాని, విచ్చన్నము ఎక్కువగుట 
గానీ జరుగును. 


(పోటీయోలై టిక్‌ ఎంజై మువలన [పోటీనుల 
విచ్చిన్నము జరుగుతుంది. |పోటియోల్డై టిక్‌ ఎంజై 
మ్‌లో కలుగు మార్పులను తెలుసుకొనుటకు 
జరిపిన [పయోగాలలో, ఈ ఎంజైమ్‌ ఎక్కువ 
యిన సూచనలు లేవు. అందువలన ప్రోటీనులు 
విచ్చిన్నము చెందినవనుట కంటి, _పోటినుల సంక 
లనమే తగ్గినద నవచ్చును. (పోటీనులను సంకలనము 
చేయుళ క్రి వృద్ధపతమున _ కున్నను ఎమైనో 
ఆమ్ల ములు లెక పోటీనులు తగ్గుటకు ఆవకాశ 
మున్నది. పచ్చటి ఆరోగ్యకర మైన ఆకులో 
(పోటీనుల విచ్చిన్నము జరుగుటవలన ఏర్పడిన 
ఎమైనో ఆమ్షములు మరల [పోటీనుల సంకల 
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మునకు ఉపయోగపడును. కాని వృద్ధప్మతము 
నుండి [కొత్తగా ఏర్పడుచున్న భాగములకు 
ఎమైనో ఆమ్లముల సరఫరా జరుగుతుందని తెలిసి 
కొంటిమికదా. ఆందుచేత ఎమైనో ఆమ్హములు వృద్ధ 
ప్మృతమునందు నిలవయుండవు ఆ కారణముచేత 
[పోటీనులు వృద్ధ పత్రమునందు తగ్గుచున్నవి. దీని 
వలన వృద్ధప్మత ములకునూ [కొత్తగా ఏర్పడు 
పతములకునూ మధ్య పోషక పదార్థముల (Nu 
trients; కోసమై జరుగు పోటీయే అనుకమ 
వార్థక్యమునకు కారణమని తెలియుచున్నది. దీనిని 
నిరూవించుటకు కొండా గభాగమున గీవాంకు 
రకాలను తీసివేయగా, పురాతన (వృద్ధ, ప[త ములు 
పచ్చగా మారినవి. దీనివలన అన [కమ వార్థక్య 
మునకు ఆ గాధిక్యత (Dominavce) కల గుతుంది. 
ఖనిజ పోషకాలు తగ్గటం వలన ఆన్నుక్రమ వార్థ 
కము ఎక్కువగును. ఉదావారణకు:- మొక్క. 
లను చిన గోలెములలో పెంచిన ఆధోప,తములు 
త్వరితగతిన వృద్ధాప్యము నొందుట చూడవచ్చును. 
ఇటువంటి పరిస్థితులలో వృద్ధ, నూతన పృతము 
లకు మధ్య రకర పదార్థాలకోసం జరిగే తీవ 
పోటీలో నూతన ప తములులాభించుచున్న వి. అధో 
ప్మ్యృతములు వార్థక్యము నొందకుండా కాపాడుటకు 
నత్రజని ఎరువులను వాడవచ్చును. 


నూతన, వృద్ద పత్రముల పోటీలో ఎమైనో 
ఆమన్హములు నూతనప[తములకు సరఫరా అవుతాయి. 


రేడియో ధార్మిక 6ే లూనిన్‌ అను ఎమైనో 
ఆమ్హమును ప్రోటీన్‌ సంకలనములో చేర్చి [పోటీనుల 
సంకలమును తెలుసుకోవచ్చు. ఇదే. విధంగా 
పొగాకు పతములషె రేడియో ధార్మిక (6 
లూసిన్‌ను పే అడిసిన్‌ను ఉపయోగించి RNA 
సంకలనమును తెలుసుకొనవచ్చు. [పథమ దశలో 
ఈ ధార్మికముల కూర్పు ( InCOrporation ) 
ఎక్కువగా ఉన్నను, వార్ధక్యము పెరుగుకొలది 
అది తగ్గును. అయినప్పటికి పసుపు పచ్చగా మారు 


చున్న ఆకులు, పెరాక్సిడేన్‌ (Peraxidasé), 
రైబో న్యూక్లియేస్‌ ( Ribonuclease ) 
మొదలగు కొన్ని ఎంజై ములను కలిగియుండును 
అందువలన [పోటీను సంకలనము తగ్గుటవలన 
వార్గక్యము వచ్చినదనవచ్చును, కాని, వార్షక్యము 

3 త దక 
వలన [(పోటీను సంకలనము తగ్గినదనరాదు. 
వృక్ష వార కము : 

మోనోకార్సిక్‌ మొక్కలలో (ఉదాహర ణము: 
గోధుమ , చిక్కుడు, పెసలు) ఫలించగానే వార్థ 
క్యము వచ్చి మొక్కు మరణించుచున్నది. (నెంచ్‌ 
బీన్సులో కాయలు, విత్తనాలు పెరిగి పెద్దవగుసరికి 
ఆకులు పసు పువర్ణ మునకు తిరుగును. కాయలు 
పక్యమునకు వచ్చుసరికి మొక్కు పూర్తిగా వార్థ 
క్యము నొందుచున్నది. ఇందులో ఫలపక్వతకు 
వృక్ష వార్థక్యముతో దగ్గర సంబంధము ఉన్నది. 
కాయలు తీసివేయగా వార్ధక్యము చాలవరకు నిలిపి 
వేయబడినది. మొత్తంగా కాయలను తీసివేయుటకు 
బదులు, శస్త్రచికిత్స ద్యారా 'పెరుగుచున్న విత్తన 
ములను తీసి వేయగా మొక్కాయొక్క_ వార్తక్యము 

థి 

నిరోధించబడినది. ఇందువలన వి త్రనమునుండి 
మొక్క_లోనికి పంపబడిన ఒక ఆంళ, (కారకము), 
వార్థక్యమునకు కారకమగుచున్న దని తెలీయు 
చున్నది. 


చిక్కుడు విత్తనము పెరుగుచున్నకొలదీ తడి 
బరువు ఎక్కు వౌతూ ఉంటుంది. ఆహార నిలువలు 
పోటీనులు, పిండి పదార్థ కీజదళ ములలో ఎక్కువ 
గును. అదేసమయమున ఆకులలోని [పోటినులు, 
వీండి పదార్ధములు విచ్చిన్నము నొంది ఎమైనో 
అమ్హములుగకు, చక్కెరల రూపములోనూ పెరుగు 
చున్న ఫలమునకు సరఫరా అగును. విత్తనము ఈ 
విధముగా ఆహార పదార్థములను తీసుకొని మిగిలిన 
భాగముల వార్థక్యమునకు కారణ మవుతున్నదని 
మాలిష్‌ (401190) అను శాస్త్రజ్ఞుని అభి పాయము. 
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ఫలములలోను, దుంపలలోను ఆహార పదార్థము 
నిలవయుండు విషయము తెలిసినదే. అదేవిధముగా 
చురుకుగా పెరుగు విభాజ్య కణజాలము (ఆ గా, 
లేత ఆకులు) ఇతర భాగములందలి పదార్థములను 
తీసికొనును, ఇటువంటి స్థలములను సాదారణమ. గౌ 
ఆహార పదార్థముల తొట్టు (51010) ఆంటారు 
ఆహార పదార్థాలు ఈ తొ ట్రద్వారా చలనము 
నొందుట వ విధంగా జరుగుతుందనే విషయం 
ఇంకా తెలియరాలేదు. ఎందుకనగా దారునాళాలు 
పనిచేయు విధానము యింకను విదితముగా తెలి 
యదు ఆయినవ్పటికి పెరుగుదలకు ఉపయోగపడు 
హార్మోనులే ఈ పదార్థముల చలనమునకు 
కారణమని |పస్తుతభావన. ఆకుమొక్క_ ఒక 
చిన్న (పదేశమందున్నూ, కైనిటిన్‌ ఉపయో 
గించిన ఆకు మొక్క- వేరొక భాగమునూ ఉన్న 
యెడల రేడియోధార్మిక ఎమైనో అమ్షములు కైని 
టిన్‌ ఉపయోగించిన పదేశమును చేరియుండును, 
దీనినిబట్టి ఈ జీవక్రియా ఉత్పన్నాలు, కై నిటిన్‌ 
యున్నమవె పు ఆక ర్షింప ఐడినవన వచ్చును. కై నిబిన్‌ 
పయోగించినచోట (పోటీనుల సంక లనము (పేరే 
పింపబడుట మొదటికారణముగానూ,  దీనిఫలిత 
ముగా బీవకియా ఉత్పన్నాలు ఆటు చలనము 
నొందుట రెండవ కారణముగానూ ఉండుననుటకు 
అవకాశం ఉన్నది. 


పక్యమగుచున్న బీన్సు మొక్కలలో, ఆక్సిన్‌ 
ఉన్న వైపునకు జీవక్రియా ఉత్పన్నాలు స్థలాంతర 
చలనము నోందుననుటకు నిదర్శనములు గలవు. 
జీవ! క్రియా ఉత్పన్నాలు ఆక్సిన్‌ ఎక్కువగా వున్న 
వైపు కేం దీకృతమగును. పెరుగుచున్న బీన్సు 
విత్తనములలో ఆక్సిన్‌ ఎక్కువగా నుండును. ఈ 
విధముగా ఆకులలో నిలువయుండు పదార్థములు 
వి త్తనముల లోనికి సరఫరా ఆగుట్క వి త్రనములో 
ఆక్సిన్‌ యుండుట వలననే అనవచ్చును. ఈ 
క్రింది పయోగాల ఫలితమే దీనికి నిదర్శనము, 


బీన్సు కాయలను చెట్టునుండి వేరుచేసి, ఫలమును 
వేరుచేయగా, మిగిలిన ఫలకాంతము చెట్టుననే యుం 
డును. కొన్ని మొక్కల ఫలకాండముల చివర 
IAA లెనోలిన్‌ కూర్చబశను. రేడియో ధార్మిక 
ఫాస్పరన్‌ Pిను |పకొాండము యొక్క ఆధోభాగ 
మున ఉపయోగించగా త్వరితగతిని ఈ ౨ ఫాస్ప 
రస్‌, 1AA వున్న ఫలకాండ మును చేరును; బహు 
కొద్దిగా మాతమే లెనోలిన్‌ వున్న వైపు చేరును. 


ఈ విధంగా అనేక [ప్రయోగ ములవలన వార్థ 
క్యమునకు కారణము ఆకులనుండి పోషకపదార్థాలు 
(Nutrients) వి తనములకు సరఫరా ఆగుట యను 
సిద్ధాంతము బలపడుచున్నది. అయితే ఇండు కొన్ని 
విషయములు అర్థముచేసుకొనుటకూడ కష్టము. స్పి 
నాక్‌ (Spinach) ఏకలింగాశయి; ఇందులో పురుష 
మొక్క ఎటువంటి ఫలముల ధరించన ప్పటికీ, స్రీ 
మొక్కవలె అదికూడ పుష్పించుటతోడనే వార్ధక్య 
దశ చేరును. పురుష పుష్పములను తీసివేయుట 
ద్వారా వార్ధక్య మును ఆపవచ్చును జాంతియమ్‌ పెన్‌ 
సిల్వేనియం (Xanthium pensylvanium) లో 
గీవకాలను తీసివేసి, ఫలపుష్పములను ధరింప 
కుండా చేసినప్పటికీ, దీని ప|తములు [గీవకా 
లున్న మొక్కయొక్క పృతములవలెనే ఆంతే 
కాలమున అదే విధముగా వార్థక్యమును పొందినవి. 
ఈరెండు కారణాలవలన పోషకపదార్థాలు విత్త 
నాలకు సరఫరాయగుటయే వార్ధక్యమునకు కారణ 
మను సిద్ధాంతమును కొంవరు తిరస్కరించిరి. 


కణములోని RNA ఉపకరణాలే |ప్రోటీనుల 
సంకలనముపై ఆధ్యర్యము వహించును. పెరుగు 
తున్న విత్తనము RNA జీవన్మకియపై మార్పులు 
తెచ్చి, [పోటీనులు విచ్చిన్నమగునట్టు చేయుటకు 
అవకాళ మున్నది. 


.ఇంకొక విధమైన వివరణయు కలదు. వృక్ష 
ములనుండి వేరుచేసిన పత్రములో (ప్రోటీను RNAల 
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విచ్చిన్నమును తెలుసుకొంటిమి. వీటి జీవకియ, 
వేరునుండి లభించు సెటోకైె నిన్‌ చె ఆధారపడి 
యున్నది. విత్తనాలలో గూడా సెటోకైనిన్‌ 
వున్నదని తెలుసుకుంటిమి, కాని ఇందులోని సెటో 
క్రైనిన్‌ అక్కడ ఉదృవించినదా లేక వృక్షము 
యొక్క వేరులభాగమునుండి సరఫరాఆయి నిలువ 
యున్నదా, ఆన్నవిషయ మింకను తెలియదు. 
రెండవదే సరి అయినచో వేళ్ళలోని “సెటోకె నిన్‌ 
(పముల నండి దూరముగా) వెరుగుచున్న 
వి త్రనములలోనికే సరఫరా అగుచున్న దనవచ్చును. 
దీని ఫలితంగా మామూలుగా ఆకులలో జరుగు 
RNA సంకలనము సాధ్యమకాదు. కనుక 
[ప్రోటీను సంకలనము గూడ వేరుచేసిన ఆకులలో 
తగ్గును. రెండవ సిద్ధాంతమును వ్యతిరేకించు 
యింకొక గమనిక ఏమనగా, వృక్షమునకే వున్న 
పత్రమునకు సంబంధించిన వార్థక్యమును కై నిటిన్‌ 
(Kinetin) ద్యారా ఆపలేము. కనుక కైనిటిన్‌ 
కొరతవల్లగాక వార్థక్యము ఏదో అనూహ్యమైన 
కారణమువలన సంభవించుచున్న ది. పెగా వృక్షము 
పైనున్న ఆకులో సంభవించు వార్థక్యమునకు కార 
కాలు వేరని తెలియుచున్నది. 


ఏకకాల షత్ర వార్థక్యము క్‌ 

ఆకురాల్చు కాలమనే పేరు ఆకులు రాల్చు 
వృక్షముల వలనే కల్గినది. ఇది ఏకకాల పుత్ర 
వార్థక్యమువలన సంభవించిన ఫలితము. ఏకకాల 
పుత్ర వార్థ క్యమునకు అనుకమ పృత వార్ధక్యము 
నకు మధ్య చాల భేదము కలదు. మొట్టమొదట 
పేర్కొానదగినది ఏకకాలవార్థక్యము. ఇది బుతు 
మార్పులవలన కలుగును; కాని అంతర్జనిత కారకాల 
వలన-కాదు. దీనిలో వేరే హార్మోనులు భాగము 
పంచుకొనుచున్నవనుట రెండవ కారణము. దినవు 
నిడివి, ఊహ్షోగత= ఈరెండు వాతావరణ కారకాలు. 
ఇవి, ఆకులు రాల్చునట్టు చేయును. (హస్వదినాలు 


వార్థక్యమును వృద్ది చేయును. ఉదాహరణ: రిరియో 
డెన్‌ (డాన్‌, లులిపినా (Ririodendran, Lulipiy 
hna) అయిలాంతస్‌ ఆల్లిసినర్‌ ( Ailanth- 
us allissiner). పీధిదిపాల దగ్గరున్న వృక్షాలలో 
ఆకులు ఆలస్యముగా రాలును. ఎందుచేతననగా 
[హస్వదినాలలో గూడ ఇవి, దీపాల కాంతివల న, 
దర్భ దిన కాంతిని పొందగల్లుచున్నాయి. వృక్షముల 
మొలకలను - కృతిమముగా కల్పించిన వెచ్చని 
|హస్వుదిన వాతావరణమందు -ఆంతర్గతం (Dor- 
mant jm వుంచినచో, చాల మొక్కలు వచ్చగా 
ఆరోగ్యకరముగా నుండును. అందుచే తక్కువ 
ఉష్ణోగతలో, హస్త దినకాంతిలో పెరుగు 
పమోగపూరిత 
ఉదాహరణలు ఈ విషయముపై ఇంకనూ లేవు. 
వాతావరణము ఏకకాల వార్థక్యమునకు కారణ 
మైనప్పటికీ, మొక్కవలన కలుగుమార్చులు గూడా 
కొంతవరకు కారణములు కాకపోవు. గీవకములలో 
3 నిటిన్‌ వలన, జిబ్బరెలిన్‌ ల వలన వార్థక్యముశు 
నిలపవచ్చనీ, కాని ఆక్సిన్‌ వలన  నిలుప 
లేమీ తెలునుకొంటిమి. వృజాలలో ఆక్సిన్‌ 
2, 4- ని ఆకుపె నుంచిన, ఆక్సిన్‌ వుంచిన 
భాగము ఆకుపచ్చగా నుండి మిగిలిన భాగము 
పసుపుగా మారును. ఇదే విధమైన ఫలితము 
జిబ్బరెలిన్‌లను వుపయోగించుటవలన కలుగును, 
కై నిటిన్‌ [గీవకాలు, (పోటీన్‌ RNA సంకలన 
మునకు తోడ్పడినచే, 2 4.0 వృశాలలో 
సహాయపడును. దీని ఫలితముగా అంతర్జనిత 
ఆక్సిన్‌, వృక్షషపతముల వార్ధక్యమునందు, (ప్రముఖ 
పాత వహించుచున్న దనవచ్చును. అంతర్జనిత 
ఆక్సిన్‌లు, జిబ్బరెలిన్‌లు, వృకముల-దు దీర్హదినా 
లలోకంటే ఎక్కువగ [హస్వదినాలలోనే 
యుండును. అందుచే ఆకులు రాల్చడంలో దినపు 
నిడివి, తన (ప్రభావమును అంతర్జనిత హార్కోనులపై 
చూపుతున్న దనవచ్చును. నిత్యశ్యామల (Ever. 


మొక్కులు ఆకులు రాల్చ్బును. 
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een) వృక్షములలోని పార్థక్యమును గురించి 
మనకు చాలా కొద్దిగా తెలియును. కొన్ని వృక్షముల 
ప|తములు, చాల సంవత్సరములు ఎల్లప్పుడు 
ఆకుపచ్చగా ఊంటాయి. కొన్నింటిలో నూతన 
ప తములేర్చడుచుండ గా పురాతన పృతములు 
రాలిపోతాయి. ఇది మరొకసారి నూతన వ్యతాలకూ 
పురాతన పతములకూ మధ్య జరుగు పోటీ 
తెలియజేయు చున్న ది. 
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(Plant Embryology) 


మొక్కల జీవితచ| కం ( Life-cycle ) లో 
రెండు ఏకాంతర దశలు వుంటాయి. ఆవృత 
బీజాల (Angiosperms) లో ద్వయక స్థితి (di- 
ploid) లేదా సిద్ధ బీజద శ పెద్దడిగాను (పాముఖ్యం 
గాను వుంటుంది; ఎక స్థితిక (201016) దళ లేక 
సంయోగ వీజదశ ఆతిసూక్ష్మంగా వుంటుంది. 
ఆవృత బీజాలలో మనము మొక్కలని వ్యవహ 
రిస్తున్నవి, ద్యయక స్థితికి చెందుతాయి. మొక్కలు 
కొంతకాలం ఏపుగా ఎదిగిన తర్వాత పువ్వులు 
ఏర్పడతాయి. పువ్వులలోని కేసరాలలో సూశ్మ 
సిద్ద వీజాళయము ( Microsporangium క 
అండాశయములోని అండము ( ovule ) లలో 
స్ట్థూలసిద్ధ వీజాశయము (Megasporangium) స 
ఏర్పడును. ఫలదీకరణచర్య తరువాత అంకురచ్చ 
దము (Endosperm), పిండము (Embryo) 
ఏర్పడి క్రమంగా వ్యద్ధిచెందుతాయి. ఈ విషయా 
లన్ని వివరించే శాస్తా9న్ని వేండోల్ళ త్తి కా(స్ర్రము 
(Embryology) ఆంటారు. 


సూక్ష్మ సిద్ద వీజాశయము : 
కేసరాలు ప్రారంభదశలో లావుగావుండి తరు 


వాత కేసర ఆదాల (StAaMen Primor 
diషmి)లో విభాజక ణాలు సమవిభఇనచెంది, పురుష 
బీజ మాతృకలు లేదా సూక్ష్మ సిద్ధ బీజ మాతృకలు 
( Pollen mother cells ) ఏర్పడతాయి. ఈ 
మాతృకలయందు క్షయకరణ విభజన (Meiosis) 
జరిగి [కోమోజోమ్‌ల సంఖ్య ద్వయకస్థితినుండి 
ఏకస్థితిక దశకు తగ్గుతుంది. క్షయకరణ విభజన 
పూర్తికాగానే పకిమాతృకనుండి నాలుగు సూక్ష్మ 
(Microspores) ఏర్పడతాయి. 
సూక్ష్మసిద్ధ బీజాలు [కమెపీ పక్యముచెంది నాలుగు 
పుప్పొడి రేణువులు (Pollen grains) గా తయార 


వుతాయి. 


సిదబీచాలు 
అ 


పుప్పొడి రేణువులకు రెండుకవచాలు ఏర్పడ 
తాయి. బయటి కవచాగ్న బాహ్యకవచ (25౫106) 
మనీ, లోవలి కవచాన్నిఅంతః కవచ (INtine) 
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మనీ అంటారు. బాహ్య కవచము దళసరిగానుండి 
నిర్దిష్టమైన సంఖ్యలో వీజపు చారలు (Germinal 
furrows), వీటియందు బీజ రం;ధాలు (Germ 
00169) వుంటాయి, బాహ్యచర్మపు తీరు, అలంక 
రణ, అనేక రకాలుగా వుంటాయి. వివిధ జాతు 
లలో వేరువేరుగా వుండి యీ లక్షణాలు మొక్కల 
వర్గీకరణకు ఎంతో తోడ్పడుతాయి. 


పురుష సంయోగ వీజదము : 
| Male gametophyte | 

ఆవృత వీజాలలో పురుష సంయోగ బీజదము 
చాల సూక్ష్మనిర్మాణము చూపుతుండి. కేసరాలు 
పక్వం చెందగానే కేసరాలనుండి అమితమైన 
సంఖ్యలో పుప్పొడి వెలువడుతుంది, [పారంభంలో 
పుప్పొడి కణం (Pollen grain) లో ఒక 
కందక ము వుంటుంది. ఆ కేందకము సమవిభజన 
చెంది రెండుకణాలు ఏర్పడతాయి. అందు ఒకటి 
థాకీయక ణము లేక నాళికాక అము(TUube ce1D)గామూ, 
రెండవది ఉత్పాదక కణము (Generative cell) 
గాను రూపొందుతాయి. పుప్పొడి రేణువులు రెండు 
కణాల దశలో వున్నపుడే కొన్ని మొక్కలలో 
పుప్పొడి రాలిపోతుంది. పురుష సంయోగ బీజ 
దము యొక్క. నిర్మాణము ఆవృత బీజాలన్నింటి 
లోనూ చాలవరకు ఒకెవిధంగా వుంటుంది. తరువాత 
ఉత్పాదక కణము సమవిభజన చెంది రెండు 
పురుష సంయోగ వీజాలు ఏర్పడతాయి. అనగా 
కొన్ని మొక్కలలో పుప్పొడి రేణువులు, రాలిపోయే 
టప్పుడు, మూడుకణాల దశలో వుంటాయి. 
అండము : 


(Ovule) 


ఆవృత బీజాలలో ఆండములు, ఒకటిగాని 
అంతకుమించిగాని ఫలదళాలతో ఏర్పడిన అండా 
శయంలో వుంటాయి. వీటిస్వరూపముల లోను, 
సంఖ్యలలోను వివిధ జాతులలో చాల వ్యత్యాసం 


వుంటుంది. అండాశయంలో అండాంకురము 
(Ovule primordium) ఏర్పడుతుంది. ఆండాంకు 
రమందు ఆండాంతఃకణశాలము (Nucellus), 
ఒకటి లేక రెండు ఆండకవచాలు (1ntegu- 
ments) ఏర్పడతాయి. అండకవచాలు అండాంతః 
కణజాలాన్ని పూర్తిగా కప్పకుండా ఒక సూక్ష్మ 
ద్వారాన్ని వదలుతాయి. ఈ సూక్ష్మద్వారాన్నే 
ఆండదాgర(Micropyle) అంటారు. అండాంతః 
కణజాలమునందు సిద్ధ బీజ జనక కణాలు 
(Sporogenous 66119) ఏర్పడతాయి. ఆండము 
నకు దిగువగా ఒక కాడ వుంటుంది, దినిని అండ 
వృంత (Funiculus) మని అంటారు. 


పిండకోశము లేక 
స్రీ నంయోగ వీజదము : 
(Embryo sac) 

ఆండములలో బాహ్యచర్మం [కింద [పథమ 
వీజాంకురకణాలు (Primary Archesporium) 
ఏర్పడతాయి. ఇవి సమవిభజన చెంది స్థూలసిద్ద వీ 
మాతృకలు ("46825001౯6 mother cells) గా 
వ్యవహరిస్తాయి. స్థూలసిద్ధ బీజమాత్చకలందు క్షయ 
కరణ విభజన జరిగి, నాలుగు స్టూలసిద్ధ కీ కాలు 
(Megaspores) ఏర్పడతాయి. సామాన్యంగా ఈ 
నాలుగు బీజాలు ఓకదాని |క్రింద ఒకటి ఒకే 
వరుసలో వుంటాయి. స్టూలసిద్ధ బీజాల ఏర్పాటుతో 
ద్వయక స్థితి ఆంతమగుట, ఎకస్థితిక దళ [పారంభ 
మగుట జరుగును. సామాన్యంగా ఒకేఒక స్థూలసిద్ద 
బీజం [కియావంతకం (Functional Magaspore) 
గా వుండి మిగిలిన మూడు బీజాలు నశించిపోతాయి. 
ఆవృత వీజాలలో స్టూలసిద్ధ వీజాల నిర్మాణము 


. అత్యధికంగా యీ విధంగానే వుంటుంది. 


పోలిగోనమ్‌ డవారికేటమ్‌ 
(Polygonum Divarlcar um) 

అనే మొక్కలలో |ప్రపథమంగా స్లాిన్‌బగ్గర్‌ 
(Strasburgar) అనే కా స్త్రజ్జుడు పిండకోళ నిర్మా 
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ణము వివరీంచాడు. దీనియందలి నిర్మాణ వివరా 
లను పరిశీలించుదాము. దీనిని పోలీగోనమ్‌ రకము 
(Polygonum type) అనీ లేదా సాధారణ 
రకము (Normal type) అనీ వ్యవహరిస్తారు. 
ఆవృత బీజాలలో ఆఅత్యధికవర్గపు మొక్కలు 
యీ నిర్మాణాన్నే చూపుతాయి, 


[కియావంతమగు స్టూలసిద్ధ బీ ౩౦ [క్రమంగా 
పెద్దదవుతుంది. దీనియందలి కేం [దకము వరుసగా 
మూడు సమవిభజనలు చెంది, చివరకు ఎనిమిది 
కేం దకాలు ఏర్పడతాము. వాటిమధ్య గోడలు 
వుండవు. కమేపీ పిండకోళం పెద్దది అవుతుంది. 
చివరకు ఆండద్యారం వైపు మూడుకణాలు కలసి, 
స్రీ బవీజకణ పరికరము (Egg apparatus) గా 
రూపొందుతాయి. ఎదురు ధృవంలో మూడు కణాలు 
(పతిధువ కణాలు (4001006219) గా తయారవు 
తాయి. పీండకోశం మధ్యలో మిగిలిన రేండు కేం[ద 
కొల కలయిక వల్ల ద్వితీయకేందకము (Secondary 
nucleus) ఏర్పడుతుంది. 
వుండే ధృవాన్ని ఊర్ధ్వ ధృవం (Upper pole), 
అని  విలుసారు. ఊర్ధ్షధృవం వెపునవున్న 
మూడు కేందకాలలోను, మధ్య కేం దకము 
పెద్దదిగా వుండి స్త్రీ బీజకణం (Egg 0611)గా 
రూపొందుతుంది. దీనికి ఇరువైపులా వుండే 
రెండు కేందకాలను సహాయ కణాలు (5yn౭r- 
gid5) అంటారు. పక్వమునకు వచ్చిన పిండము 
నందు ఈ విధంగ: మూడురకాల కణసము 
దాయం వుంటుంది: (1) స్రీబీజకజు పరికరము, 
(2) రెండు ధృవ కేందకాలు కలియగా ఏర్పడిన 
ద్వితీయ కేందకము (కీ) _పతిధువ కణాలు. 


అండద్వారం వెపు 


పక ము చెందిన పిండాలలో కొన్ని మొక్క 
లంచ పిండకోళంలో 16 కణాల వరకు ఏర్పడ 
తాయి. వీటి ఏర్పాటు కూడా వివిధ రకాలుగా 


వుంటుంది. 


ఫలదీకరణము (Fertilisation) : 

పరాగ సంపర్కము చెందిన పుప్పొడిరేణువు 
కీల్మాగముమై చేరుతుంది. ఆది, బాహ్యకవచము 
నందున్న వీజరం|ధము ద్వారా, అంతః కవచము 
చొచ్చుకొని పరాగనాళముగా రూపొంది చాల 
చురుకుగా పెరుగుతుంది, పరాగనాళం కొన 
భాగంలో సామాన్యంగా శాకీయకణం యిమిడి 
వుంటుంది. ఉత్పాదనకణం కూడా పుప్పొడి 
రేణువునుండి పరాగనాళంలోకి చొచ్చుకొని 
వసుంది. 

పరాగనాళము కీల్మాగము నుండ కీలము 
ద్వారా చొచ్చుకొని, అండద్వారం గుండా, పిండ 
కోశం లోనికి చేరుతుంది. కీలా[గముపె అనేక 
పుప్పొడి రేణువులు చేరినా సామాన్యంగా ఓకే ఒక 
పుప్పొడి రేణువునందలి కందకాలు పరాగనాళం 
ద్యారా పిండకోళాన్ని చేరుకొని సంయోగము 
(Syngamy), [తిసంయోగము (Triple fu:ion) 
చెందడం జరుగుతుంది. కాని ఒక కేసరం నుండి 
ఆనేకమగు పుప్పొడి రేణువులు ఏర డుతామి, 


పరాగనాళంలోని రెండు పురుష కేంద 
కాలలో ఒకటి స్రీ వీజకణ పరికరము సమీపానికి 
చేరుతుంది. పురుష కేం దకము, త్రీ వీజకణం 
లోని కే.దకము సంయోగము చెందుతాయి. 
ఈ చర్యనే సంయోగము (Syngamy) ఆంటారు. 
సంయోగానంతరము కేందక ము ద్యయక స్థితిలో 
వుంటుంది. పిండకోశంలో [పవేశించిన రెండవ 
పురుష కేందకము ద్వితీయ కేందకముతో కల 
యిక చెంది (తిసంయోగ కెందకము (Triple 


fusion nucleus ) గా ఏర్పడుతుంది. 
[తిసంయోగ కేం[దకము తయక స్థితిలో 
వుంటుంది. 


అంకుర చ్చద ము (Endosperm) 
ఆవృత వీజాలలో ఆంకురచ్చదము ఫలదీకర 
ణము తరువాతనే ఏర్పడుతుంది. ఫలదీకరణము 
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తరువాత |కిసంయోగ కేందకము అనేక సమవిభ 
జనలు చెందుతుంది. సామాన్యంగా సంయోగ 
కేం్యదకము కంటే యీ విభజన ముందుగానే 
జరుగుతుంది. ఆనేక విభజనలు జరిగి చివరకు 
సంపూర్ణమైన ఆంకురచ్చదము ఏర్పడుతుంది. 
పీండానికి కావలసిన పోషక పదార్థాలను, అంకుర 
చ్చదము ఆంద జేస్తుంది. కొన్ని మొక్కలలో 
అంకురచ్భదాన్ని, ఎదుగుతున్న పిండము, నిశ్ళే 
షంగా పీల్చివేయుటచే ఆంకురచ్చదము క్షీణించి 
పోతుంది. గుమ్మడి కటుంబము, కంపోజిటే 
కుటుంబము మొదలగు వాటిలో పక్యము చెందిన 
విత్త రాలలో పిండము మా్యతము వుంటుంది 
(ఉదా : సూర్యముఖి, బంతి, గుమ్మడి, కాకర.) 
వీటిని అంకుకచ్చద రహిత  ( NOon-endo- 
5061010 or exalbuminous) వీకాలు అని 
అంటారు. సామాన్యంగా ఏకదళవీజ జాతులలో 
ఎక్కువగా పండిన విత్తనాలలో పిండముతో 
వాటు అంపరచ్చదము పుష్కలంగా వుంటుంది. 
ఈ విత్త నాలను అంకురచ్చద సహిత 
(Endospermic or albuminous ) వీజాలుఆని 
అంటారు. ఉమ్మెత్త, ఆముదము మొదలగు 
ద్విదళ వీజ జాతులలో కూడా బీజాలు అంకుర 
చృద సహితముగా వుంటాయి. వరి, గోధుమ, 
జొన్న, సజ్జ మొదలగు ఘాస ((గామినే) కుటుం 
బానికి చెందిన ముదిరిన గింజలలో అంకురచ్చదము 
పుష్కలంగా వుంటుంది. వీటినే విసారంగా జంతు 
వులు మనుష్యులు తమ ఆహారంగా వినియోగిసారు. 
పిండము; 
(Embryo) 

ఫలదీకరణము తరువాత సంయుక్త బీజము 
పిండముగాను, అండము గింజగాను, అండాశయం 
పండుగాను రూపొందుతాయి. ఆంకురచ్చదము 


ఏర్పాటయిన తర్వాత కొంతకాలానికి సంయుక్త 
వీజమందు విభజన [పారంభమవుతుంది. సంయుక్త 


బీజ కే్య్యదకము విభజన చెందిన మొదటి నుండీ, 
కణకుడ్యము (Cell wall) ఏర్పడుతుంది. ఇందు 
విభజన జరిగిన తరువాత గోడలు అడ్డుగాను, 
నిలువుగాను, ఏటవాలుగాను కూడా ఏర్పడతాయి. 
ద్విదళ వీజాలలో పిండమునందు అక్షము 
(Embryo axis), రెండు బవీజఇదళాలు (COtyle- 
dons) వుంటాయి. ఏకడళ వీజాలలో ఒకే ఒక 
వీజదళము, అక్షము వుంటాయి. అక్షమునందు 
[పథమ కాండము, (పథమ మూలము యిమిడి 
వుంటాయి. 


సామాన్యంగా ఒక గింజళో ఒకే ఒక పిండము 
యిమిడి వుంటుంది. కొన్ని గింజలందు పిండములు 
ఒకటిని మించి వుండే స్థితిని బహుపిండత 
(Polyembryony) అంటారు. నిమ్మ, మామిడి, 
నేరేడు జాతి మొక్క..లలో ఒ_ం౦డాొంతః కణజాలము 
నుండిగానీ, జండకవదాం నుండిగానీ పిండాము 
ఏర్పడతాయి. టొమేటో, దాక, నిమ్మ. అరటి, 
వంటి పండ్లలో ఫలదీకరణము జరగకుండగనే 
పండు ఏర్పడుతుంది. కొని వాటియందు విత్తనాలు 
ఏర్పడవు. వీటిని ఆనిషేక ఫలాలు (Partheno- 
carpic fruits) ఆంటారు. అనిషేక ఫలములను 
కృతిమ పద్ధతుల ద్యారాకూడా సృష్షించవచ్చును. 
పెరుగుదలను ప్రోత్సహించే కొన్ని కృతిమ 
రసాయన పదార్థాలను పువ్వులమీద జల్లుట వలన 
యీ విధమగు ఫలాలను సృష్షించ వచ్చును. 


ఫలదీకరణము తరువాత, అండము వి తనముగా 
మారి అండకవచములు '(Integuments), బీజ 
కవచములు (Sed 600213) గా మారుతాయి. ఈ 
విధముగా ఏ త్రనమునకు అంతఃక వచ ము(T౭gయ౭1) 
బావ్యాకవచము (e5t2) వేరువేరుగా వుంటాయి. 
కొన్ని గింజలయందు ఒకే ఒక కవచం వుంటుంది. 
విత్తనం అనుకూల పరిస్థితులలో మొలకెతి, కొత్త 
మొక్క. ఏర్పడుతుంది. 
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ఇటీవల రెండు దశాబ్దాలుగా విండోత్ప తి 
శాస్త్రంలో (పయోగాత్మకంగా అనేక పరిశోధనలు 
జరిపి పెక్కు. ఫలితాలను సాధించారు. (పయో 
గాత్మక పిండళాస్త్ర పరిశో ధనలవల్ల పుప్పొడి 
పరాగనాళం, పిండము ఫలము-వీని పెరుగుదలకు, 


ఆవశ్యక మగు పరిస్థితులను కనుగొన్నారు. జిబ్బ 
రెల్లిన్‌ (Gibberellins), 3 నెటిన్‌ (Kinetin) 
ఆకీ 


పరిచే రసాయనాలకు వెరుగుదలపె గల |పభా 
వాన్ని పరిశీలించుతున్నారు. ఈ విజ్ఞానము, వ్యవ 
సాయములోను, ఉద్యానకృషిలోను చాల ఊప 
యోగకాతిగా వున్నది, నారింజ, అనాస, [దాక్ష 
మొదలగు మొక్కలలో కృతిమ పదతుల ననుస 
ధి 
రించి, విత్తనాలు లేని కాయలను సృషిస్తున్నారు. 
(ప్రయోగాత్మక పిండోత్పత్తి శాస్త్రం ద్వారా భవి 
ష్యత్తులో ఇంకా ఆనేక ఫలితాలు సాధించే అవ 


కొళాలు వున్నాయి, 





(అ అ TP 


వటము 1, మొక్కలు = పిండోత్పత్తి 
స్ట పుప్పొడి రేణువు. ఆకారం సాధారణంగా గుం!డంగా 


వుంటుంది. ఇందు మూడు బీజవుచారలను గమ 
నించుడు. 


2, పురుష సంయోగ వీజదము (Male gametophyte). 
సూక్ష్మ సిద్ధ బీజము నందలి కేం దకము సమ 
విభజన చెందిన తరువాత ఒక శాకీయ కణము (TY) 
"రండు పురుష కేం[దకొల (M) నుచూవే దశ. 
పరాగనాళమును (PT) గమనించుడు. 

లి. ద్రీ సంయోగ వీజదళ (Female gametophyte). 
పోలీగోనమ్‌ రకము. పిండ కోశము నిర్మాణము. 

A త్రీ వీజకణ పరికరము; క్‌, వ్‌: సహాయ 
కణాలు; ౬: త్రీ బీజకణము. 

ద్వితీయ కేందకము. 

(పతిధువ కణాలు. 

. అండద్యారపుకొన (౫4౮౦9122 end) 
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న్‌ ౧ 


687" కణజాల వర్ధనము 


(Tissue Culture) 


స్వరూపోత్ప త్తి, ఆభివృద్ధి ప్రక్రియలను 
గురించి జరిగిన (ప్రయోగాత్మక పరిశోధనలలో 
క ణజాలవర్థన పద్ధతి చాల మ ఖ్యమ, కణములను 
గానీ కణజాలాన్నిగానీ మొక్క.ల అభివృద్దికి కావ 

© 

అలసిన పోషకపదార్భాలుగల యానకంలో ఉంచి 
నట్లయితే అవి పెరుగుడలను క విస్తాయి. దీనినే 
కణటొల వర్ణనము అంటారు. 


£0వ శతాబ్ది [పారంభంలో కణజాల వర్థనము 
నకు పునాడలు వేయబడినవి. గాల్లీద్‌ హేబర్‌ 
లాంట్‌ (Gottlieb Haberlandt-1902) లేమి 
యమ్‌ పర్‌ పూరియమ్‌ (Lamium Purpurium) 
ఆకులయొక 3. మీసోఫిల్‌ కణములను, పోషక పదా 
ర్థములుగల కృ[తిమదావణమలో, పెంచుటకు 
మొట్టమొదటగా [పయత్నంచేసాడు. కాని ప్రయత్నం 
ఫలించలేదు. ఆయినను ఆతని పయోగాత్మక 
పరిశీలనలు స్వరూపోత్పత్రిని, దాని ధర్మము 
లను ఆకళింపు చేసుకోడానికి వీలుకలిగించినవి. 
1968లో వైట్‌ ఆనునతడు కణములను కృతిమ 
దావణమ లో పెంచడంలో సఫలీకృతుడై నాడు. 
వృద్ధిచెంది, బాగాస్వరూపోత్స తి పొందిన కణము 
లను ఉపయోగించుటవలననూ, తక్కువ కణ 
విభాజుము చెందగల గుణమును (Meriste- 
matic Activity) కలిగిన కణములను ఉపయో 
గించడంవల్లనూ, [దావణములో కావలసిన పోషక 
పదార్థాలను చేర్చక పోవుటవల్లనూ, హేబర్‌ లాంట్‌ 
కృతకృత్వుడ: కాలేకపోయెను, అయినను అతని 
పరికోధనశాలలో కణజాల వర్ధన విషయంలో పరి 
శోధనలు చాలకాలం సాగించారు. ఆదే విషయంలో 
(ప్రపంచంలోని ఆనేక పరిశోధనళాలలలో పరిశోధ 


నలు జరిగాయి. మన దేశంలోకూడా ఢిల్లీ విశ్వ 
విద్యాలయంలో ఇటువంటి పరిశోధలు జరిగాయి 


విభాజ్య కణజాలంగల వేరుల ఆ గభాగాల వర్ణన 
మాను పెంపొండించుటకు చాలమంది పరిశోధనలు 
చేశారు. వారిలో పి. ఆర్‌. వైట్‌ (P.R. 
white) అను ఇంగ్లీమ శాస్త్రవే త చెప్పకోదగినంత 
విజయము సాధించినాడు. చాలకాలం వరకు వివిధ 
రకాల మొక్కలవేరులను కృతిమ ద్రావణంలో పెంచ 
గలిగినారు. వీరు 20 సంవత్సరాలపాటు పరిశోధ 
నలు నిరాటంకంగా సాగించారు. వేరుల ఆగ భాగా 
లలో ఇండోల్‌ ఆసీటిక్‌ ఆమ్హము తయారవుతుంది. 
ఆ అగాలను (తుంచివేస్తే వేరుపెరుగుదల నిరోధిత 
మౌతుందని వెంట్‌, ధీమన్‌ (Went and Thima- 
॥n-1985) కనుగొన్నారు. అంతేకాకుండా వేరుల 
పెరుగుడల విటమిన్‌ లమీద-ముఖ్యంగా విటమిన్‌ 
బి కాంపైక్స్‌, సెటోకై నిన్‌ ఆమ్షముల గాఢ తమీద- 
కూడా ఆధారపడి ఉంటుంది. వేరులు కిరణజన్య 
సంయోగ కియ జరుపుకౌనలేవు. కనుక వీటిని 
పెంచే కృతిమ [దావజంలో గ్లూకోజ్‌ను సూక్ష్మ 
మా|తిక ములను (మెగ్నీషియమ్‌, ఐరన్‌, మాంగ 
నీసు, జింకు మొదలగునవి), స్థూల పోషకాలను 
(న్నైటోజన్‌, ఫాస్పరస్‌, పోటాషియమ్‌ మొదల 
గునవి వానిని) చేర్చవలెను. వేరుల ఆఇగాలు, 
కాండాలవలె, తమ ఆధిక్యంవల వెనుకనున్న 
పొర్మ్వ్వపు వేరులను పెరగనివ్వవనీ, దీనికి కారణము 
ఆక్సీన్‌లగాఢత మాతమేకాక, ఆబ్బిసిక్‌ ఆమ్హము 
పడటి పదార్థం కూడా కావచ్చుననీ తెలిసింది. వేరుల 
పెరుగుదలను అరుణకాంతి నిరోధిస్తుంది. ఈ నిరో 
ధాన్ని దూరారుణకాంతి తొలగిస్తుంది. దానినిబట్టి 
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వేరుల ఉత్పతి అభివృద్దులను ఫెటో[కోమ్‌కూడా 
నిరేశిస్తున్న దని తెలుస్తున్నది. 
OO — ఇటీ 


కాండశీర్ష విభాగ కణజాలాన్ని, ఆకులు ఆద్యా 
లనుకూడా నూక్ష్య జీవరహితమైన (Sterile) 
కృతిమ [దావణంలో పెంచవచ్చు. తరచు అబ్బు 
రపు వేరులకూడా ఉత్స తిఅవుతాయి, 'ఫెరన 
మొక్కల కాండా 'గాలు, అంజియోస్పర్‌్‌ మొక్కా ల 
కాండా[గాలకంటే, ఎక్కువ స్వయం పోషకాలు. 
ఫెరన్‌ల ప, త అద్యాలను మొక్క_లనుంచి వేరుచేసి 
పోషకపదార్థాలుగల యానకంలో వృద్ధిచేసి, కొన్ని 
పరిశోధ +లు జరిపారు. వాటిద్వారా మనకు ఈ 
ఈ [క్రింది విషయాలు తెలిసాయి. 


1. కాండా గంనుంచి ఒక పల్యేక పదార్థం 
వెలువడుతుంది. పత అద్యాల 
క్రమాన్నీ, 'పెకుగుదలను, ప(తపృష్టోదరాల స్వభా 
వాన్నీ నిర్ణయించి ప్మతంగా విచ్చేదన చెందడాన్ని 

(>) 
సాధిస్తుంది. 2, కొండా [గంనుంచి వెలువన ఈ 
పదార్థము డక సారి పతఆద్యాన్ని ఏర్పాటుచేసిన 
తరువాత, పతాభివృద్ధికై కోధననాళికలో పోషక 
పదార్థాలను సరఫరాచెయుటను కొనసాగించి పత 
రూపాన్ని సాధించవచ్చునని తెలిసింది. 
8. పతక ణాల విభజన వ్యాకోచాలను కాండము 
నిరేశించి, ప,తపరిమాణాని నిరయిసుంది. దీనిని 
6 UC a ణు బయో 
బట్టి కాండము, పష్మతాల ఆద్యాల ఏర్పాటునేకాక 
అభివృదిని కూడా నియం తిసుందని స్పష్టమౌతుంది. 
ఛి నీతా ల 


ఆ పదార్భం 


స్కూ గ్‌, మిల్లర్‌లు (Skoog and Miller 
-1967) పొగాకు కణజాల వర్థనంద్వారా ఆంగ 
విభేదననుగురించి కొన్ని ముఖ్య పరిశోధనలు చేసి 
నారు. కృత్రిమ యానకంలోలీటరుకు 2.0.మి. గా. 
అ వు పం 0.2 మః (గా. కైనిటిన్‌ ఉన్నప్పుడు 
కాలన మృదు కణజాలం ముద్దగా ఉంటుందనీ, 
కైనిటిన్‌ గాఢతను పదిరెట్టు తగ్గిస్తే (0.08 మి (గా. 
చేస్తే, ఆ కాలస్‌నుంచి వేరులువస్తాయనీ, ఆ గాఢ 


తను 05 మి, [గాకు పెంచితే కాండాలు, 
ఆకులు పరుగుతాయనీ నిరూవించారు. అదేవిధంగా 
యానకంలో టెరోసిన్‌ (౧౧౫౦౩10) ఆనే ఎమైనో 
ఆమ్లాన్ని కలిపితే మొగ్గలు ఉత్పత్తి అవుతాయనీ 
వాటి పెరుగుదల వృద్ధి చెందుతుందనీకూడా తేలి 
సింది పార్శ్వపు మొగ్గను అగాలలో తయారైన 
ఆక్సిన్‌లు నిర్దళస్తున్నాయనీ, కొన్ని పరిసితులలో 
6 = థి 

అగాధిక్య [వభావానికి జిబ్బరెలిన్‌ ౧ కూడా ఆవ 
సరమనీ తెలుస్తున్నది. మరికొన్ని మొక్క లలో 
సెటోకైెనిన్‌లు అ,గాధిక్యాన్ని తొలగించి 
మొగ్గల పెరుగుదలను వృద్ధి చేయగలవు. 


స్వరూపోత్స తి, అభివృద్ధి (ప కియల గురించి 
జరిగిన [ప్రయోగాత్మక పరిశోధనలలో ఎఫ్‌, సి, 
స్టీవార్డు (౯. ౮. Steward) జరివిన కణజాల వర్ధన 
పద్ధతి చాల ముఖ్యమైనది. కారట్‌ ద్వితీయ పోషక 
కణజాలం నుండి తీసిన ౨. 0 మి.గా. ముక్కను- 
ఖనిజ పదార్థాలు, చక్కెర, విటమిన్‌లు, ఆక్సిన్‌లు, 
సెటో కైశిన్‌లు (లేదా కొబ్బరి నీరు) గల యాన 
కంలో-పెంచగా, అది 150 మి. (గౌ. ముద్దగా 
పెరిగింది. ఈముద్దలో అన్నికణాబు విభేదన చెంద 
కుండా మృదు కణజాలంతో నిండి ఉంటాయి. 
యానకంలో కొన్ని పదార్థాల మార్పువర్సి ఈ క్రణ 
జాలపు మద్దనుండీ సంపూర్ణమైన కారట్‌ మొరక్రను 
రూపొందించినారు. ఈ (పయోగంవర్ణి మొక్క 
లలో అన్ని భాగాలలో . ఉండే సజీవకణాలలో, 
ఓకొ_క్క- కణానికి పూర్తి మొక్కగా ఆభివృద్ధి 
బెందగల గుణం (Totipotency) ఉన్నదనీ 
కణాలు విచ్చేదన చెంది [పత్యేక ఆంగాలుగా, వృద్ధి 
చెందడానికి - ఆ కణాలను నియం|తించే ఆంతర్గత 
బాహ్య పరిస్థితుల, కారకొల [ప్రభావం వల్ల 
మొక్కల లోపల (కణాల లోపల జన్యురీత్యా) 
వ్య క్రమయ్యే, వ్య క్రంకాని వివిధ |పక్రియలు 
కారణమనీ మనకు తెలుస్తున్నది. 
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[పకృతిలో ఏక స్థితిక ములు, స్రీబీజ కణముల 
యొక్క. అనిషేక జననము వలన గానీ, పిండ 
కోశము యొక ఏకస్థితిక భాగమునుండి గానీ 
ఉత్ప త్తవుళాయి. ఏకస్థితిక మొక్కలు వురువ 
భాగపు స్వభావాలు కలిగి వుంటాయి. ఇలాంటి 
విషయములలో పురుష. సంయోగబీజము మొక్క 
(ప్రవృత్తి వలన పిండము ఏర్పడినట్లు స్పష్టమైనది. 
ఇలాంటి ఏక స్థితికత్వము నికోటియానా, కెపిన్‌ 
ెక్టోరమ్‌ (Crepis Tectorum), అంటిరై నమ్‌ 
మేజస్‌, (Antirhbinnum Majus), హార్హియమ్‌ 
బల్ఫోజమ్‌ ౫ హోర్డియమ్‌ వల్లేర్‌ (Hordeum 
bolbosam X Hordeum Vulgare), ఓనో ధీరా 
స్కేబా (Oenothera Scabra) అను మొక్క 
లలో కూడా 1965 వ సంవత్సరములో మహే 
శరీ, రంగస్వామిగార్హు గుర్తించారు. 


నికోటియానాలో అంతర్జాతుల సంకరతను 
కలుగజేయ వచ్చునని కోస్టాఫ్‌ (Kostaff) 1929లో 
(ప్రయోగాత్మకంగా సిరూపించాడు, పురుష 
సంయోగ వీజము నండి ఏకస్టితికత్వముగల 
మొక్కలను ఉత్ప తి చేయగల ఆవ వాశమును 
కూడా పయోగాత్మకంగా చూపించాడు. ఆ కాలంలో 
స్వరూ పళా స్ర్రజ్ఞులు, జన్యుశా స్త్రజ్ఞులు పుప్పొడి 
తిత్తుల నుండి ఏకస్థి తికము గల మొక్కలను 
రూపొంది-చుటకు అనేక (పయత్నాలు చేసి, కొన్ని 
నిర్దిష్ట పద్దతులను రూపొందించారు. గత పది 
సంవత్సరాలలో ఏకస్థితిక మొక్కలను కణజాల 
వర్ధనము ద్వారానూ, ఆంగవర్ధన విధానాల 
ద్వారానూ ఉత్పత్తి చేయగలిగారు. 


దతూరా ఇన్నోక్సియా (Datura Ionoxia), 
దతూరా [స్టో మేనియమ్‌ (Datura Stromonium) 
మొక్కలు, పుప్పొడికోశముల నుండి ఏకస్థితిక 
మొక్కలుగా విభేదన చెందడం ఢిల్లీ విశ్వవిద్యాల 
యంలో గమనించారు. పుప్పొడి రేణువులు ఏక, 
లేక ద్యికేందక పరిస్థితిలో ఉన్నపుడు పరాగ 


కోళాల్ని నిష్‌న్‌ \Nitsch’sy యానకంలో గానీ, 
హెల్లిర్‌) (501166) టోరీ యానకంలో గానీ 
ఉంచి, గుహ మహేశ్వరి 1804లో పె.చారు. ఈ 
యానకాలలో ముఖ్యంగా ఇండోల్‌ యసిటిక్‌ 
ఆమ్లము ([4గు), 2-4. డైళ్లోరో ఫీనాక్సీ యసిటిక్‌ 
ఆమ్హవ (2-4,D), కైనిటిన్‌ (Kinetin), కొబ్బరి 
నీళ్లు, (పకిబ్వసారము (Yeast Extract), శేసిన్‌ 
జలవి శ్రేషణ [దావణము చేరి. ఉంటాయి. ఆ 
[ప్రయోగమున అండకోళముల నుండి ఏకస్థితికము 
గల పిండోత్పత్తి జరుగుటను గమనించారు, 


ఆవృత వీజాలలో అండాశయముల అభివృద్ధికి 
పరాగసంపర్క ము, ఫలదీకరణము తోడ్పడగా 
చివరకు ఫలము రూపొందును. వలదీకరణముచెందిన 
అండాలను అండాశయమునుండి తీసివేసినచో, 
అండాశయపు పెరుగుదల నిరోధించ బడుతుంది 
అండాశయముయొక్క_ పెరుగుదలకు సంబంధించిన 
అను కియలను పకాగసంపర , మ జరుగక 
ముందున్నూ, జరిగిన తరువాతనూ, అంగ వర్దన 
పద్దతిద్వారాా తెలుసుకొన వచ్చును. ఈ 
పద్దతిని లారూ (Larue -_ 1942) 
జెన్‌ సన్‌,బోనర్‌లు (Jensen & Bonner-1949) 
జే. పి నిష్‌ (J.P. Nitsch 1949, 1951), 
రూపొందించారు. పరాగసంపర్కము చెంవెన అండ 
ములను కృతిమ యానకముపై వెంచుటకు ఢిల్లీ 
విశ్వవిద్యాలయ ములో [ప్రయత్నములు జరిగినవి. 
కృ తిమములై న పండ్లను సహజములగు పండ్లవలె 
సపెంచుటయంచు శా స్ర్రజ్ఞాలు కృతకృత్యులై నారు. 


ఆంకురచ్చదపు ఒక [పత్యేక మైన కణజాలమున 
స్వరూపోత్ప త్రిలో జరిగే అనుకియలను ఉవగాహన 
చేసికొన టకు అంకురచ్చద కణజాలవర్దన పద్ధతిని 
రూపొందించారు. సంటాలేసీ (5206210610), 
లోరేంధేసీ (LOoranthaceae) మొక్కలజాతుల 
అంకురచ్భదములను జయ పదముగా వర్ధనము 
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చేయగలిగారు. అంశేకాకుండా పిండములనుకూడా 
కృత్రిమ యానకముమీద వెంచగలిగారు, 


హేఐర్‌లాంట్‌ ( Haberlandt ) ఊహించిన 
విధంగా బహిర్గత కణజాలవర్థన పద్ధతులు 
మొక్కల పెరుగుదల పవ రన, అభివృద్ది, కాకతీయ 
ఎత ది 
పునరుత్ప తి, కణముల కణజాలముల అంగముల 
నియం[తణ విధానము అనువానిని గురించి తెలుసు 
కొనుటకు వీలుకలిగినది. ఈ పద్దతి, 


(ఏ) తన విరుద్ధతను కొన్ని విషయములలో 
అతి కమణ చేయుటకు; 


(బ) వేరుచేసిన సంకర విండములను పరిషక్య 
దళవరకు పెంచుటకు (మాములుగా కొన్ని సంద 
ర్భాలలో ఇలాంటి పెండాలు అభివృద్ధి చెందడం 
మానుకొంటాయి, కొన్ని సందర్భాలలో పిండ ములను 
ఆండము నుండిగాని, అండాశయము నుండిగాని 
వేరు చేయట చాలక ష్టము, అందుచేత పిండములను 
ఆండాశయమును వర్భనముచెందించుట అవసరము); 


(సి) పొందుపరుపబడిన ఆండకోశము మీదా, 
బహిర్గతమైన పరాగ సంపర్క_మునో లేక కీలమునో 
కీలాగమునో తీసివేసిన అండాశయముమీదా లేక 
జరాయువు మీదా పుట్టిన ఆండములు లేక నిష్క 
ర్షితమైన ఆండములు (పకృతి సిద్ధమైన ఆంకురచ్చ 
దము, పిండము, విత్తనము, ఫలముగా [కమరీతిగా 
అభివృద్ధి నొందుటకు; 


(డి) రసాయనిక కారకములవలన ఏకకణ 
ములనుండిగానీ,కణజాలమునుండిగానీ శాకీయతనూ, 
పునరుత్పత్తి అవయవాలుగల 
మునూ కలుగజేయుటకు; 


బహుపిండత్వ 


(ఇ) ఆని షేక జననమువలన వి త్తనములు లేని 
వలములను తయారుచేయుటకు, 


(27) 


(యఫ్‌) అండకోశములనుండి ఎకస్థితికత్వము 
గల మొక్కలను, ఆంకురచ్చదమునుండి [తీయక 
స్థితి (11101014) గల మొక్కలను అభివృద్ధి 
జేయుటకు తోడ్పడినది. 

1970వ సంవత్సరములో కాకింగ్‌ (0001 
192) అను కాస్త్రజ్ఞుడు జీవపదార్థమును కృతిమ 
యానకముపై వర్గనము శెందించుటలో కృత 
కృత్యు డెనాడు. ఎంజైముల సహాయముతో కణ 
కవచమును వేరుచేయగలిగినాడు. వేరుచేయగా 
వచ్చిన మొక్కల జీవపదార్థముల మధ్య కలయి 
కను నిరూపించినాడు. కాని రెండు బీవపదార్థ 
ములలోని కేం[దకముణ మధ్య కలయికను మాతం 
గమనించుటలో సఫలీకృతుడు కాలేక పోయాడు. 
భవిష్యత్తులో శరీరధర్మ శాస్త్రజ్ఞులు రెండు జాతుల 
మొక్కలక ణాల జీవపదార్థముల మధ్య కలయికను 
సాధించ గలిగినచో మనకు 'కావలసిన శాకీయ 
సంకరములను ఉత్పత్తి చేయుటకు అది 
తోడ్పడుతుంది. 
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88, మిథః కియామండలాలు-పిండోత్స త్తి 


(Interacting Systems in Development) 


గుడ్డులోనుంచి పిల వస్తుందని ఆందరికి 
తెలిసిన విషయమే. కాని ఇందులో తెలియని విష 
యాలు చాలా వున్నాయి. అసలు (గుడ్డులోనుంచి 
ఎందుకు రావాలి? [గుడ్డులోనుంచి ఎలా రాగలుగు 
తుంది * కోడిగుడ్డులో నుంచి కోడిపిల్లయే ఎందుకు 
రావాలి? మరి బాతుపిల్లో, కప్పపిల్లో, ఎలుకపిల్లో 
ఎందుకు రాకూడదు. ? మిథః |కియారీతి (Inter 
Acting) లో పని చేసే మండలాలున్నాయనీ, వీటి 
ఫలితంగానే పిండోత్పత్తి జరుగుతుందనీ తెలుసు 
కుంటే ఈ (పళ్నలన్నింటికి సమాధానాలు తెలిసి 
న్లై! 


అండానికి, వక్రకణానికి మధ్యజరిగే చర్యాప 
చర్యలే (Interactions) పిండోత్పత్తికి నాంది. 
దీని ఫలితంగానే ఫలదీకరణ జరుగుతుంది. దీనిలో 
ముఖ్యంగా రెండు సంఘటనలు జరుగుతాయి. అండ 
ములోని [కోమోజోములతో శుక్తకణ-[కోమో 
జోములు చేరి వాటిసంఖ్యను ద్వయస్థితి (Diplo 
16)7కి తెసాయి. ఇదే జరగని పక్షములో, పిండాభి 
వృద్ది దుర్లభము. ఇంతేకాక ఫలదీకరణవ ల్ల ఆంత 
వరకు అభివృద్ధిసామర్థ్యాన్ని _పోగొట్టుకుంటూ 
ఉన్న అండము ఈ సామర్థ్యాన్ని పుంజు కొంటుంది. 
దీనినే |క్రియోద్దీపనం (ACtiVati0n) ఆంటారు. 
సామర్థ్యము పుంజుకోవడంతో పిండోత్ప త్రికి దారి 
ఏర్పడుతుంది. ఫలదీకరణ జరగకపోతే అండము 
క్రమేణా [కియాశీలతను కోల్పోయి క్షీణిస్తుంది. 
పకృతిలో దీనికి కొన్ని అపవాదములు (2౫069 
tions) లేకపోలేదు. ఉదాహరణకు తేనెటీగలలోో, 
కండరీగలలో మగవి ఫలదీకరణ లేకుండానే 
అండంనుంచి అవతరిస్తాయి. ఈ దృగ్విషయాన్ని 


ఆనిషేక జననం (Parthenogenesis) ఆంటారు. 
ఇది చేపలు, కప్పలు, టర్కీపక్షులలో కూడా అక్క. 
డక్కడ కద్దు. పరికోధనాపూర్వకంగా కృతి 
మంగా అండాన్ని భౌతిక లేదా రసాయనిక [పేర 
ణకు గురిచేసి ఆనిషేక జననానికి దారి తీయించ 
వచ్చు. 

ఫలదీకరణవలై ఏర్పడ్డ సంయుక్త వీజము 
(Zyg0te) పిండాభివృద్ధికి మూలము. ఇది సక 
మంగా జరగాలంటే రెండో విధమైన చర్యాప 
చర్యలు జరగవలసి వుంటాయి. ఇవి కేందకానికీ 
దాని నావరించే కణపదార్థానికీ మధ్య జరుగుతాయి. 
అండములోని వివిధ [పాంతాలలోని కణపవార్థము 
ఒకే లాగున ఉండదు. రసాయనికంగా కొంత 
వైవిధ్యం ఉంటుంది, ఇలా ఏదో (పత్యేకత కలిగె 
తక్కిన [పాంతాలకు భిన్నంగా ఉండే (పాంతాన్ని 
అండ పదార్థము (Ooplasm) ఆంటారు. విచళ 
నము (Cleavage) జరిగేటపుడు కణపదార్థ విభ 
జన జరిగి, అండములోని వివిధ అండపదార్థాలు 
వివిధ ఆండఖండితాల ( Blastomeres ) లో 
ఇముడుతాయి. వీటిలోకి పిల్ల కేందకాలుకూడా 
చేరుతాయి. ఈ పిల్ల కేందకాలన్నీ సంయుక్త బీజ 
కణానికుండే ఒకే ఒక కేందమునుండి సమ 
విభజనద్వారా అవతరించుటచేత అన్నీ ఏకరూపంగా 
(Identical) ఉండడం సహజము: కాని ఇవి అండ 
ఖండితాలను చేరాక వాటిలోని భిన్న అండ్‌ పదార్థాల 
పభావానికి గురిఅవుతాయి. ఈ కారణంగా వివిధ 
అండఖండితాలలో ని, పిల్ల కే్యదకాలలో వివిధ 
జన్యువులు (6౭165) కియోద్దీపన ము చెందుతాయి. 


ఇలా ఆండ పదార్థాల (పభావంవల్ల, విల్లి కేం్యదకాలలో 
ళం 
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ఇంతవరకు లేని వె విధ్యం ఇప్పుడే ఏర్పడుతుంది. 
కియోద్దీపనం చెందిన జన్యువుల [ప్రభావం వలన, 
పేల కేం! దకాల నావరించియున్న ఆండపదార్థాలలో 
మార్పులు సంభ వించి, వాటిరసాయ సిక స్థితి మారు 
తుంది. ఆండ పదార్థములో వచ్చిన ఈ రసాయనిక 
స్థితిమార్పు, తన |ప్రభావాన్ని తాను ఆవరించే 
విల్ల కేందకంలోని మరికొన్ని జన్యువుల పైన 
చూపుతుంది. దీనివల్ల చర్యకు పూనుకొన్న జన్యువు 
లను ఆపడమో, పూనుకొని వాటిని చర్యాగతిన 
పడ [దోయడ మో జరుగుతుంది. ఇలా పిల్ల కేంద్ర 
కము తనచుట్టున్న కణపదార్థముతోనూ, కణపదా 
ర్భము తాను ఆవరించియున్న విల్ల కేందకము 
తోనూ, చర్యాపచర్యలు బగ దీనినే 
రసాయన విభేదనము (Chemo Differenti. 
ation) ఆంటారు. ఇది జరీగేటపుడే అండఖండి 
తాలు విభేదనా నిర్ణయం (Determination) 
తీసుకొంటాయి. తాను బహిస్తదములో ఉండి 
నాడీమండలములోనో, బాహ్యచర్మంలోనో చేరాలో 
లేదా మధ్యత్వచంలో చేరి, ఏ కండరకణంగానో, 
వృక్కకణంగానో రూపొందాలో లేదా అంత 
_సచములో చేరాలో అన్న నిర్ణయం ఈ రసాయన 
విభేదన కాలముననే జరుగుతుంది. 


విభేదనా నిర్ణయం జరిగినంత మాతాన అండ 
ఖండితాలు తాము నిర్ణయించు కొన్నట్లు ఏనాడీ 
కణంగానో, వృక్క_క ణంగానో, కండర కణంగానో 
విభేదనము చెందలేవు. విభేదనా నిర్ణయం తీసుకొ 
న్నందువల్హ తాను నిర్ణయించుకొన్న _ విభేదనము 
కోసమే పయత్నిస్తుంది. దాని నిర్ణయం ఫలించా 
లందటే మరోరకపు చర్యాపచర్యలు జరుగవలసి 
యుంటుంది. ఉదాహరణకు నాడీమండల విభేద 
నాన్ని. గమనిద్దాము. నాడీమండల కణాలుగా 
రూపొందాలని విభేదనా నిర్ణయం తీసుకొన్న కండ 
ఇండితాలు, బహి స్వచములోనే ఉండి స్వరూప 
ధారణా చలనౌల ( Morphogenetic move. 
ments) ద్యారా, సరిగ్గా పృష్టతలాన అత్నీయ 
మధ్యత్వచ కణాల (మః! Mesoderm) తో 


స్పర్శ ఏర్పరచు కొంటాయి. కాబోయే నాడీమండల 
కణాలకూ అత&శీయ మధ్యత్వచ కణాలకూ 
మధ్యన ఈ స్పర్శ ఏర్పడకపోతే, కాబోయే 
నాడీమండల కణాలు, నాడీమండల కణాలుగా విఖే 
దనము చెందలేవు. కనుక , ఆక్షీయ మధ్యత్వచ 
కణాలు, ఈస్పర్శ ద్వారా పైనున్న కాబోయే నాడీ 
మండల కణాలపై తమ |పభావము చూపుతాయి. 
ఈ పభావము నాడీమండల కణాల విభేదనానికి 
దోహదము చేస్తుంది. ఇలా ఒక కణజాలము మరో 
కణజాల విభేదనాన్ని స్పర్శద్వారా _పిరేపించ 
డాన్ని విభేదన  పేరణ (Induction ) 
అంటారు. ఆశ్షీయ మధ్యత్యచ కణాలకు 
నాడీమండల విభేదన పేరణా సామర్థ్యమున్నదని 
చెప్పాలి. ఈ సామర్థ్యమాన్నా, ఎట్టి కణాలనన్నా 
నాడీమండల కణాలుగా విభేదనము చెందించలేదు. 
దీని పభావానికి గురిఅయ్యే కణాలకు ఈ పేర 
ణకు అన్నుకియగా (In Response to) (ప్రవ 
ర్తి ంచగల సామర్థ్యం ఉండాలి. దీనినే విభేదనార్హ త 
(Competence) అంటారు. కాబట్టి పిండోత్న్స తి 
స|కమంగా జరగాలంటే విభేదనార్హత కల కణ 
జాలము సరియైన విభేదన [ప్రేరణ సామర్థ్యము 
కల కణజులాన్ని స్పర్శించాలి. రెండు కణ 
జాలాల మధ్య చర్యాపచర్యలు జరగాలి. ఇవికూడా 
సకాలంలోనే జరగాలి. లేనట్టయితే విభేదన |పేరణా 
సామర్థ్యము, విభేదనా ర త "సరియైన పాళ్లలో లేక, 
విభేవన ములో లోటు "కనుపించవచ్చు. "కాలంతో 
పాటు ఈ రెంటిలోనూ మార్పులు జరుగు 
తుంటాయి. ఒక అభివృద్ధి దశలో ఒక కణజాలాని 
కున్న విభేదనార్హతగాని, “విభేదన [పేరణా సామ 
ర్థ్యముగానీ మరో కణజాలానికిగానీ, మరో దశలో 
అదే కణజాలానికిగానీ ఉండదు. ఆందువల్లి వివిధ 
కణజాలాలు, సరిలైనవి, సరియైనవాటితో, సరి 
యెన చోట, సకాలంలో చర్యాపచర్యలు జరుపనిదే 
పిండోత్స తి తి సక్రమంగా జరుగజాలదు. 


పెనచెప్పిన విధంగా అండ-శు కక ణాల మధ్య 
'కేందక-అండ పదార్థాల మధ్య, కణజాలాల మధ్య 
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చర్యాపచర్యలు జరుగుటవలన ఆండ మునుండి పిల్ల 
రాగలుగుతుంది. అండములో వివిధ ఆండ పదార్థాలు 
ఉండడంవల్ల ఆండ -ళు[ కక ణాలమధ్య, కేంద్రక 
అండ పదార్థాలమధ్య, చర్యాపచర్యలు జరుగగలుగు 
తున్నాయి. కనుక అండానికుండే నిర్మాణ, రసా 
యనిక వ్యవస్థ, అండమునుండే పిల్ల రావడానికి 
కారణమని చెప్పాలి. మరి ఏ ఇతర కణానికీ ఈ 
వ్యవస్థ లేక పోవడంవల్ల, ఈ కణాలు పిండోత్పత్తికి 
నాంది పలుకలేవు. అండము పిండోత్ప త్రికిగాను 
(ప్రత్యేకంగా విభేదనము చెందిన [పౌఢ జీవ కణమని 
చెప్పితే అతిశయోక్తికాదు. ఇలా ప్రత్యేకంగా 
పిండోత్స త్రికిగాను విభేదనముచెందే సమయంలో 
ఆ కణము పిండోత్పత్రికొరకై కావలసిన సమా 
చారమును, [దవ్యమును, శకి సామర్థ్యములకు 
సేకరించి, సంపాదించి, అండముగా రూపొందు 
తుంది. కావలసిన సమాచారమంతా దాని కేంద 
కంగోని డీ ఆక్సీ రైటో కేంటద్రకామ్హపు ఫోగుల 
లోనూ వీటినుండి |పతిలిఖనము (Transcribe) 
చెందిన రైటో కేందకాన్సుంలోను గుప్త పరుస్తుంది. 
అండము తక్కిన కణాలన్ని ంటికన్న చాల పెద్ద 
పరిమాణంలో ఉండడమే, అది ద్రవ్యాన్ని సేక 
రించడానికి తార్కాణము. ఈ |దవ్యము పిండాన్ని 
నృష్టించేందుకూ, శ కిని కలుగజేయడానికీ విని 
యోగపడుతుంది. ఈ [దవ్యములో అధిక భాగము 
కీతకము (Yolk) గా ఉంటుంది. విండాభి 
వృద్దితో బాటు వీతకము తరిగి పోవడానికిదే కార 
ణము, పిండోత్పత్తి ఆరంభము అండ-శ[కకణాల 
మధ్య జరిగే చర్యాపచర్యల పెనా, పిండా భివృద్ది 
కేందక - అండ పదార్థాల మధ్యన కణజాలాల 
మధ్యన జరిగే చర్యపచర్యలవైనా ఆధారపడి 
యున్నా-ఎటువంటి పిండము ఉత్పత్తి కావాలన్నది 
అండము సేకరించియున్న సమాచారముపై ఆధార 
పడి యుంటుంది. కోడి గుడ్డునుండి కోడిపిల్ల రావ 
డాని కిదె కారణము. కోడిగుడ్డు, తల్తికోడి ఆండాశ 
యములో అండముగా రూపొందేటప్పుడు తల్లికోడి 


నుండి సేకరించే సమాచారము కేందకము లోని 
కేందకామములోనే కాక కొంత కణపదార్థములో 
కూడా గుపము చేయడంవల్ల, అండములో మనము. 
అండ పదార్థాలుగా గుర్తించే |పాంతాలు విండాభి 
వృద్ధిలో ముఖ్యప్మాత వహించ గలుగుతున్నాయి. 
పరిశోధనా పూర్వకంగా కప్పయొక్క_ కణజాలాన్ని 
విభేదనా _పేరణకుగాను ఉపయోగించి. విభేద నార్గత 
గల కోడి కణజాలాన్ని |పేరేపించిలే కోడిపిండమో, 
పిండభాగమో లేదా కోడి అవయవమో, అంగమో 
విభేదనము చెందుతుందే గాని, కప్పతాలూకు 
భాగాలు విభేదనము చెందవు. విభేదనము చెందేవి 
కోడి కణజాల మైనందువల్ల, దానిలో గుప్త పరచిన 
సమాచారాన్ని బట్టి విభేదనము జరుగుతుందే గాని 
(వేరేపించే కప్ప కణజాలంలోసని సమాబారాన్ని బట్టి 
జరుగదు. కనుక కోడిగుడ్డు నండి వేరే పిల్ల రావ 
డానికి అవకాశము లేదు. 


మనోవికాసానికి పఠనాధారాలు. 
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భూగోళంమీద ఉండే మొక్కల వ్యాప్తిని 
గురించి తెలుసుకొనుటకుగాను వృక్ష ఆవరణ 
శాస్త్రము తోడ్పడుతుంది. వృక్ష ఆవరణ కాస్త 
ములో వృక్ష భూగోళశాస్త్రము అతిముఖ్యమైనదని 
[గహించాలి. [పపంచమంతటా మొక్కలువ్యాపించి 
ఉండటాన్ని మనము గమనిస్తూనే ఉంటాము. కాని, 
కొన్ని కొన్ని (పదెళాలలో. నిర్దిష్టమైన (వృక్ష) 
సమూహాలను మా|తమే గమనింప గలుగు 
చున్నాము. [ప్రపంచములో వివిద రకాల శీతోష్ట 
స్థితులను గమనించుటవల్ద, వాటివల్ల నే వృక్షాలలో 
మార్పులను చూడగల్లుచున్నాము. [ప్రపంచంలోని 
వివిధ ఆవరణ వ్యవస్థలను గురించి క్షుప్తంగా 
తెలుసుకొందాము. 
ఉష్టమండల వర్షారణ్యాలు : 

సాధారణంగా ఈ రకపు అడవులు ఎల్లపుడూ 
తేమగరిగి, ఊష్షము లభ్యపడే [ప్రదేశాలలో [ప్రబల 
వంతనుగా ఉంటాయి. సంవత్సర వర్షపాతం 
250 సెంటీమీటర్ల్ణకు మించిఉన్న ఉష్ణమండల 
పాంతాలలో ఈ అరణ్యాలు కనబడుతాయి. ఈ 
(పాంతాలలో జలాభావపు పరిస్థితులను గమనించ 
లేము. తత్ఫలితంగా వృక్ష, జంతు సముదాయాలను 
అత్యధికంగా  గమనింపవచ్చు. ఉష్టమండ లపు 
ఆమెరికా, ఆమెజాన్‌ బేసిన్‌, ఈస్ట్‌ ఇండీస్‌, ఆఫ 
కొలలో ఈ అరణ్యాలు ఉన్నాయి. భూమధ్య రేఖా 
[పాంతాలకు రెండువై పులా విస్తారంగా ఉష్ట 
మండల వర్షారణ్యాలు ఏమా[తం ' సంటోభం 
చెండకుండా ఉన్నాయి. భారత దేళంలో పశ్చిమ 
కనుమలు, అస్సామ్‌, మైసూరు, కేరళలోని 
కొన్ని పాంతాలలో ఈ  ఆడవులు విస్తరించి 
వున్నాయి. విలక్షణమైన వర్షారణ్యాలలో వృక్షాలు 
స్పష్టమెన జంతేస్తులలో ఉంటాయి, [పబలవృక్షాలు 
సాధారణంగా 80-125 అడుగులు ఎత్తుఉండి, 


వీటిలో కొన్ని 200 ఆడుగులవరకు ఎదిగి, మిగి 
లిన వృక్షాలను పూర్తిగా నీడతో సపెరిగేలాగు 
చేసాయి. కానీ భారతదేళంలోని ఉష్టమండల 
వర్షార ణ్యాలు శీతోష్టస్థితి సంబంధ మైన పరాకాష్టను 
చూపి, ఏ విధమెన అంతస్తులను చూపవు, వీటిలో 
పెకి ఎగబాకే మొక్కలు, దాడుయుత లయిన్‌ లు 
అధికంగా ఉంటాయి. ఖొవోని కుటుంబానికి చెందిన 
మొక్కలు స్వల్పంగా కనబడుతాయి. ఆవరణ 
వ్యవన్థలన్ని టిలోనూ ఉష్టమండల వర్షారణ్యాలలో 
మా(తమే అధికంగా వృక్ష సంపదను గమనించుట 
జరుగుతుంది. అర్కి_రేని కుటుంబానికి. చెందిన 
వేల పేజాతులను ఈ రకపు అడవులలో గమనిం 
చెదము. ఎత్తుగా ఎదిగే వృక్షాలను [ప్రబలంగా చూడ 
వచ్చు. ఇవి శీవ్రరోక్రార్చేని, మాగ్నో లియెేని, 
మర్దన, లారేని, గట్టొఫెరే, మిలియన, అశకార్డి 
దేని కుటుంబాలకు చెందినవిగా ఉంటాయి. అనేక 
మెన గుల్మాలనుకూడా గమనించవచ్చు. ఇవి రూ 
బియేని, అకాంధోనీ, అనోనేని, అమరిల్లిడీ, ఆర్చి. 
డోనీ, లిబియేనీ కుటుంబాలకుచెంది ఉంటాయి, 
అనేక వెరన్‌లనుకూడా గమనింపవచ్చు.* 


ఉప్షమండల వర్షార ణ్యాలనుండీ అత్యధికంగా 
మానవజాతికి ఆవసరమయ్యే వస్తువులను, సెకరింప 
వచ్చు. ఆర్థిక దిగుబడి అధికంగా ఉంటుంది. సాధా 
రణంగా భూమి ఉపరితలాన వృద్ధిచెందే భాగాల 
నుండి 10.20 [గాముల కర్చనపు పదార్థమును 
[పతి చదరపు మీటరుకు ఒకరోజులో పొందవచ్చు. 
వృక్షాలలో ఎక్కునగా కర్చనపు పదార్థము దారు 
యుత కాండముల వృద్ధికౌరకు వ్యయమవుతుంది. 
వన్యజీవుల సంపద, కోతులు లెమూర్‌లు, పాములు, 
పక్షులు, వివిధ రకాల కీటకాలు మున్నగునవి ఆధి 
కంగా ఉంటాయి. టరై శ్రైట్‌లు, బార్టీరియమ్‌లు, 
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శిలీం ధాలు మున్నగు విచ్చిన్నకారులను కూడా గమ 
నింపవచ్చు. ఉష్టమండల వర్షారణ్యాలను సంక్సిష్ట 
ఆవరణ వ్యవస్థగా పరిగణింపవచ్చు. ఒకసారి 
గనుక వననిర్మూలన జరిగినచో తిరిగి పరాకాష్ట 
నొందిన వృక్షసంపద వృద్ధ్దిపొందుట అసంభవ 
మని చెప్పవచ్చు. 


పచ్చిక బయళ్ళు': మృత్తికమీద పెరిగే 
వృక్ష సంపదలో పొవేసి కుటుంబానికి చెందిన 
జాతులు అధికంగా ఉండే (ప్రదేశాలను పచ్చీక 
బయష్ట ఆంటారు. మనదేశంలో |పకృతిసిద్ధమైన 
ఆటవీ వృక్ష సంపదమీద మానవుని [పఖావం 
చేత ఏర్పడ్డ పచ్చికబయళ్ళను, నీలగిరి కొండల 
లోను, ఆలైన్‌ మైదానాలలోను గమనించగల్లు 
చున్నాము. భారతదేశంలో సహజపరిస్థితులలో 
ఉండే పచ్చికబయళ్ళను గమనించలేము. సహజ 
మైన పచ్చికబయళ్లు అభివృద్ధిచెంది పరాకాష్ట 
[ప్రమాణాన్ని పొందటానికి తరచుగా వేసవి కాల 
ములో వర్షపాతము, తగినంత తేమ, ఉష్టము ముఖ్య 
ములు. సర్వసాధారణంగా పచ్చికబయళ్ళలో పెద్ద 
గుల్మాలు, వృక్షాలు ఆభివృద్ధి చెందుటచే పచ్చగడ్డి 
పెరుగుదల తగ్గిపోయి అచ్చట వృక్షసంపద 
పూర్తిగా మారిపోతుంది. సహజ పరిస్థితులలో 
వచ్చికబయళ్లలో పెద్దవృ శాలు పెరుగుటవల్ణి ఈ 
విధమైన |పదేశాలను సవన్నాలు అంటారు. ఉష్ణ 
మండలాలలో వృద్ధిచెందే పచ్చిక బయళ్ళకు సాధార 
ణంగా 150 సె. మీ. వర్షపాతం అవసరము, సమ 
శీతోష్టపు పచ్చికబయళ్ళకు 60. సెం.మీ అవసరము. 


అడవులలో వలెగాక పచ్చిక బయళ్ళ సము 
దాయములవల్ల నిర్జిష్టమెన మృత్తిక ఏర్పడుతుంది. 
గడ్డిమొక- కొలదికాలము మామే జీవించి 
విశేషమైన కర్చన శిథిలాలను మృ త్రికతో విడిచి, 
మృత్తికలోని కర్చన పదార్థమును, హ్యుమివీకేషన్‌ 
వల్ణి ఆధికంచే స్తుంది. అందువల్లనే ఆడవులలోని 


మృ త్తికమాదిరిగా పచ్చికబయళ్ళ్శలోని మృత్తిక 
కూడా దాదాపు 5 నుండి 10 రెట్టు హ్యుమన్‌ 
అధికంగా పొంది ఉంటుంది. సాధారణంగా నల్లని 
మృ త్తికను కలిగిన పచ్చికబయళ్ళు మానవుని 
కవసరమయ్యే ఆహారానికి అనువగు మొక్క 
జొన్న, గోధుమ మొదలగు (పజాతులను సాగు 
చేసుకొనేందుకు బాగా ఉపయోగపడతాయి. 


భారత దేళంలోని పద్బికబయళ్ళను వాటి జీవ 
సంబంధ కారకాలను అనుసరించి ముఖ్యంగా 
మూడురకాలుగా విభజన చేయవచ్చు: జీరోవిలస్‌, 


'మాసోఫిలస్‌, హైగోఫిలన్‌ రకాలు. మనదేశంలోని 


పచ్చికబయళ్ళలో సింబోపోగాన్‌, ఆం దోపోగాన్‌, 
ఎర గాస్టిస్‌, ఇస్కి-మమ్‌, తెమెడా, డిజి టేరియా, 
క్లోరిస్‌, సయనోడాన్‌, హెటిరోపోగాన్‌, సెంఖరన్‌ 
మొదలై న వాటికి చెందిన పజాతులు ఎక్కువగా 


'పెళగుతాయి. 


ఎడారులు : శీతోష్ణ పరిస్థితులు జలాభావ 
స్థితితో కూడి, వాతావరణము పొడిగా ఉండి, వర్ష 
పాతము అల్పంగానూ కమరహితంగానూ ఉండే 
పదేశాలను ఎడారులు అంటారు, ఎడారులలో 
వృక్షసంపద ముళ్ళతో కూడిన పొదలతోను, రస 
యుతమైన మొక్కలతోను, అల్చకాలిక ఏక వార్షి 
కాలతోను కూడిఉంటుంది. ముఖ్యంగా ఎడారిలో 
వృక్షసంపద మృ త్రిక స్వభావాన్ని బట్టి, శీతోష్టసితి 
సంబంధాన్ని బట్టి, మారుతుంది. ఎడారులలో మృ తిక 
బంజరుభూమివలే కానవస్తుంది. అపుడ పుడు పడే 
వర్గమునకు పిమ్మట _ ఎడారులను గమనించిన 
అక్కడక్కడ పచ్చని ఏక వారక్షికాలు "పెరగటం 
గమనింపవచ్చు. ఎడారులలో అశతికాలం ఉప 
మృత్తికలో జీవించిఉన్న విత్తనాలు, వర్షము పడ్డ 
వెంటనే, త్వరితగతిని మొలకెత్తి వాటి జీవిత 
చ| కాన్ని స్వల్వకాలలోనే పూరి చేసుకుంటాయి, 


ఆవరణ వ్యవస్థలు క్రవిల్రీ 


ఎడారులను రెండు రకాలుగా విభజన చేయ 
వచ్చు: ఉష్టపు ఎడారులు, శీతలపు ఎడారులు. 
రెంటిలోనూ వర్షపాతము ఆల్పంగానే ఉంటుంది. 
ఉష్టపు ఎడారులు ఉష్ణ, ఉపఉష్ష మండల [పాంతా 
లలో విసరణ చెందుతాయి వీటిలో ఉష్టమండలా 
లకు చెందిన వృక్షజాతులను గమనించవచ్చును. 
శీ తలపు ఎడారులలో ఎదిగే మొక్కలు (ప్రమాదకర 
మైన శీతాకాలపు స్థితి పైన ఆధారపడి ఉంటాయి. 
బురదనీటి సంబంధపు వృక్షసంపద సముదపు 
నీటిపోటులో ఉండే వృక్ష సంపద, ఇసుక 
దిబ్బల సంపదతోకూడి ఉంటుంది. ఎడారి ఆవరణ 
స్థితులలో దిగుబడి అల్పము, జలాభావస్థితితో 
అఆధికకాలము ఉండుటచేత ఎడారి [పాంతాలలో 
వృక్షసంపద యొక్క అభివృద్ధి రేటు ఆత్యల్పముగా 
ఉన్నందున, కర్చునపుపదార్థపవు దిగుబడి స్వల్పంగా 
ఉంటుంది, 


భారతదేశంలో ఎడారులు ముఖ్యంగా పంజాబు, 
రాజస్థాన్‌, కచ్‌, ఉత్తర గుజరాత్‌ మొదలగు 
|పాంతాలలో ఉన్నాయి. జలాభావ, అర్థ ఎడారి 
వృక్ష సంపదలను ఈ [పాంతాలలో గమనింపవచ్చు. 
ఈ పదేళాలలో సంవత్సర వర్షపాతము 200మి.మీ 
మించి ఉండదు. మృ త్రికస్వభావము మారుతూ 
ఉంటుంది. ఆధికంగా ఇసుక, కంకర రాళ్లతో 
కూడిన [ప్రదేశాలను గమనింపవచ్చు. ఈ (పదెళా 
లలో వృక్షాలు చాల కొద్దిగా ' ఉంటాయి, వాటి 
పెరుగుదల గిడసబారి ఉంటుంది. ఈ [పాంతాలలో 
ఎదిగే మొక్కలు జలాభావాన్ని తప్పించుకోవటం, 
సహించుట, ఎదుర్కొనడం మొదలైన (ప్రక్రియ 
లలో ఆరితేరి ఉంటాయి. ఎడారి పాంతాలలోని 
వృక్షాలు, లోతైన పాంతాలలోని అంతర్జలమును 
(గహించుటకై పొడవైన మూలవ్యవస్థను పెంపొం 
దించుకొంటాయి. ఆకాసియా, ఆరాలవికా, పాప్యు 
లస్‌ య్యూఫాబ్టికా, పోసోపిస్‌ సెసిజీరా, టామరిక్స్‌ 
డయోకా, కాపొరిన్‌ ఎవిల్టా, మొదలగు వృక్షాలు 


[ప్రబలంగా విసరణ చెంది ఉంటాయి. పొదలతో 
కూడిన ఎడారిమొక ,_లను కూడా గమనింప 
వచ్చును, కలో టాపిస్‌ పొసిరా, ఆగేప్‌ ఆమెరికానా, 
ఒపనేషియా డిల్లీనై, జిజిఫన్‌ కుములేరియా [ప్రబల 
మెనవిగా భావింపవచ్చు. ఆర్డి మోన్‌ మెక్సికానా, 
కార్జామస్‌ 'టెంక్షోరియస్‌, సోలానామ్‌ న్రైగమ్‌, 
సోజాంథోకార్పమ్‌, (టిబ్యులస్‌ వెెరెస్ట్రిస్‌ మున్నగు 
గుల్మాలను కూడ గమనింపవచ్చు. గుల్మాకారపు 
మొక్కలు అన్నీ అల్పకాలిక మైనవని గమనించాలి. 
సమశీతోష్టపు అరణ్యాలు : 

ఈ ఆడవులు సాధారణంగా 5000 అడుగుల 
కంటె ఎత్తైన కొండలలో ఉంటాయి. వీటిని 
షోలాలు అనికూడా ఆంటారు. ఆన్ని రకాల వృక్షాలు, . 
పొదలు, గుల్మాకారపు మొక్కలతో వృక్ష సంపద 
కూడి ఉంటుంది. వృక్షాల కాండాలు సామాన్యంగా 
వృతోపబీవులై న మాస్‌ మొక్కలతోను ఇతర 
లయేన్‌లతోను, ఫెరన్‌లతోనూ కప్పబడి ఉంటాయి. 
ఇక్కడి వృక్షాలలో అఆక్షోకార్బ్పన్‌ హిర్ఫూటా, 
హోపియా, సల్మారియా మలబారికా మున్నగునవి 
చెప్పుకోదగినవి. పొదలతో కూడిన వృక్ష 
సంపదలో ముఖ్యంగా పాపిలియొనేసి, రూబియేని, 
అకాంథేసి, కుటుంబాలకు చెందినవి ఉంటాము 
మొక్క్టాలు కంపోసి ష్మేగామినే, 
రూబియేసి, లెగూమినేసి, కుటుంబాలకు చెందినవిగా 
ఉంటాయి. అనేక ఫెరన్‌లు, ముఖ్యంగా పాలిపొడి 
యేసి కుటుంబానికి చెందినవి, సెలాడినెల్లా మొద 
లగునవీ కూడా ఉంటాయి. 


గుల్మాకారపు 


శృంగాకార వృకారణ్యాలు : 

శృంగాకార వృషారణ్యాలలో వృక్షసంపద 
ముఖ్యంగా శృంగాకార వృషాలలో కూడి వుంటుంది, 
భారత దేశంలో శృంగాకార వృక్షసంపద సమశీతోష్ట 
హిమాలయాలలో 2000 నుండి 4000 వేల మీట 


రుల ఎత్తుగల [ప్రాంతాలలో వ్యాపించి ఉన్నది, 
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ఇక్కడి వృక్షసంపదలో రెండురకాల వృక్షాలను 
గమనింపవచ్చు: 1. వెడల్లైన పతాలుగల వృక్షాలు. 
ఉదాహరణ: కిరన్‌, ఆల్మన్‌. 2. క్ఫంగాకార పు 
వృక్షాలు. ఉదా :-- క్యుఫెనెస్‌, పెనస్‌; వీటిలో 
ఆకులు సూనులవంటి ప్యతాలుగా ఉంటాము; ఇవి 
[ప్రబలంగా కనబడుతాయి. వృక్షసంపద పెరిగే 
మృత్తిక పొడిగా ఉంటుంది; దాదాపు ఎడారి 
మొక్కల లక్షణాలను చూపుతుంది. శృంగాకార 
వృక్ష సముదాయాలలో పెసియా, పైనస్‌, జూని 
'పెరస్‌, నూగా, ఏబిన్స్‌ మున్నగునవి ఉంటాయి. 
వీటితోబాటు పొదలు, చిన్నపొదలు ఎన్నోకూడి 
ఉంటాయి. కొన్ని శృంగాకార వృక్షాలు స్వచ్చ 


మైన సంఘాలుగాకూడ ఏర్పడతాయి. ఎక్కువ 


మేరకు కృంగాకారపు వృక్షాలు తక్కు వకాంతి 
సీడలోనే పెరుగుతాయి. హ్యేఠగాకోర వృషాల[కింద 
పెరిగే వృక్షసముదాయము చాల తక్కువగా 
ఉంటుంది. 


నీటిపరిసర ఆవరణ వ్యవస్ట : 
సముదాలలోను, సముదతీర |పాంతాలలోను, 
సము ద్రవునీటి పాటు పోటులతో ఏర్పడ్డ బురద 
నేలలోను, నదులఒడ్డుమీదను, మంచినీటి మైదానాల 
లోను గల వృక్షసంపదలను కుప్తంగా పరిశీలించె 
దము. నది ఓడ్డుమిదగల వృక్షసముదాయాలు 
అప్పుడపుడు వరదలకు గురిఆవుతు ఉంటాయి. 
నదీతీరపు |పాంతపు అడవులలో అకేసియా ఆరా 
బికా, పాపులస్‌ యూ ఫాటికా, డాల్బెర్టి 
యా పిస్పూ మున్నగు వృక్షాలు కనబడుతాయి. 
సమ్ముద [పాంతములలో రై జోఫోరా, సొనెరేషియా, 
సిరియాప్స్‌, ఆవిసేనియా ఎజిసిరాస్‌ మున్నగునవి 
కూడి ఉంటాయి. నదిముఖ _ | పదేకాలలో 
మాం[గూవ్‌ చెట్ట అడవులు కానవస్తాయి. ఇటువంటి 
అడవులలో వృక్షాలు పొట్టిగాఉండి, పెద్ద పొదలుగా, 
దట్టంగా ఆలుముకొనిపోయి ఉంటాయి, ఇక్కడి 
మృ తిక పోటుపాట్టతో చేరిన మెత్తని బురద 
వలె వుంటుంది. మాం[గూవ్‌ మొక్కల స్వరూప 


లక్షణాలు దాదాపు ఎడారి మొక్కల లక్షణాంను 
పోలి ఉంటాయి. శాతంగా ఎండి పోకుండా 
ఉండే కొలనులలో, సరస్సులలో (పత్యేక మెన వృక్ష 
సముదాయమును సాధారణంగా గమనింపవచ్చు. 
కొన్ని మొక్కలు కలని ఆంచులవద్ద, మరికొన్ని 
నీటిలో అవలంబిత మై, మరికొన్ని కొలను అడుగు 
భాగాన వేళ్ళతో అంటి పెట్టుకొని మునిగిఉంటాయి, 
యివేగాక వేళ్ళతో అంటి పెట్టుకొని, వాటి ప్మతాలను 
సీటిపెన తేలేటట్లు చేయడం మొదలగు లక్షణాలను 
గమనింపవచ్చు, కొన్ని మొక్కలు ఉభ యజీవు 
లుగా పెరుగుతూ ఉంటాయి; తేమగల భూమిమీదా, 
నీటిపైన తేలుతూ జీవించే శ క్రసికల్లి ఉంటాయి. 


టుం డాలు : టుం| డాలు సాధారణంగా ఎత్తెన 


కొండలమీద టింబర్‌ లైన్‌ను మించి see. 
టుండా పాంతాలలో మృత్తిక బాగ్‌ పేట్‌లుగాను, 
(బైెన్‌లోమ్‌లుగాను, లేదా రాతి [ పదేశాలుగాను, 
లేక కంకరతోకూడిన ఇసుక |పాంతాలుగాను 
ఉంటుంది. ఆర్కిటిక్‌, ఆల్పెన్‌ టుండాలు మృ త్తి 


కను వివిధ రకాలుగా హూవుతాయు: ఇటువంటి పరి 
స్థితులలో ఇచటిభూమి చెట్టతో కాక, గుల్మాకారపు 
మొక్క_లు, పచ్చిక, సెడ్డ్‌, లై కెన్‌లతోనూ, నీటితో 
నెన మృ త్రికతోనూ కప్పబడి ఉంటుండి, సాధార 
ణంగా బురదనీటి మెదానాలలో ఈ వృక్ష సంపదను 
గమనించగలము.భారతదేశంలోని హిమాలయాలలో 
ఆల్పెన్‌ వృక్షసముదాయమును లిళ00 నుండి 5000 
మీటర్ల ఎత్తు పదేశాలలో చూడగలము. 
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డా॥ జె, వి, శ్రీనివాసరావు, 


90. వృత సంపద పై పరిసరాల, మనుష్యుల జోక్యము 


వృక్ష సంపదమీద పరిసరాల సంబంధమైన, 
మనుష్య సంబంధ మైన జోక్యములవల్ల చెప్పుకో 
దగినంత మార్పులు కలుగుతాయి. పరిసరాలలో 
నుండు మనుష్యుల యొక్క, మొక్కల యొక్క 
పభావాన్నే సాధారణంగా జీవసంబంధ 
[ప్రభావంగా పరిగణిసారు. ఇది (పత్యక్షంగాగా స 
పరోక్షంగా గానీ ఉండి, కొన్ని విషయాలలో లాభా 
దాయకంగానూ, మరికొన్ని విషయాలలో నష్ట 
కరంగానూ పరిణమిస్తుంది. 


పరిసర పాంతాల [పభావంచేత వృక్ష సంపద 
నుండి లిట్టర్‌ ఉత్పన్న మగుట, తిరిగి విచ్చిన్న 
కారుల సాయంతో లిట్టర్‌ విభిన్నతనొంది ఆ 
మృ తికలో కర్చనపు పదార్థాల పెరుగుదలనూ, 
తత్ఫలితంగా జీవ, భౌమిక రసాయ2క వలయాలు 
మార్పుచెంది వృక్షసంపద యొక్క వృద్ధిని సియం 
[తించుటనూ గమనింపదగును. మనుష్య సంబంధ 
మైన పభావంచేత ఒక్కౌా-క్క_పుడు వనమే నిర్మూ 
లన మవుతుంది. ఈ |పభావాన్ని అనేక విధాలుగా 
చూడ వచ్చు. ఆవరణ వ్యవస్థలకూ స్థానిక జంతువు 
లకూ మధ్యఉండే పరస్పర చర్యలు, వృక్ష సంపద 
పెన మానవుని ప్రభావాలు చెప్పుకోదగినవి. మాన 
వుని నిత్యజీవితావసరాలకు, అనగా ఇండ్లు కట్టు 
కొనుటకూ, ఇంధనపు అవసరాలకూ, సాగుబడికీ, 
సాధారణంగా అడవులలోని వృశాలను నరకటం, 
పడగొట్టడం మొదలగు నిర్మూలన |కియలు జరు 
గుట మనము గమనిస్తూనే ఉంటాము. ఈ చర్యల 
మూలంగా ఆవరణ వ్యవస్థలకు తీరనినష్టం వాటిల్లు 
తుంది. మానవుని చర్యలవల్ల సంరక్షణ కల్గిన 
ఆడవులలో తెలిసియో, తెలియకో వెలుగుచున్న 
అగ్గిపుల్లను పడవేసినచో అది భూమిఉపరితలంమీద 
ఉండే వృక్ష సంపదను సంపూర్ణంగా ధ్యంసం 


చేయడానికి కారణభూతం కావచ్చు. తత్పలితంగా 
ఆవరణ వ్యవస్థలలో తాత్సా_లికంగానైనా లెదా 
శాశ్వతంగానై నౌ ఏవైనా మార్పులు సంభవించే 
అవకాశముంది సాధారణంగా అగ్ని వ్యాపించడం 
వివిధ రకాలుగా ఉంటుంది. అగ్ని, భూమి ఉపరి 
తలంమీదనే వ్యాపించి ఆగ్ని జ్యాలలు సాధారణంగా 
లిట్టర్‌నూ, గుల్మాలను, కొద్దిపాటి పౌదలను, 
వృక్షముల కాండపు అడుగుభాగాలను తగలబెట్టుట 
ఆండ రెరిగిన విషయము. ఇట్టి అగ్నిని ఉపరితల 
ఆగ్ని అంటారు. దీనివల్ల భూమి ఉపరితలంమీద 
దట్టమైన లిట్టర్‌ లేసయెడల సాధారణంగా వృక్షాల 
వేరులభాగం ఈ [పభావానికి లోనవుతుంది. కాని, 
దట్టమైన వృక్ష సంపదగల [పదేళాలలో అగ్ని,ఒక 
వృక్షపు పందిరినుండి వేరొక వృక్షపు పందిరికి 
(పాకడం జరిగి, వృక్షపు పందిరి సమూలంగా 
దగ్గమై పోతుంది. ఈ రకమైన అగ్గిని వందిరిఅగ్సి 
అంటారు దీని (పభావంచేత వృక్ష సంపద సంపూ 
ర్జంగా దగ్గమైెపోయే అవకాశముంది. కాని భూమి 
ఉపరితలంమీద గనక తగిన తేమ ఉండినయెడల, 
భూమిలో నుుడెడి వేరులు యితర అంగాలు, 
భూమిలో ఉంచబడ్డ విత్తనాలు ఈ ఆగ్ని బారినుండి 
తొలగింప బడతాయి. భూమి ఉపరితలంమీద కర్భ 
నవు పదార్థాలు బహుదట్టంగా ఊండి, తగిన తేమ 
ఉన్నచో, అలాంటి [ప్రదేశాలలో అగ్గి సాధారణంగా 
జ్వాలల రూపంతోగాక ధూమమువలె నెమ్మదిగా 
రగులుతూ ఊండి, చివరకు మండునట్టి ఇంధ నాన్ని 
ఉత్పన్న మొందిస్తుంది. ఈ విధంగా ఉత్పన్నమైన 
వేడిమికి పరిసర [ప్రాంతాలలోని ఎఐడిపోయిన శిథి 
లాలు బహు సులువుగా మండునట్టు చేయడానికి 
ఈ అగ్గి దోహదము చేస్తుంది. ఈ రకమైన ఆగ్గిని 
“భాౌమాగ్ని” అంటారు. సర్వసాధారణంగా అగ్గి 
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వ్యాపించినపుడు మొక్కలు పూర్తిగా ధ్యంసమయ్యే 
అవకాశముంది. కాని కొన్ని సమయాలలో అగ్గి 
రకాన్నిబట్టి మొక ,-ల వేరులు, కొమ్మలు, తక్కిన 
భాగాలు మార్పుచెందక, తిరిగి అనుకూల పరిస్థితు 
లలో పెరిగి కొత్త మొక్కలుగా ఉవృవించుటను 
గమనిస్తూనే ఉంటాము. సాధారణంగా పర్వత 
[పాంకాలలో వాలునేలలమీద అటవీ శాఖవారు 
అగ్నిని వ్యాపింపచేస్తారు. పర్వతాల వాలు |పదేశా 
లటో పచ్చగడ్డి ఎండిపోయి, వేసవికాలంలో తిరిగి 
చిగురించడానికి సిద్ధంగా ఉంటుంది, సామాన్యంగా 
వేసవిముందుగా, ఆపదేశాలలో అగ్గిముట్టంచి ఎండి 
పోయిన దానినంతా నిర్మూలించితే, అటుల దగ్గ 
మైన |పదేశాలలో, వేసవిలో పడే వర్షాధారముచే 
సాధారణంగా పచ్చిగడ్డి బహు త్వరితగతిని పెరిగి 
పశువుల |గాసానికి బాగా ఉపయోగపడుతుంది. 
మానవుడు ముట్టించే అగ్ని, భూమి ఉపరితలంమీద 
ఉన్న అవాంఛనీయమైన కర్బన శిధిలాలను 
సమూలంగా నిర్మూలిస్తుంది. ఈ విధంగా ఏర్పడ్డ 
పచ్చి కబయళ్ళమీద పశువులు మేయడం (పారంభి 
సాయి. పశువుల రకాలనుబట్టి వాటి ఆహారములలో 
మార్పు గమనింపవచ్చు. (గామాలలో సాధారణంగా 
పశుసంపద మిక్కిలి అధికంగా ఉండటంచే [గామ 
స్టులు పశువులను, వారి గడ్డి వీడులలోనికి లేదా 
ఆడవులలోకి పంపుతారు. సాధారణంగా గొ రెలు, 
గేదెలు, ఎద్దులు, ఆవులు మున్నగునవి పచ్చగడ్డిని 
పూ ర్రిగా భూమిఉపరితలం మీదవరకు తినివేస్తాయి. 
కొన్ని సమయాలలో వేళ్ళతోసహా తినడంకూడ 
జరుగుతుంది. కాని ఒంటె, మేక, లేళ్ళు మొద 
లెనవి లేత కొమ్మలను, చిన్న పొదలను, వృక్షాల 
కొమ్మలమీద ఉండే ఆకులను మాతము తిని 
జీవించగల్లుతొయి, ఆయితే ఏనుగులు, బైసన్‌ 
(కారెనుము) మొదలగు పెద్ద జంతువులు మొక్క 
లను, వృక్షాలను సమూలంగా పెకలించి వాటి 
కవసరమైన భాగాలను తిని మిగిలినవాటిని పార 


వేసాయి. ఈ విధంగా మానవునీ అధ్వర్యంలో 
కూడా వృష సంపద చాలవరకు నాశనమై పోయి 
చిన్న జంతువులు మేయటంలో ఏకవార్షికాలు 
పూరిగా అదృళ్యమ పోవుటకూడ జరుగుతుంది. 
మానవుడు తెలిసో తెలియకో గడ్డి వీడుల 
లోనికి పదే పదే పకువులను మేతకొరకు 
పంపినచో, ఆ పొలాలలోని మృ త్తికలో వాయు 
పసరణ తగ్గి, మృత్తికను దట్టంగా గట్టిగాచెసి, 
చివరకు పంటలు పెరగడానికి వీలు కాకుండ చేసే 
అవకాశముంది. పశుసంపద _ (పవేశించడానికి 
వీలుగా ఉండే అడవులు మొదట పొదలతో 
కూడుకున్న వృక్ష సంపదగా మారి చివరకు 
పచ్చిక బయళ్లగా తయారైపోతాయి. _ పచ్చిక 
బయళ్ళలో కూడా పశువులు ఆతిగా మేయడం 
వల్ల, గడ్డి వెరగడానికి సరిఆయినంత 
వ్యవధి లేక పోవుటచేత, వూ రిగా వృక్షసంపద 
నొశనమొంది ఎడారి ప్రాంతాలుగా మారిపోయ 
అవకాశము కలుగుతుంది. కాబట్టి కొన్ని పాంతా 
లలో మేతకై జంతువులను అడవులలో నికి 
(ప్రవేశింప చేయుటను చట్టవిరుద్ధమని తెలియజేస్తూ 
ఉంటారు. ఎక్కువగా పశువులను అడవులలోకి, 
పచ్చిక బయళ్ళలోకి (ప్రవేశింప చేసినచో, ఈ 
జంతువులచే విసర్జింపబడిన మలంచే కూడా కొన్ని 
మొక్కలు నాళశనమైపోయి, వాటి రూపాలను 
పోగొట్టుకుంటాయి. సేకశంచే ఇష్టపడే మొకగాలు 
మాతమె ఆ (పదేళాలలో నిలదొక్కుకొని, పేడను 
అసహ్యాంచుకొనే మొక్కలు అదృశ్యమై పొతాయి. 
వేడ వేయబడ్డ (పదేశాలచుట్టూ కూడా విపరీతంగా 
వీటిల్సు (పేడబు గలు) అనే కీటకాలు వృద్ధిచెంది 
చాలా మేరకు నష్టాన్ని కూడా కల్గిస్తాయి. మనుష్య 
సంబంధమైన జోక్యములవల్లనే వివిధ రకాలైన 
నష్టాలు ఈ విధంగా కలుగుతాయి. కాని చాలా 
వరకు వృక్షసంపద లాభాన్నికూడా అ జోక్యంవల్ల 
హోందుతుంది. చాల మేరకు మొక్కలు వాటిపరాగ 
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సంపర్క కోసం కిటకాలమీద, అనేక రకాల 
పక్షుల మీద జంతువుల మీద ఆధారపడి ఉన్నాయి. 
జిల్లేడు, మరి, ఆర్బి-డ్‌లలో పరాగ సంపర్కము 
(పత్మేకమైన కీటకాలద్యారా జరుగుతుంది.కీటకాలు, 
జంతువులు, పక్షులు, మాత్రమే గాక మానవుడు 
కూడా మొక్కల కృతిమ పరాగ సంపర్కంలో 
పాల్గొంటున్నాడు. దీని వల్లనే అధిక దిగుబడి నిచ్చు 
రకాలనూ, వ్యాధి నిరోధకత కల్గిన మొక్క లనూ, 
ఉత్పత్తి చేయడంలో మానవుడు తోడ్పడుచున్నాడు. 
ఫలాల, విత్తనాల, సిద్దబీజాల విస్తరణకు కూడా 
పక్షులున యితర జంతువులును తోడ్పడుచున్నాయి. 
మొక్కల [పవాసంలో జంతువులు, _పధాన పాతను 
వహిస్తాయి. 
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91. బీవ వాతావరణ శాస్త్రము 


భూమికి కొన్ని కిలోమీటర్ణ ఎత్తువరకు విస్త 
తంగా వ్యాపించి ఉన్న వాతావరణ స్వరూప స్వభా 
పొలి గురించిన శాస్తా9న్ని వాతావరణ కా(న్రయు 
(Meteorology) ఆని అంటారు శాస్త్ర విజ్ఞానం 
త్వరితగతిని అభివృద్ధిని సాధిస్తున్న ఈనాడు వాతా 
వరణ కా స్ర్రజ్ఞులు తమ పరిశీలనలను జీవులకు 
కూడా ఆనువ ర్తింప జేశారు, ముఖ్యంగా వ్యవసాయ 
రంగంలో వారు జరిపిన కృషి ఎంతో (ప్రశంస 
సీయము. వాతావరణ శాస్త్రజ్ఞులు వ్యవసాయ 
రంగంలో కొన్ని (పత్యేక సమస్యలకు తమ పరి 
శీ లనలను పరిమితం చేసుకొన్నప్పుడు, భూమి 
ఉపరిభాగమునుండి రెండు మీటర్ల ఎత్తువరకు 
ఉండే వాతావరణంలోగల మార్పులకు ఎక్కువ 
(పాధాన్యం ఇచ్చారు. కనుక వాతావరణంలోని 
దిగువ పొరలను గూర్చి వివరణ చేసే శాస్త్ర 
భాగాన్ని నూజ్య వాతావరణ లొ(స్త్రము (Micro- 


climatology) అంటారు ఈ సూక్ష్మ వాతా 
వరణంలో జంతు వర్గానికి, వృక్ష వర్గానికి చెందిన 
అనేకములై_న జీవులు మనుగడ సాగిస్తున్నాయి. 
ఈ జీవులకూ వాటిచుట్టూ వున్న వాతావరణానిక్రీ 
మధ్యవున్న సంబంధాన్ని గురించి తెలిపే శాస్త్రాన్ని 
జీవ వాతావరణ కొ(న్ర్రము (Biometeorology) 
అంటారు. 


వాతావరణ శాస్తా9న్ని జీవులకు పరిసరా 
లకుగల సంబంధాన్ని బట్టి, వ్యవసాయ వాతావరణ 
శాస్త్రములో అటవీవాతావరణ శాస్త్రము, కాలుష్య 
( ఏర్‌ పొల్యూషన్‌ ) వాతావరణ  కాస్త్రము, 
మంచినీటి జీవాల 
శిల్పకళా వాతావరణ శాస్త్రము (Architectural 
Metecrology) అను కొన్ని కొత్త కొత కాఖలను 
ఇటీవలి కా స్త్రజ్జులు గు ర్రించారు. జీవ వాతావరణ 
శాస్త్రము మిగిలిన కాస్తా9లతో సన్నిహిత సంబం 
ధము కలిగిఉన్నది, 


వాతావరణ శాస్త్రము, 


498 విజ్ఞానదీపిక I 


ధాన్యాలను పండించు వ్యవసాయదారుడు, 
పండ్ల చెట్లను పెంచు రైతులు, అటవీ జీవనులు, 
ఉద్యానవన కృషీవలులు తాము పనిచేసే చిన్న 
[పాంతపు వాతావరణమునకు సంబంధించిన 
జ్ఞానము అనగా సూక్ష్మ వాతావరణ జ్ఞానము లేనిదే 
తాము పండించవలసిన రకములనుగాని, తాము 
వెంచవలసిన జంతువులనుగానిి తాముఆవలందింప 
వలసిన కృషిపద్ధతులనుగాని నిర్ణయించుకొన 
జాలరు. మొక్కలను, జంతువులను, పెంచునపుడు 
సూక్ష్మవాతావరణ శాస్త్ర నిర్జేకములకు అనుగుణంగా 
వాటి న్థలనిర్ణయ ము జరుగుతుంది. పూనాలోని 
భారత (పభుత్వ ఆధ్యర్యంలో ఉన్న కేంద వ్యవ 
సాయ వాతావరణ అవేక్షణ శాలలోను, మిగిలిన 
[పపంచదేళాల వాతావరణ అవేక్షణ కాలలలోను 
జరిగిన పరికోధనలవలన తాపపరివ ర్రనము (Heat 
transfer), ఆర్ద్రత, గాలి బాష్బీభవనము, కిరణ 
జన్య సంయోగకియ మొదలగు సూక్షవాతా 
వరణపు అంశములు బయలు| పడేశ ములో కంటె 
పంటచేలలోను తోటలలోను విలక్షణమైన 
మార్పులు పొందుచున్నవని తేలినది. 


శ కి బడెటు : శ కిబడెటు (ఎనర్జీబ డ్జెట్టు) 
ఎట డల ఉత్‌ ల్రప్రరు జ జల 
ఆనే భావనను డి. ఎమ్‌. గేట్సు. డి. హెచ్‌. 
మిల్లర్‌, డబ్బు. పి. తార అను కా స్ర్రజ్ఞులు సవివ 
రంగా విశదీకరించారు. ఒక వ్యవస్థలో శ క్రి బయ 
టకు విడుదల చేయబడటంగానీ, లేక [గహింప 
బడటంగానీ జరిగినప్పుడు శ కి ఖర్చు చేయబడటం 
గానీ నిలవ చేయబడటంగానీ జరుగుతుంది. ఆటు 
వంటి సందర్భాలలో శ కి పవావాగతిలో జరిగే 


ఆదాయ వ్యయ సూచికను శక్రిబడ్జెట్టు ఆని. 


ఆంటారు. ఇందువలన (పత్యేక మైన భౌతిక వాతా 
వాతావరణంలో బీవి ఎలా మనుగడ సాధిస్తుందనే 
విషయాన్ని సులభంగా అవగహన చేసుకోవచ్చు, 
ఉష్ణ వికిరణమువలన వహనకియాసంవహ 
నమ్ము గుప్త ఊష్ట పరివ ర్రనము (Latent heat 


transfer) వలన కలుగు, వివిధ రకములె న శక్తీ 
పరివ ర్రనములను పరిశీలించి మనము ఈ [కింది వధ 
ముగా శ క్తి బడ్లెట్టునందలి మూచసూతమును 
వివరణ చేయవచ్చును; (5 క్‌. క్ర 4 (1, fh Ly) 
+ (H,TH) + (ETE) +M=0 


= హస్వ తరంగ వికిరణము (Short wave 
Radiation) 


L = దీర్హ తరంగ వికిరణము (Long wave 
Radiation). 

H = వహనక్రియ, సంవహనము,  కీతిజ 
సమాంతరము వలనకలుగు సునిశితమైన ఉష్ణ 
పరివర్త నం 


E = గుప్రోన్ష పరివర్తనం. 


M = ఒక వ్యవస్థలో శక్తి దాచబడటం, ఉప 
యోగ పరచడం. 


i = లోపలికి [పసరించడం, 
0 = బయటకి పంపడం. 


ఈ శ_ిబడ్డెట్టు అనేభావన ఒక వాతావరణంలో 
పెరిగే జీవుల శరీరధర్మ |పకృతులను విశదీ 
కరించుటకు ఉపకరిస్తుంది.ఉదాహరణకు కిరణజన్య 
సంయోగ। క్రియలో బయటనుండి [(గహింపబడిన 
సౌరళ క్రి ఉద్భిజ్ఞాలలో కార్బో హై వేట్‌ లు, 
|పోటీనులు, కొవ్వుల రూప-లో పొందుపరుపబడి, 
వాటిలో కొంతభాగము క్వాస్మకియద్వారా బయటకు 
విడుదల చేయబడుతుంది. 


వాతొవరణము-వంటలు : ఒక పంట పొంత 
ములో ఉన్న సూక్ష్మ వాతావరణ స్వభావము 
ఆ పంటయొక్క_ మొక్కల సాందత, పత సము 
దాయ బాహుళ్యము, వితాన లక్షణము (Nature 


| 
of canopy), నేలలోని ఆర్ద్రత (Humidity) 
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మొదలై న వాటిమీద ఆధారపడి ఉండును. బయలు 
(పదేశమ.లలోను, విడివిడిగా విత్తనములు చల్లిన 
చేలలోను గాలియొక తాపకమంలో దై నిక వ్యత్యా 
సము ఎక్కువగా ఉంటుంది.దినితో పోల్చిచూ స్తే నీటి 
ఆవిరి ఒ త్తిడుల మధ్యన ఉన్న వ్యత్యాసము చాల 
తక్కువ, నీటిపారుదల పంటలలో దైనిక తాప 
క్రమాల వ్యత్యాసం తగ్గుట, సీటీ ఆవిరిలో వ్యత్యా 
సం పెరుగుట సాధారణంగా జరుగుతుంది. దట్టంగా 
పెరిగిన పంటల పొలాలలోనికీ దట్టమైన అడవుల 
లోపలి భాగానికి వెలుతురు ఎక్కువగా (వవేశించ 
డాసికి వీల్లేక పోవడంచేత అక్కడ తాపషకమం, 
వాతార్ద్రత స్థిరముగా ఉండుట గమనింపతగినది. 
సివలన అట్టి పంటగానీ, అడవులలో చెట్టుగానీ 
వాతావరణమును తాము ఏర్పరచుకొంటాయి. పెన 
బయలునగల వాతావరణము దానిపై ఎక్కువ 
(పాబల్యము కలిగి ఉండదు. విలక్షణమైన భౌతిక 
రచన కారణంగా కొన్ని మొక్కలు బలమైన గాలికి 
తట్టుకొని నిలువగల శక్తినీ ఆ గాలివేగాన్ని, 
బలాన్ని తగ్గించు శక్రిసి కూడా కలిగి ఉంటాయి. 
అలాంటి మొక్కల్ని పెంచి గాలి వీచే దిక్కుకు 
ఎదురుగా వాయు నిరోధ, శేణులను ఏర్పాటు చేస్తు 
న్నారు. గాలి తాకిడికి తట్టుకోలేని మొక్కల్ని ఈ 
రక్షణ |శేణులు కాపాడతాయి. 


బాష్పీభవనము 

ఏడాది పొడుగునా ఆన్ని బుతువుల్లోను నేల 
లోని నీరు కొంత ఆవిరిరూపమన వాతావరణపు 
పైపొరల్డోకి పోతూఊంటుంది. ఎంత [ప్రమా 
ణము నీరు ఇలా హరించి పోతుందన్న విషయం, 
నేలపైని వ్యాపించే వాతావరణంలోని పొడిత నాన్ని 
వాతావరణంలోని 
ఒక అంశమైన ఈ ోబాష్బీభవనము” మీద 
తాప క్రమము, వాతార్డ9)ళ/Relative Humidity), 
గాలిపాటు, సూర్యకాంతి మొదలై నవాటి (పభావ 


బట్టి ఆధారపడి ఉంటుండి. 


ముంటుంది. దినమంతటిలళో నేల అత్యధికముగా 
వేడెక్కి. ఉండు మధ్యాహ్నసమయంలో కూడా 
నేలనుండి 120సెం మీ. ఎత్తువరకు, ఎతుతోపాటుగ 
బాష్పీభివనపు రేటు కూడా పెరుగుతుందని 
పరికోధనల వలన స్పష్టమైంది. 


నేలలోని చెమ్మ, ఆవిరిగా మారుటనలన ఏర్పడు 
బామ్పిభవనము ఒకటే కాకుండా, దానితోపాటు 
మొక్కల పతరం,ధాలద్యారా బయటకు వదలు 
సిటిఆవిరి కూడా కలసి ఏర్పడు మొత్తపు బాష్టీ 
భవనమును ఖచ్చితముగా కొలవడం మొక్కల 
సూక్ష్మ వాతావరణాన్ని నిర్ణయించడంలో ఎక్కువ 
(ప్రయోజనకారిగా ఉండగలదని నేటి జీవవాతావరణ 
కాస్త్రజ్జుల భావన. నేలలోని చెమ్మ, ఆవిరి 
కావడం కేవలం భౌతిక |పకియకాగా, మొక్కలు 
నీటి ఆవిరిని పీల్చడం జీవశాస్త్ర (ప్రియ అయిన 
ప్పటికీ, ఈ రండు విధములైన నీటిఆవిరి 
నిర్వ ర్తించు పని ఒక్కటే; అది వాతావరణం 
లోని ఆర్జ 0తాంశమును సెంచడం. బయటి వాతా 
వరణముల [పథావం, ఈ రెండు విధానాల నీటి 
ఆవిరి మీద ఇంచుమించు ఒకేవిధంగా ఉంటుంది, 
పరిళోధనలవల్ల ఈ మొత్తం దాష్పిభవనపు రేటు 
వేరువేరు పంటలలో వేరువేరు విధాలుగా ఉంటుం 
దని తేలింది. గాలివేగము అత్యల్పంగానూ, 
వాతార్ట్రత అత్యధికంగానూ ఉండు తమలపాకు 
తోటలలో ఇది మిగిలిన పంట లన్నింటిలోకన్న 
తక్కు వగా ఉంటుంది. ఈ విషయంలో తమల 
పాకు తోటల తరువాత గణనలోనికి వచ్చునది 
చెజకు తోట. చెబుకు కూడా తరచు సీరుకట్టునట్టి, 
దట్టముగా పెరుగునట్టి పంట, _ ఎత్తుకోపాటుగా 
బాష్సీ భవనపు రేటుకూడా పెరుగు లక్షణము జొన్న 
పంటలో ఎక్కువగా వ్య క్త మైనది. 


వకపు (Drought) 
మొక్కలు ఆరోగ్యంగా ఏపుగా పెరగకానికి 
సీరు ఎంతైనా అవసరం. మొక్కలు భూమి 
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నుండి పీల్చుకొన్ననీటిలో చాల భాగాన్ని ఆవిరి 
రూపంలో తిరిగి ఆవి వదలి పెడతాయని ఇది 
వరకే ఒక వ్యాసములో చదువుకొన్నాము. 
ఈ సీరంతా నేలనుండి మొక్కలకు సరవరా 
కావడానికి పంటకు సరిపడు నీరు నేలలో గరిష్ట 
పరిమితిలో ఉండవలెను, మొక్కలు [గహించటం 
వల్లనే కాకుండా, నిరంతర భా షీభ వనముల పర్య 
వసానంగా [కమేణా నేలలోని ఆర్ద్రత హరించి 
పోయి, చివరకు *వర్‌ళి, అను గడ్డు స్థితి 
ఏర్పడి మొక్కలు వాడిపోవడం [పారంభిస్తాయి. 
వెంటనే నీరు సరఫరా చెయ్యక పోతే మొక 
శాశ్వతంగా వాడిపోతుంది. వరపు [ప్రమాదమును 
ఎదురొ్యానుటకు అవలంబించు పద్ధతులన్నింటిలోను 
నీరు కట్టుట ఒక్కటే మానవునకు చేతనైన తేలిక 
విధానము. కాని, మొక్కల ఆరోగ్యమైన పెరుగు 
దలకు ఎంత నీరు అవసర మయ్యేది స్పష్టంగా 
తెలియకపోతే ఎంత కనీసపు నీరు కట్టవలెననే 
విషయం నిర్ణయించడం సాధ్యంకాదు. సి, డబ్బ. 
లౌరనీ త్రై ఇటీయు, ఆయన సహచరులును 
కలిసి సాగించిన పెక్కు పరిశోధనలవలన 
కా స్త్రీ య పద్ధతిలో మొక్కలకు నీరుకట్టుటయును, 
ఎక్కువగానీ, తక్కువగానీ కాకుండా సరిగ్గా 
సరిపోవునంత నీరు పెట్టి, నీటిని పొదుపుగా వాడు 
కొనుటయును నేడు సాధ్యమైనవి. నీటి విషయమైన 
జమాఖర్చు పద్ధతి ఆని ఈ విధానానికి పేర్రు పెట్టిరి. 
దానిలో వర్షపునీటిని జమ పద్దుగాను, బాష్పీభవన 
మును ఖర్చు పద్దుగాను, నేలలో మిగిలి ఉండు 
చెమ్మను వానలేని కాలమున. వాడుక చేయుటకు 
ఉపయోగపడు ఒకవిధమైన నిల్వమొత్త ముగాను 
భావింతురు. ఈ పద్ధతి నుపయోగించి దెనికముగా 
గానీ, నెలవారీగాగానీ, మొక్కలకు ఎంతెంత 
నీరు కట్టవలెనో నిశ్చయముగా నిర్ణయింపవచ్చును. 
సీటీ వనరుల కనువుగా ఏ ఏ [పాంతాలలో J 
పంటలు పండించవచ్చునో నిర్ణయింపవీలుకలు గును, 


కిరణజన్య సంయోగ (కియ న 

మొక్క_లకూ వాతావరణాసికీ మధ్య సన్ని హిత 
సంబంధము, మొక్కలలో జరుగు కిరణజన్య 
సంయోగ క్రియవలన, తేటతెల్ల మౌతుంది. ఈ 


క్రియ, (పకృతిలో ముఖ్యమైన జీవరసాయన 
చర్య. ఈ ప|కియ మీదనే సకల జీవరాసులు 
(పత్యక్షంగాగానీ పకోక్షంగాగానీ ఆధారపడి 


ఉన్నాయి. ఆకుపచ్చని [ణాలు పుతహరితం 
సహాయంతో సౌరవికిరణ (50121 Radiation) 
లోని ఉష కి (Heat energy) ని |గహించి 
దానిని రసాయన క్ర (Chemical energy) గా 
మారుస్తాయి. దాని సహాయంతో మొక్క-లు (పకృ 
తలోని కార్బన్‌ డయా కై డును వేళ్ళద్వారా శోషిం 
చిన నీటితో సంయోగ పరచి, శక్రివంతమైన 
యౌగికాలను తయారు చేసాయి. అందువలన 
మొక్కలు పెరుగు వాతావరణంలో ఉన్న నీరు, 
be nee సౌరవికిరణ మొదలగు 
బాష్పకారకాలు, కి రణజన్యసంయోగ క్రియను [ప్రభా 
వితం చేసాయి. కిరణజన్య సంయోగ |కియలో 
సంవత్సరానికి దాదాపు 19 ౫ i010 ఓన్నుల కర్ప్చ 
నమ, కొర్భన్‌డయకై డ్‌ రూపంలో, వినియోగ 
పడుతుందని అంచనా వేశారు. దీసలో 90 శాతము 
సము; దములో నివసించే మొక్కలు (గహిస్తాయి. 
మిగిలిన 10 శాతంలో ? శాతము అఆడవులలోని 
మొక్కలద్వారానూ, శీ కాతము పంటమొక్కుల 
ద్వారాను నిలువ చేయబడుతుంది. సాధారణమైన 
కాంతి తీ వతగల ఉష్టో గత ఉన్నప్పటికీ, కార్బన్‌ 
డయాక్సైడ్‌ తక్కువగా ఉన్నప్పుడు కిరణజన్య 
సంయోగ, కియరేటు తక్కువగా ఉంటుంది, ఉష్ణ 
(గత కార్చన్‌డయాక్ష్రైడ్‌ |పకృతిలో వ 
కంగా లభించిన నప్పటి జోడి కాంతి తీ వత కనిష్ట ప 
మాణంలో లేనప్పుడు నిష్కాంతి చర్య చాల చాల 
తక్కువ రేటులో జరుగుతుంది. కిరణజన్య 
సంయోగ |కియలను పభావితంచేసే బావ్యాకార 
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కాలైన ఉష్టోగత, కార్బన్‌డయాక్సైడ్‌ గాఢత, 
కాంతిత్మీవత అనునవి ఆయా పరిస్థితులలో ఈ 
[కింది విధంగా ఉంటాయి. 

1. తక్కువ ఉష్ణోగత్క చాలినంత కాంతి, 
కార్బన్‌ డయాకె డ్‌ ఆల్‌ పెన్‌ వాతావరణంలో 
ఉంటాయి. 


బి తక్కువ కార్చన్‌ డయాక్సైడ్‌, ఎక్కువ 
ఉష్ణోగత, తీవతమమైన కాంతి, మొక్కజొన్న 
పంటవితానము (Canopy) పె ఉంటుంది. 

8. కార్బన్‌డయాక్సైడ్‌ గాఢత తగ్గి, తిరిగి 
అది వహన్యకియవలన పూరింపబడక, తక్కువ 
కాంతిత్మీవత కలిగి సాధారణ ఉష్టోగత ఉండటం 
అనేది సాధారణంగా అడవుల అడుగువితానంలోనూ 
పంటమొక్క్టాల మధ్యనూ ఉంటుంది. 


పంటమొక్క_లను నాది తీరును నిర్ణయం 
చెయ్యడం కూడా చాల ముఖ్యమైన విషయం; 
ఎందువలననగా పతముల అమరిక ఒక్కాక్కం 
జాతి మొక్కలలో ఒక్కాక్క విధానంలో కాండా 
నికి అమరి ఉంటుంది. దగ్గర దగ్గరగా పంట 
మొక్కలను నాటినర్లెతే పెన ఉన్న ఆకులు 
కింద వాటిని కప్పివెస్తాయి. ఈ కారణంచేత 
కిరణజన్య సంయోగ | కియ తగ్గటంవలన ఖనిజ 
పోషకాల కొరకు పోటిపడుటవలన  పంటదిగు 
బడి తగ్గిపోతుంది. కిరణజన్య సంయోగ కియ 
భూమిలో లభించే సిటిమీద కూడా ఆధారపడి 
ఉంటుంది. 


సూక్మ వాతావరణము 

(Micro climate) : 

ఎలుకలు, పాములు మొదలై న చలా రకెము 
లైన జంతువులు టొరియలలో టీవిస్తూం టాయి. 
బల్బులు, లెళ్లు మొదలై న కొన్ని జంతువులు రాళ్ళ 
పగుళ్ళలోనో, రాళ్ళ[కిందనో ఉంటాయి. చెట్ల 
బొరియలలో పక్షులు ఆవాసాలు ఏర్పరచు 
కొంటాయి. వృక్షోపజీవులు మహావ్వశాల కొమ్మ 


అపి ఉంటాము. 
| 


బొరియలలో, రాళ్ళపగుళ్ళలో ఉంటే ఉష్ణో 
గత, తేమ, వెలుతురు మొదలై న భౌతికఆంశాలు 
ఆ పాంతాలలో సాధారణంగా ఉండే పరిస్థితులకు 
కొంత భిన్నంగా ఉంటాయి. ఈ విధంగా ఒక 
బహుళ మైన ఆవాసంలో ఆనేక సూక్ష్మ నివాసాలు 
ఉండటం, వాటిలో సూక్ష్మ వాతావరణాలు ఏర్ప 
డటం శాస్త్రజ్ఞులు గమసించారు. 


సూక్ష్మ వాతావరణ సిద్ధాంతము ఇటీవల 
| పాముఖ్యానికి వచ్చింది. ఒకే చెట్టుపై ఏర్పడే 
సూక్షువాతావరణంలో వేర్వేరు జీవుల ంటాయి. 
ఉడతలు, తొండలు, పాములు మొదలైన జంతు 
వులు పగటి వేళలో చెట్టుకింద ఉంటూ, రాతి 
వేళలో చెట్టపైకి చేరుతాయి. నేల బొరియలలోని 
సూక్ష్మ వాతావరణంలో తేమ ఎక్కువగా ఉండ 
టమే, పగటివేళ ఎడారి జంతువులు అందు ఉండు 
టకు కారణము. 


సూక్ష్మ వాతావరణాలలోని పరిస్థి తులు కూడా 
ఎల్లప్పుడు ఒకే విధంగా ఉండవు. పరిసరాలలోని 
శీతోషసితులను, వర్షపాతాన్ని, ఇతర ఆంకాలను 
డథి షె 
అనుసరించి, సూక్ష్మ వాతావరణాలు కూడ 
మారుతూ ఉంటాయి. ఉదాహరణకు శరీకఉష్టాన్ని 
బటి జంతువులను రెండురకాలుగా విభజించవచ్చు. 
టట 
పక్షులలో, శీరదాలలో శరీర ఉష్ణో (గత స్థిరంగా 
ఉంటుంది, ఈ సక శేరుకాలను తుల్యోష్టక 
(Homothermic) జంతువులు ఆంటారు. శరీర 
ఉష్ణోగతను కమపరచి, స్థిరంగా ఊంచెటందుకు, 
తులోషక జంతువుల ఈకలు, స్వేద గంథుఖు, 
లిపి 
వెంటుకలు మొదలై న పత్యేక పు వసతులు 
ఊంటాయి. పక్షులు, క్షీరదాలు తప్ప అన్ని రకాల 
సకశేరుకాలున్ను, అక శేరుకాలున్ను పరివ ర్తకోష్టక 
(Poikilothermic, జంతువులు; అంటే వీటి శరీ 
కోషం పరిసరాల ఉష్టో గతలోని భేదాలను బటి 
వా (3 రు 
మారుతూ ఉంటుంది, 
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చీడలు _ పంట తెగుళ్ళు : 

పంటలు దిగుబడి మీద వాతావరణము [పత్యక్ష 
[పభావాల్నికాక పరోక్ష [పభావాల్ని కూడా నెరప 
గలదు. చీడలు, తెగుళ్ళు ఆరంభమగుట, వర్శిల్దుట 
కూడ సూక్ష్మ వాతావరణ (ప్రభావము వల్లనే 
జరుగుతుంది. మొక్కల మధ్య నున్న సూక్ష్మ 
వాతావరణంలోగల సన్నని పిటి పొరల నాధారంగా 
తీసుకొని సూక్ష్మజీవులు నివసిసాయి. ఈ సూక్ష్మ 
వాతావర ణాలకు తగినట్టుగా ఈ జీవులు (పత్యేక 
అనుకూలనాన్ని వృద్ధి చేసుకుంటాయి. ఉదాహర 
ణకు ఉష్టో గతల భేదాల కనుకూలంగా గట్టి 
పెంకువలె ఉన్న బహిళ్చర్మం, గుండని దేహము, 
ఉష్ణో గతల మార్పిడులను | గహించే స్పర్శ 
సూత్రము (8200302) అను జ్ఞానేం దియము 


ఏర్పడుతూ ఉంటాయి ఈ విధముగానే శిలీం ధాలు 
కూడా తమ (పత్యేక అనుకూలనాల్ని సృష్టించు 
కొని పంట మొక్కల మీద వృద్ధి చెందుతాయి. 
కనుక బీవ వాతావరణ శాస్త్ర ఆధ్యయనము 
ఎంతో ముఖ్యమైనది. 
డా॥ పి మలికారునస్వామి 
లా (=) 
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02. పఠుల వలసలు 


పక్షులు గుంపులుగుంపులుగా ఒక చోటినుండి 
మరోచోటికి తరలిపోవడం మానవుడు చాలా 
కాలంగా గమనిస్తూ ఉన్న విషయమే. చాలాకాలం 
దాకా యథార్థం తెలియక అంతగా దీనిని గురించి 
ఎవరూ పట్టించుకోలేదు. (క్రమేణా విశేష సేకరణ 
పద్ధతులు అందుబాటులోకి వచ్చిన తర్వాత ఈ 
పమలు బుతు[కమమును బట్టి వలసలు పోతున్నట్లు 
కొన్ని (ప్రయోగాలవలన తెలుసుకోగలిగారు. ఒక 
పాంతంలో ఒకానొక బుతువులో అధికంగా కని 
పించే పక్షులను దెబ్బతగలకుండా పట్టుకొని, వాటి 
కాళ్ళకు, వివరాలు చెక్కియున్న తేలికైన, కడి 
యాలు తొడిగి వదలివేయట ఈ |పయోగా 
లలో జరుగును. మరో బుతువులో మరో 
దూరదేశంలో,  ఇవేపకులు అచ్చటి వారికి 
దొరకినపుడు, వాటి కాళ్ళకున్న కగియాలమీది 


వివరాలను బట్టి, ఆ పక్షులు ఎ [పాంతంనుంచి 
గ్‌ మార్గంగుండా వచ్చినవో, ఏ బుతువులో ఆ 
(పాంతాన్ని వదిలినవో మొదలైన వివరాలు తెలియ 
వస్తాయి. ఇలా కాక ఈ మధ్యన విమాన దాడులను 
పసిగట్టి హెచ్చరించే రాడారు (Radar) అనే 
ఆధునిక పరికరాన్ని పక్షుల రాకపోకలను తెలిసి 
కొనేందుకు ఉపయోగిస్తున్నారు. దీనివల్ల పక్షులు 
రాళ్లు వలసపోయినా గు ర్రించవచ్చు. ఇలా సెక 
రించిన వివరాలవల్ల వలసపోయేటపుడు కొన్నివేల 
మైళ్లుకూడా పక్షులు (ప్రయాణం చేయగలవనీ, 
కొన్ని వేల ఆడుగుల ఎత్తున [పయాణం చేస్తాయనీ, 
పగలూ రా(త్రిక్ళుకూడా |పయాణం చేస్తాయనీ 
తెలిసింది, ఉదాహరణకు ఆర్కిటిక్‌ టర్న్‌ 
(Acrtic Turn) అన్న పక్షి ఒకసారి వలనపోయి 
రావడానికి 86,000 మైళ్ళు _పపయాణంచేస్తుంది, 
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హిమాలయాలలోని సోలోపాక్స్‌ రస్టికోలా 
(Scolopax Rusticola) అన్న అడ వికోడి 
1500 మైళ్ళ దూరమున ఉన్న సీలగిరికి వలస 
వస్తుంది. పక్షులు సామాన్యంగా ౨(00-98000 
అడుగుల ఎత్తున ఎగురుతూ పోతే కొన్ని ఆడవి 
బాతులు 7000-9000 ఆ ఎతునా కొన్ని కొంగలు 
1౯000 అడుగుల ఎత్తునా ప్రయాణం చేస్తాయి 
హిమాలయాలలోని ఎవరెస్టు శిఖరాన్ని ఆధిరోహిం 
చినవారు 20,000 అక్షుగుల ఎతున కొంగలను, 
28,000 ఆడుగుల ఎత్తున కాకులను, ౨7,000 
అడుగుల ఎత్తున చఫ్స్‌ (Choughs) అన్న పిట్ట 
లను చూచారు. వలసపోయే పక్షులు రోజుకు 
80 నుండి 200 మెళ్లు పయాణంచేస్తూ ఉంటాయని 
అంచనా వేశారు. ఇలా సేకరించిన వివరాలను 
బట్టి పక్షులు సాధారణంగా ఉత్తర అకాంశాలనుండి 
దక్షిణ  అక్షాంకాలకు, చలికాలం వలస వసా 
యనీ, వసంతాసికి తిరిగి వెళ్ళిపోయి అచ్చట పుష్క 
లంగా దొరికే తిండి తిని, గుడ్డు పెట్టి పొదుగు 
తాయసీ తెలుస్తుంది. కొద్ది పక్షులు తూర్పు = 
పశ్చిమాలుగా వఃసలు పోవడం, రావడం జరుగు 
తుంది. హిమాలయాలలోని పక్షులు ఎగువకు, 


దిగువకు వలసలు పోవడం జరుగుతుంది. విటన్నిం 


టినిబట్టి చూస్తే, వీటి వలసలు వాతావరణ పరిస్థి 
తులను బట్టి జరుగుతాయని కెలుసుంది, ఉత్తరాన, 
చలికాలంలో చలికి తట్టుకోలేక, తిండి కరవై, 
పొద్దు త్వరగా వాలి పోవడం వల్ల దక్షిణానికి వలస 
వస్తాయనీ, వసంతంలోనూ, వేసవిలోను ఎక్కువ 
ఉష్ణం లేకుండుటవల్ప ఉత్తరానికి తిరిగి వెళ్లతాయని 
చెప్పవచ్చు. కనుక సంర క్షణార్భ్థము “కులు వలస 
వెళాయనీ, గారిలో ఎగురుతూ [ప్రయాణం చేయ 
గల సామర్థ్యం వీటికున్నందువల్ల ఏబిలో తక్కిన 
జంతువులలో కన్నా, వలసవెశ్తె అలవాటు ఎక్కు 
వగా కనిపిస్తుందనీ చెప్పవచ్చు. 


(se) 


పక్షులకు వలస వెళ్లాలన్న ఆధి పాయం 
ఎందుకు కలుగుతుంది? ఎలా కలుగుతుంది? అన్న 
విషయంకైన పరిశోధనలు జరిగాయి. ముఖ్యంగా 
రోజులో ఎంతభాగం పగలుగా ఉంటుంది? — 
అన్నది వీటిని వలసకు పోదృలము చేస్తుంది. 
చలికాలంలో పొద్దు త్వరగా వాలిపోవడం వల్ల 
వాటి ఆహార సేకరణ దెబ్బ తింటుంది. వేసవిలో 
పగలు ఎక్కువగా ఉండడం, చలికాలంలో త్వరగా 
వీకటి పఇపోవడం సహజవిషయాలు. కాని పక్షులు 
మనకన్న త్వరలో మరీ సున్నిత మార్పులుకూడా 
గహించగలవు, ఆవి సూర్యోదయమునుండి 
సూర్యా స్తమయం వరకు సూర్యుడు పయనించే 
గతిని, సూర్యగతి చేసేచాపాన్ని అంచనావేయగలవు. 
ఈ సామర్థ్యమువల్ల, రాబోయే చలికాలాన్ని ఎంత 
త్వరలో రానున్నదో గహించి, దానికి తగిన 
జాగత్తలు కీసుకొంటాయి వలస పోవడానికి 
కావలసిన శక్తిని ఎక్కువ తిండి తిని (కొవ్వుగా 
శరీరంలో నిలువ చేసుకొంటాయి. బుతు[కమ 
ములోను, రోజులోని పగటి పూటలోను కలిగే 
మార్పులు వాటి జ్ఞానేంద్రియాల ద్యారా వాటి 
హార్మోను లతౌల్యము (Harmonal Balance)ను 
మార్చుతాయి. పొద్దు త్వరగా వాలిపోతున్న 
రోజులలో ఈ పక్షుల [పవ ర్రనలో అల్హకల్లోలము 
బయలుదేరుతుంది. అవి వ్నిశాంతి ఫౌంద లేకుండా 
పోతాయి. వలస పోయే సన్నాహాలలో మునిగి 
తేలుతుంటాయి. ఇలాంటి పక్షులను వలసపోనీయ 
కుండా పంజరాలలో బంధిస్తే, చలికాలం రాబోయే 
లోపుగానే పంజరాలనుండి తప్పించుకొని పారిపోయే 
[ప్రయత్నాలు చేస్తాయి. సర్వసాధారణంగా దశీణ 
దిశగానే పారిపోవాలని ఉబలాట పడుతుంటాయి. 
అంటే అవి దక్షిణదిశను గుర్తుపట్టగలవన్న 
మాట. 

ఆదే పత్నీ (పతిసంవత్సర ము తన ఉతర 
నివాస (ప్రాంతంనుంచి ఒకే దజషిణ పాంతానికీ 
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చలికాలంలో వలస వచ్చి పోతూ ఉండటాన్ని బట్టి 
చూ సే, పక్షులు తమ గమ్యాన్ని గుర్తించగలవనీ, ఆ 
గమ్యానికి దారికూడా తెబఒసుకోగలవని చెప్పవచ్చు. 
అవి వాటి గమ్యానికి దారి ఎలా గు ర్రించగలుగు 
తున్నాయి? వాటి వలస [వాంతాన్ని, వలస 
పాంతంలో [కిందటి ఏడాది తానున్న విడిదిని 
ఎలా గు ర్తించగలుగుతున్నాయి?ః అన్నసమస్యల పై 
పరిశోధనలు జరుగుతున్నాయి. ఇంతవరకు అవి 
ఎలాగో గు ర్తులుపెట్టకొని ఆ గుర్తులను బట్టి 
రాగలుగుతున్నా యని తెలుస్తున్నది. అవిదిక్సూచిలా 
[పవర్రించి వాటి గమ్యమున్న దిశగా పయనించ 
గలవని తెలిసింది. భ్యూభమణం వల కలిగే 
యాంతిక శ కులలోని మార్పులను ఆధారంగా 
చేసుకొస్త లేదా ఉష్ణ గేఖలలోని తేడాలను ఆధా 
రంగా చేనుకొని, లేదా భూమ్యాకర్షణ శ క్రిలోని 
తేడాల నాధారంగా చేసుకొని, లేదా సూర్యపథాన్ని 

బట్టి తాము [ప్రయాణం చేయవలసినదిశనూ తమ 
గమ్యాన్నీ అవిగు ర్తిస్తాయని పలువురు పలువిధా 
లుగా అభి పాయ పడుతున్నారు. రా తిళ్లు నక్ష[తాలను 
ఆధారంగా చేసుకుంటాయని అనుకొంటున్నారు, 
మబ్బులు కమ్మినపుడు పక్షులు వాటి దారిని తెలుసు 
కోలేక తంటాలు పడటం దీనికి నిదర్శనము. 
మబ్బులు లేవపుడు గాలివల్ల వాటంతట అవే దారి 
తప్పినా, పరిశోధనా పూర్వకంగా మనము తప్పిం 
చినా, అవి చాలావరకు వాటి గమ్యాలను చేరుకో 
గలుగుతున్నాయి, “నుక వాటికి తమ దారినీ, 
వేలమైళ్ళు ఆవతలున్న గమ్మ్యాన్నీ తెలుసుకోగల 
అపూర్వ సామర్థ్యాలున్నాయని తేలింది, 


ఇంతింత దూరాలు పయాణం చేయడానికి 
వాటికి అపూర్వమైన బలము, ధైర్యసాహసాలు 
ఉండాలి ఈదధైర్భ్స సాహసాలను గురించి అంచనా 
వేయడ 3 కష్టం ఇంతింత దూరాలు వలస పోవడం 
అన్నది ఎంతవరకు వాటి స్వభావ సిద్ధ (ప్రవ ర్లనో 
(Instinctive behaviour) తేలితేగాని ధైర్య 


పూర్తిగా స్వభావసిద్ధ (ప్రవర్తనే అయితే ధై ర్యానికీ 
సావాసానికీ తావేలేదు. కాని బలము విషయం 
ఆలా కాను, స్వభావసిద్ధంగానై నా నరే మరి ఎలా 
అయినాసరే వలస వెళ్ళాలంటే, శక్తి నుపయో 
గించి ప్రయాణం చెయ్యాల్సిందే. దీనికి బలమైన 
రెక్క్టలుండాలి, 


సాహసాల ప్రసక్తి తేవడానికి వీలులేదు. అది 


రెక్కల కండలు బాగా పని 
చెయ్యాలి, [ప్రయాణంలో ఈ కండలు శదిరంలో 
నిలువ చేసుకున్న (కొవ్వును వాడుకొని శ క్తి జనింప 
జేసి, రెక్కలను ఆడించుతూ ఉంటాయి. ఇలా 
ఎక్కడా నిలువకుండా సము[దాలను దాటే పక్షులు 
న్నాయి. నేలను దాటేటపుడు ఆహార "సేకరణ 
చేయవచ్చు. ఎలాగైనా శరీరంలోని శ క్రిని వృథా 
కాకుండా చూచుకోవడం ముఖ్యము. దీనికిగాను 
పతులు గాలికెరటాలను, గాలి పవాహాలను, 
గాలివాటాన్ని ఉపయోగించకొంటాయి. వేడెక్కిన 
గాలి తేలికై పెకి పోతూవుంటుందని మనకు 
తెలుసు, ఎత్తుకు పోవలసిన పక్షి వీటి నుపమోగిం 
చుకౌస్‌ కావసిన దానికన్న ఎక్కువ ఎత్తుకు 
పోయి అచటినుండి కావలసిన దిక్కుకు జారుతుంది 
(Glide). ఇలా జార డంవల్ల ఎత్తును కోల్పోయినా, 
వేగాన్ని పుంజుకొంటుంది. ఈ వేగపు సహాయాన 
రెక్కలు చాపి రెక్కలు కొట్టుకోకుండా, తనలోని 
శ కిని వినియోగించుకోకుండా, గాలిలో తేలుతూ 
చాలాదూరము పోగలుగుతుంది. ఇలా ఎంత 
నేర్పుగా ఇతర శక్తులను వాడుకొన్నా, వాటి 
రకల బలమే వాటికి ముఖ్యమైన శరణ్యము. 
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(The Life of Microbes) 


సూక్షుజీవులు ఆనగానే మనకు ఆలోచనకు 
వచ్చేది బాక్టీరియమ్‌లు, బూజులు, వైరస్‌లు 
మున్నగునవి, సామాన్య మానవునికి నిజానికి 
విపులంగా సూక్ష్మజీవులగురించి తెలియదనే 
చెప్పాలి, అవి కంటికి కనబడవు. భూత ఆద్ధము 
వలన మాతమే చూడవీలగును, సూక్ష్మజీవులు 
బాహ్య వాతావరణ ఎలోనూ. మృ తికలోనూ విసా 
రంగా వ్యాపించి ఉంటాయి,మనము (తాగేనీటిలోను 
ప్‌ల్చే గాలిలోను, సాధారణంగా గాలిలో ఎగిరే 
ధూళిరేణువులతోనూ కలసి ఆనేకములై న సూక్ష్మ 
జీవులు ఆసంఖ్యాక ౦గో ఉంటాయని తెలుసుకోవాలి, 
బాక్తీరియమ్‌లు, శిలీం| ధాలు, వైరస్‌లు, మైకోష్తాస్మా, 
కొన్ని శైవలాలు మున్న గువాటిని సూక్ష్మజీవులుగా 
పరిగణింపవచ్చు. మానవులకు వచ్చే కలనా, 
ఇెఫాయిడ్‌, క్షయ, డిసెంటరీ (అతిసారము) 
మొదలగు వ్యాధులు, వివిధ రకాల చర్మ 
వ్యాధులు సూక్ష్మజీవులవల్లనే పా ప్రమవుతాయి. 
ఈ జీవులు కంటికి కనపడనంత చిన్నవిగా 
ఉండుటచే ఆహార పదార్థములమీద ఆవి 


ఆవాసము చేయుచున్ననూ మనము గు ర్రించలేక 
పోవుటచే వాటిని తినుట జరుగుతూ ఉంది. మానవ 
సమాజానికి అవసరమైన అనేక మొక్కలమీద 
కూడా వివిధరకాల వ్యాధులను కల్గించి పంటలకు 
అపార నష్టాన్ని కలుగ చేసేది సూక్ష్మజీవులే. 
కావున యింత హానికరములగు సూక్ష్మజీవుల జీవితా 
లను గురించి కొంతవరకు విపులంగా తెలుసు 
కొందాము. సూక్ష్మజీవి అనగా ఏది? సూక్ష్మ 
జీవుల వల్ల మనకు కల్లు లాభనష్టాలు ఏవి? అనే 
వానిని గూర్చి కూడా సం[గహముగా చర్చిద్దాము. 
సూక్ష్మజీవుల దేహనిర్మాణము, కణనిర్మాణము, 
వాటి పెరుగుదల పునరుతృత్తులను గూర్చి విపులంగా 
అవలోకించెదము. 
బాక్రీరియమ్‌లు 

ఇవి మృ త్తికలలోను, సీరులోను, గాలిలోను 
విస్తారంగా వ్యాపించి ఉంటాయి. మరికినీటిలో 
అత్యధికంగా ఉంటాయి, పల్లెల (పళాంత వాతా 
వరణంలో కన్న, పట్టణాలలోని కలుషిత (పాంతా 
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లలో ఎక్కువగా ఉంటాయి. మానవుల, జంతు 
వుల శరీరాలమీదను, ఆహారనాళాలలోనూ, నోటి 
లోనూ ఉంటాయి, బాక్తీ రియమ్‌లు, ముఖ్యంగా 
పూతికాహారులు. ఇవి ఏకకణ జీవులు. ఇవి 
గోళాకారంగానోో దండాకారంగానో, సర్పిలాకారం 
గానో ఉంటాయి. వీటిలో ప తహరితము ఉండదు. 
గోళాకారపు బా క్లిరియమ్‌ను కాకస్‌ అంటారు. 
కాకస్‌ కణాలు అనేకరకాలుగా అమరిఉంటాయి. 
ఒక్కొక్కటిగా విడిగా ఉంటే మోనోకాకన్‌ అనీ, 
జంటలుగా ఉంటే డిప్టోకాక స్‌ అనీ, ఎక్కువ 
కణాలు పొడవుగా గొలుసులవలె ఏర్పడితే సైంప్టో 
ఆ|కమ రూపంలో అమరితే 
స్టా౦ఫిలోకాకన్‌ అనీ, చతురంగా ఉంటే సార్మినా 
అనీ వర్ణించారు. దండాకారపు బా క్రీరియమ్‌లను 
బాసిల్బన్‌లనీ, సర్పిలాకారపు వాటిని స్పెరిల్రమ్‌లనీ 
అంటారు. బాసిల్లస్‌లు నిటారుగా ఊండి పొట్టిగా 
గానీ, పొడవుగా గానీ ఉంటాయి. కాని స్పెరిల్లమ్‌లు 
ఓక వంపు తిరిగి ఉంటాయి. వీటి ఆకారాలవల్దనే 
సులువుగా వర్ణన చేయడం జరుగుతుంది. ఇవి వాటి 
పరిమాణంలో కూడా విభేదాలను చూపుతాయి. 
కాకస్‌రకానికి చెందిన బాక్రిరియమ్‌లు 0.1.0.5 
మై[కాన్‌౨ మధ్య వ్యాసం కలిగి ఉంటాయి, 
బాసిల్లస్‌లు 2 నుండి 50 మై[కాన్‌ల పౌడవృతోనూ, 
0.5 మైకాన్‌ వ్యాసం తోనూ ఉంటాయి. 
బాక్టీగియమ్‌ సూక్ష్మ నిర్మాణాన్ని, ఈ మధ్య అనేక 
అభిరంజన విధానాలను వినియోగించి, ఎలక్షన్‌ 
సూక్ష్మదర్శిని సహాయంతో విపులంగా తెలుసుకో 
గలిగారు, 


కాకస్‌ అనీ, 


బాక్టిరియమ్‌లు ఏకకణ బీవులని [గహించారు. 
బాక్తీరియమ్‌లు నిర్జీత ఇకారాలలో ఉండుటకు గల 
వ వాటిని ల ఏయున్న కణకవచం ఆని 
చెప్పాలి. నిజానికి బాక్టిరియమ్‌ కణాలను మూడు 
పొరలు ఆవరించి ఉంటాయి: కణ దవ్యాన్ని 
ఆంటి పెట్టుకొని కణ దవ్యపు పొర, మధ్యలో 


ఉండే కణకవచము. వెలుపలవుండే జిగురు పొర. 
కణ|[దవ్యపు షర, కణదవ్యకన్న ఎక్కువ 
చిక్కగా మందంగా ఉండి భేదక పారగమ్యతను 
చూపుతుంది. దీనిలో ఎక్కువగా కొవ్వులు, 
లిపో[పోటీన్‌లు, రై బోస్‌ కేం దకామ్డము 
ఉంటాయి కణ కవచం గట్టిగానూ, భేదక పార 
గమ్య ధర్మాన్ని పొంది మ్యూకో పాలీశాఖరై డలు, 
మ్యూకో పెప్‌కైడ్‌లు - అను పదార్థాలతో ఏర్పడి 
ఉంటుంది. కణకవదానికి వెలుపల సండే జిగురు 
సొర, కణ దవ్యపు పొరనుండి ఏర్పడి, కణకవచం 
ద్వారా వెలుపలికి వస్తుంది. పాలిశాఖరై డ్‌లు, 
పాలీపెప్‌'టైడ్‌లు, సీరు కలసి జిగురు పదార్థంగా 
దీనిచె రూపొందుతాయి. 


బాక్టీరియమ్‌ కణంలోపల సూక్ష్మ రేణువులు కణ 
[దవ్యంలో వ్యాపించి ఉన్నట్లు కనిపిస్తాయి. వీటినే 
రై బోసోమ్‌ లంటారు. ఇవి కణ[దవ్యపు పొరకు 
దగ్గరగా వ్యాపించి ఉంటాయి ఇవి చన్న సము 
దాయాలుగా ఏర్పడి ఉంటాయి. వీటిని పాలీసోమ్‌ 
లంటారు. కొన్ని బాక్టిరియమ్‌లలో వర్జ్మదవ్యాలు, 
కోమాటోఫోర్‌ లు ఆనే సన్నని పొరలలో 
ఉంటాయి. ఇవి కిరణజన్యసంయోగ క్రియకు తోడ్ప 
డతాయి. బాక్టీరియమ్‌లు ఆహార పదార్ధాలను గో? 
కల రూపంలో కణంలోపల వట్రప న మ బాక్తీ 
రియమ్‌ల కెం దకాలకు కేందకపు వార పతక. 
జన్యుపదార్భము మా|తమే, దరిదాపు మధ్యభాగము 
నందు, కేం దీకృత మై ఉంటుంది. బా క్రీరీయమ్‌ల 
కేం దకంలో ఒకే DNA అణువు ఉంటుంది. దీని 
కొనలు కలిసి, ఇది ఉంగరాలు తిరిగి ఉంటుంది. 


బాక్టిరియమ్‌ల పోషణ విధానాన్ని అనుసరించి 
వీటిని రెండు సముదాయాలుగా విభజించవచ్చు : 
Ek స్వయంపోషక బాక్టిరియమ్‌లు. కిరణజన్య 
సంయోగ | కియద్వారా వీటిలో ఉండే బా క్రైరియమ్‌లు 
పతహరిత సహాయంతో సూర్యరళ్శిలోని దూరా 
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రుణకాంతిలో గల శక్తిని [గహించి ఆహారాన్ని 
తయారుచేసుకుంటాయి. ఇవి హైడొజన్‌ సల్ఫైడ్‌ 
లోని ఉదజనిని వినియోగించుకోగలవు. రసాయన 
సంశ్లేషణ ద్యారా స్యయంపోవకాలుగా జీవించే 
బాక్తీరియమ్‌లు కూడా ఈతెగకు చెందినవే. 2. వర 
పోషక బాక్తీరియమ్‌లు. ఇవి నిర్జీవ సేంద్రియ 
పదార్థాలను క్షీణింప చేసి, తమకు కావలసిన శక్తినీ 
ఆహారాన్ని సంపాదించు కొంటామి. వీటిని *పూతి 
కాహారులు' అంటారు. 


వాక్టిరియమ్‌ కణంలో జరిగే (పకి యలలో 
కర్చన పదార్థాలు ఆక్సీకరణంచెంది శక్తిని విడు 
దల చేసాయి. ఇవి వాతావరణంలోని ఆక్సిజన్‌ ను 
తీసుకొంటాయి. వీటిని వాయవిీళలనీ, ఆక్సిజన్‌ 
లేనటువంటి పరిస్థితులలో కూడా కర్చనవు 
పదార్థాలను ఆక్సీకరణ కావించే బా క్రీరియమ్‌లను 
అవాయుజ్రీవులనీ అంటారు. వాయుజీవులలో 
కొన్ని అఎికల్న) వాయుజీవులుగా ఉంటాయి. 
అనగా ఆక్సిజన్‌ లేకపోతే ఇవి బతకలేవు. బాక్టిరి 
యమ్‌లలో ఎక్కువ మేరకు వైకల్పిక అవాయు 
జీవులుగా ఉంటాయి. అంటే ఇవి మామూలు వాయు 
జీవులయినా ఆవాయుజీవులుగా కూడా బీఏంచ 
గలవు. 


బా క్రీరియమ్‌లు చాలవరకు నిజమయిన చల 
నాన్ని చూపుతాయి. కశభాల మూలంగా వీటికి 
చలనం సాధ్యమవుతుంది. కశభాలు సన్నగా పొడ 
వుగా దారాలవలె ఉంటాయి. కొకస్‌కణాలకు కశ 
భాలు ఉండవు. బాసి బ్రస్‌లకు, సర్పిలాకారులకు 
కశభాలు ఉంటాయి. కణం అంచులనుండి వచ్చే 
వాటిని (ధువ కశభాలని అంటారు. బాక్షిరియమ్‌ 
కణంకు ఒకే [ధువంవద్ద కశభముంటే, ఏకతంతుక 
ఆనీ, రెండు ధు వాలవద్ద ఉంటే ద్వి్యధువ తంతుక 
మనీ, ఒకే ధువంవద్ద ఒకటికన్న ఎక్కువ వుంటే 
బహుతంతుకమనీ, కణంచుట్టూ అనేక కశభాలు 


ఉన్నఎడల పరతంతుకమనీ విలుసారు. బాక్తీరియమ్‌ 
యొక్క కశభము మూడుగాని అంతకన్న ఎక్కు 
వుగా గాని 'పెనవేసుకొన్న సారలతో ఏర్పడి 
ఉంటుంది, కణ దవ్యం పొరనుండే కశ భాలు ఉద్భ 
విసాయి. 

బాక్తిరియమ్‌లలో సంఖ్యాభివ్యద్ధి పెరుగుదలను 
సూచిస్తుంది. ద్విధావిచ్చిత్తి ద్వారా బాక్తీరియమ్‌లు 
ఆలె ంగిక పునరుత్పత్తిని కొనసాగిస్తాయి. బాక్తీరి 
యమ్‌ కణము పరిమాణంలో ఎక్కువగా వృద్ధి 
నొందక పోయిననూ, రెండువై పులా పేరిగి మధ్య 
స్థంగా ఏర్పడ్డ పౌరచే రెండు కణాలగా విభజింప 
బడి పునరుత్పతిని జరుపుకొంటుంది. రెండు 
కణాలు వేరుగా విడిపోయి, తిరిగిపోయి, విచ్చి త్తి 
పొంది, సంక్యాభివృద్ధి నొంది పెరుగుదలతో 
సమానంగా పునరుత్ప తిని చూపుతాయి, 


శిలీంధాలు 


వీటిని వృక్షరాజ్యంలో ఒక పత్యేక భాగంగా 
వ్యవవారిస్తారు. ఈ (పత్యేక భాగమే “మైకోటా'. 
దీనిలో ఉపభాగాలు కలవు. కొన్ని వేల జాతులను 
శిలీంథాలలో ఫౌందుపరబారు. ఇపి శాఖోపకాఖ 
లుగా దారాలవలె పతవహరితం లేకుండా ఉండే 
జీవులు. వీటిలో కొన్ని ఏకకణ జీవులు ఉన్నాయి. 
ఇవి సంపూర్ణమైన కేందాలను కల్లి ఊంటాయి. 
శిలింధాలన్నీ పరపోషిత జీవులే. ఇవి లైంగిక, 
అల్జె ౦గిక విధానాల ద్వారా సిద్ధటీజాంను ఉత్పత్తి 
చేసి వృద్ధి చెందుతాయి. 


శిలీం| ధాలు శాఖోపశాఖలుగా విస్తరించే దారాల 
వలెకాక, గోళా -రముతో లేదా అండాకారముతో 
ఏకకణ నిర్మితాలుగా కూడా ఉంచాయి, శిలీం ధ 
జాల కాఖలను తంతువులంటారు. శిలీం,ధ సిద్ధ 
వీజము మొలకెత్తడం పారభించి, ఆధార ఊపరి 
తలం మీదగానీ లేదా జధారంలోకి చొచ్చుకొనిపోయి 
గానీ అన్నివై పులా వృర్ధిబెంది శిలీంద్రజాలాన్ని 
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ఏర్పరుస్తుంది. దీనిలో ఆనేక తంతువులు ఉంటాయి. 
ఒకొక తంతువులో అనేక కణాలు ఉంటాయి. 
లేదా కొన్ని తంతువులలో జీవపదార్థము ఎడతెగ 
కుండా ఉంటుంది దీనితో ఆనేక కేంద్రకాలు 
ఉంటాయి. ఈ విశమైన తంతువుని సీనోసైటిక్‌ 
తంతువు అని ఆంటారు. కొన్ని తంతువులలో 
అక్క డక్కడ విభాజకాలు ఏర్పడి, కణాలను వేరు 
పరుస్తాయి. వీటిని విభజకయుత తంతువు 
అంటారు. ఒకొ)-_క కణంలో ఒకటిగానీ రెండు 
గానీ కేం దకాలు ఉంటాయి. శీలీం| ధవుజాతి ననున 
రించి తంతువుల పొడవు, వ్యాసం మారుతూ 
ఉంటాయి. తంతువుల కణకవచాలు పొడవైన 
అతి సూక్ష్మ తంతువులతో నిర్మితమై ఉంటాయి, 
కణకవచాలలోని రసాయనిక యౌగికాలు అన్ని 
శిలీం| ధాలలో ఒకేరకంగా ఉండవు, 


కిలీం|ధ తంతువులో కణ|దవ్యము కణాన్ని 
పూర్తిగా నింపివుండి, కణ[దవ్యం పైరచే కప్పబడి 
ఉంటుంది. ఈ పొరను ప్రాస్మాలెమ్మా ఆంటారు. 
ఈ పొర [దవాలలో కరిగి ఉన్న పదార్థాల రాక 
పోకలను తంతువులలో క్రమబద్ధం చేస్తుంది, కణ 
(దవ్యంలో, పొరలతో, కోళాలతో కూడుకొని 
వుండే ఎండోప్పాస్మిక్‌ రెటిక్యులమ్‌ ఉంటుంది. దీని 
మీద రైబోసోమ్‌లు అనేకము లుంటాయి. రై బో 
సోమ్‌లు కణ్మదవ్యంలో కూడా ఉంటాయి. తంతు 
వులలో రిక్తికలు ఏర్పడి, వీటిలో అనేక పదార్థాలు 
[దవరూపంలోగానీ ఘనరూపంలోగానీ నిల్వ 
' ఉంటాము. రిక్తిక చుట్టూ టోనోస్టాస్‌ అను పొర 
ఉంటుంది. శిలింధ కణాలలో ఒకటిగానీ రెండు 
గాసీ చిన్న కందకాలు ఉంటాయి, కేం దకపు 
పొర కేందకాన్ని చుట్టుకొని ఉంటుంది. 


ఈ పొరకు ఆనేక రం|ధాలు ఉంటాయి. కేంద 
కములో ఉత్పన్నమయ్యే రాయబారి RNA ఈ 
రం[ధాలద్వారానే కణ్యదవ్యం లోపలికి వస్తుందన్న 
మాట. రాయబారి RNA అందించే సమాచారాన్ని 


బట్టి రై బోసోమ్‌లలో ఎంజై మ్‌లు, [ప్రోటీన్‌లు 
తయారవుతాయి. కేందకంలోని [కోమోజోమ్‌ 
లలో ఉండే DNA, రాయబారి RNడAను ఉత్ప 
నం చేస్తుంది. కిలీ౧| ధ కణాలలో మైటోకాండి 
యాన్‌ ఉంటుంది. జీవన పుకియలు ఈ కణాంగా 
లలో జరుగుతూ ఉంటాయి. కణాలలో హ్టాస్టిడ్‌లు 
ఉండవు. కాని గ్రూకో జిన్‌, (కొవ్వులు, అంతర్జీవ 
[దవ్యంలో పత క కణకవచాలలో గానీ, కణ 
(దవ్యంలో కానీ, వర్ణ దవ్యాలు ఉంటాయి, 
శిలీర్యధాలు, ఆకుపచ్చని మొక్క_లవలెకాక, పర 
పోషిత జీవులుగా ఉంటాయి, శిలీంధాలు వృక్షాల 
మీద పరాన్న జీవులుగానూ, చచ్చిపోయిన జంతు 
వులమీవా వృషాలమీదా పూతికాహోరులుగానూ వృద్ది 
చెంపవతామి. వీటిలో వైకల్పిక పరాన్న జీవులను, 
ఆవికల్ప పరాన్న జీవులను, వై కల్సిక పూతికాహారు 
లను కూడా గమనించవచ్చు. కొన్ని శిలీంధ్రాలు 
తై వలాలతో సహజీవులుగానూ, కొన్ని శిలీంధ్రాలు 
వృక్షాల వేరు మండలంతో సాంగత్యాన్ని పెంచు 
కొనీ సహజీవనాన్ని సాగించగలవు. అన్ని శిలీం 
(ధాలకూ సూక్ష్మ మ్మాతిక మూలకాలు, విటమిన్‌లు, 
నతజనీ, భాస్వరము పోటాసియమ్‌, గంధకము, 


' మెన్నిషియమ్‌ మున్నగునవి అవసరము. 


వెరన్‌లు 

తెలుసుకోవడానికి 
మొదట పొగాకుమీద కనిపించిన మొజాయిక్‌ 
వైరన్‌ చాలవరకు తోడ్పడింది. మొజాయిక్‌ తెగులు 
సంక్రమించిన ఆకులరసాన్ని ఆరోగ్యవంతపు ఆకు 
మీదరుద్దితే ఆ ఆకులుకూడా తెగులుకులోనవుతాయి, 
ఆకులరసాన్ని సూక్షాతిసూక్ష్మ మెనపింగా ణివడపోత 
కడ్డితో వడపోస్తే, వైరస్‌లకంటె పెద్దవిగా వుండే 
సూక్ష్మజీవులు నిలిచిపోగా, వడపోసిన మొజాయిక్‌ 
ఆకులరసాన్ని ఆరోగ్యవంతమైన ఆకులమీద రుద్దితే 
తెగులు వస్తుందనికూడా విశదీకరించారు. తెగులును 
సంకమింపచే సే పదార్థము క ణాకారంలో ఉ-డదని 


వైరస్‌ల నిర్మాణాన్ని 


సూక్ష్మజీవుల జీవనము శల? 


అభ్మిపాయమేర్చడి, తెగులు తెచ్చె రసమునకు 
|పాణాన్సి ఆపాడించికారు. దీనిని TMV అని 
వ్యవహరిస్తారు. వైరస్‌ల నిర్మాణమును, లక్ష 
జాలము తెలుసుకొనేందుకు TMV తోడ్పడింది. 
TMV వై రన్‌ను [ప పథమంగా 19కిర్‌ లో వేరు 
చేశారు. ఆతిధేయినుండి వేరుచేయబడ్డపుడు వైరస్‌ 
ఎలాంటి పెరుగుదలను చూపదు. ఈ వై రన్‌లు 
రసాయన ఆణువులవలె పొడవైన సూదులులాగా 
ఉంటా.ఎ. ఈ ఆణువులను తిరిగి నీటిలో కలిపి 
ఆకుల వె రుద్దినచో ఉధృతంగా తెగులు సం|కమి 
స్తుంది. 1MV ని న్యూక్తి యో పోటీన్‌ గా తరు 
వాత తెలునుకున్నారు. [పోటీన్‌, రై బోకేంద 
కామము కలసి TMV ఏర్పడిందన్న మాట. 
సీటిల్లో (పోటీన్‌ ఆధిక గాఢతలో ఉంటుంది. 


రెబో కేం దకామ్డము స్వల్పంగా ఉంటుంది. 
వ్యాధిని సం|కమింపచేయడానికి రైబోకేంద 


కామమే అతిముఖ్యమైనదని పిమ్మట పరిశోధన 
ద్వారా వ్యక్తం ఆయింది. X.-రే వివర,నము, 
ఎలక్ట్రో? ఫోరేసిన్‌ లాంటి నూతన సాంకేతిక పద్ధ 
తుల నవలంబించికూడా వైరస్‌ల గుణగణాలను 


తెలుసు కొన్నారు. 


వెరస్‌ల స్వరూప పరిమాణాలలో వైవిధ్యాన్ని 
గమనింపవచ్చు. ఇవి 25-250 మిల్లీ మైకొన్‌ల 
వ్యాసము కల్లిడంటాయి. వీటిలో కణసిర్హాణపు పస క్షి 
లేదు. కేం|దకము సంపూర్ణంగా ఉండదు. కణ 
కవచమ.లో ప్లాస్మా పొరలు లేనేలేవు. అందు వల్లనే 
సజీవ ఆతిథెయి కణాలనుండి వేరు పరిసే వెరన్‌లు 
నిర్జవులుగా ఉంటాయి, అపుడువై రన్‌ కేవలం 
రసాయన ఆణువుగా ఉండిపోతుంది. వై రస్‌లోని 
చిన్న రేణువును విరియన్‌ అని పిలుస్తారు. ఇది 
రెండు భాగాలతో కూడిఉంటుంది. TMV వైరస్‌లో 
విరియన్‌ దృథఢమైనడిగా దండాకారములో ఉండి 
ప్రోటీనుచే చుట్టు కొనబడి ఉంటుంది. దండాకార 


ముగా ఉన్నభాగము రైబో కేందకామవ్టుంతో నిర్మి 
తమై ఉంటుంది. ఇది జన్యు గుణాఐను నిర్ణయి 
స్తుంది. వైరస్‌లలో DNA గానీ RNA గానీ 
ఉంటాయి, కాసి ఏ వై రస్‌ళోనూ రెండున్నూ కలసి 
ఉండవు. మధ్యలో దీర్దంగా RNA *ణువుతో 
వ్యాపించియున్న భాగాన్నే నూ క్రిజయిడ్‌ లేదా 
కోర్‌ అంటారు. రక్షణ కవచంగా చుట్టుకొని ఉన్న 
[పోటీన్‌ భాగాన్ని కాప్సిడ్‌ అంటారు. కోకను, 
కాప్సిడ్‌ ను కలిపి న్యూ క్రియోకాప్సిడ్‌ అంటారు, 


వైరస్‌లు ఆవికల్ప పాన్నజీవుణు కనుక 
ఆతిథేయ కణాలలోవలె ఆతిథేయ జీవపదార్థంనుండి 
కొత్త విరియన్‌లను ఉత్పత్తి చేస్తాయి. నూతన 
విరియన్‌లు ఏ విధంగా ఉత్పత్తి చెందుతాయో 
యింకనూ విపులంగా విశదం కాలెదు. వై రస్‌లలో 
జన్యుపదార్థము పునస్సంయోజనంబెంది ఉత్పరి 
వ రనాలు కూడా చూపుతుందని గమనించారు. 
వె రన్‌లకు వాటి ఆతిథేయులకు నిశ్చిత సంబంధాలు 
ఉన్నందువల్ల ఒకొక, వైరస్‌ కొన్ని ఆతిథేయి 
శాతులనే ఎదుర్కొ_నగలదు. దీనినే ఆకీథేయి విశి 
షత అంటారు. వైరస్‌లు అనేక రోగాలకు కారకా 
లని కూడా గమనించవలె. మొక్కలకు, జంతువు 
లకు, మానవులకు వై రన్‌లవల్డ అనేక రకాల 
భయంకర వ్యాధులు [పా ప్రమవుతాయి. 


మెకోప్పాస్మా వల్ల కూడా మొక_లకూ, మాన 
వులకూ, అనేక రకాల వాం౭ధులు వాప్త 
మవుతున్నాయి. ఇవి కణకవచ రపాతములై 
ఆనేక రూపాలను దాల్చి ఉంటాయి. వీటిలో చలన 
శక్తిని గమనించలేము. ఇవి సాధారణంగా అవిక ల్చ 
పరాన్నజీవులుగా ఉంహయి. ఇవి పరిమాణంలో 
వై రస్‌లకంటె కూడా సూక్ష్మమమునవని చెప్ప 
వచ్చు. ఇవి కూడా లోపలి కణాలశే ఎదుర్కొం 


టాయి, 
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94. సూక్మజీవులు : మానవులు 


[Man & Microbes | 


సూక్మాతిసూవక్మ మైనజీవులనగానే బాక్టీరియమ్‌, 
వైరన్‌లు, శిలీం ధాలు, తక్కిన, సూక్ష్మ జీవులని 
మనకు తెలుస్తుంది. (వివరములకు చూ.పు. 485). 


సూక్ష్మ జీవులవల్తి మానవులకు అనేక లాభా 
దాయకమైన యౌగికాలు ఉత్పన్నం చేయడం 
జరుగుతుంది. ఆ సూక్ష్మ జీవులవల్లనే అపారనష్టం 
కూడా కలుగుతుంది. పంటలకు తెగుళ్ళను పుట్టించి 
వినియోగపడే మొక్కలను 
శేణింపజేసి గింజలను, కూరగాయలను, పండ్లను 
ఇవి నాశనమొందిసాయి. సూక్ష్మజీవులకు మాన 
వుల మనుగడతో, ఆత్యంత సాన్నిపాత్యం వుందని 
గమనించాలి. సూక్ష్మజీవులు వివిధ పంటలకు 
తెగుళ్ళను పుట్టించి నష్టాన్ని కల్గించుటయేగాక 
వామానికి దారితీసి (పాణనష్టం క ల్లిస్తన్నాయని చెప్పు 
టలో ఎంత మ్మాతము ఆతిశయో క్తి లేదు. ఫైటాఫ్‌ 
థోరా ఇన్‌ ఫెస్టెన్స్‌ శిలీంధాలవల్ల వచ్చిన 
తెగులుచే బంగాళదుంపల పంట నాశనమై ఘోర 
మైన కరువుకు ఒక పర్యాయము దారి తీసింది. 


నిత్యావసరాలకు 


సపెరోనో స్ఫోరేసి కుటుంబానికి చెందిన |పజా 
తులవల్పకూడా అధికంగా గడ్డి రకాల మొక్కలు 
పాడై పోతాయి. ఇవి గడ్డి మొక్క_లమీద అవికల్ప 
సరాన్న జీవులుగా ఉండ్కి పంటలకు నష్టాన్ని కల్లి 


సాయి. సజ్జ మొక. లలో ఆకుపచ్చ కంకి ఏర్పడ 
టం ఈ అఖుటుంబానికి చెందిన సప్రీ-రోస్పోరా 
గామిసికోలా శిలీంధ్రాలవల్లనే, ఈ తెగులును 
ముఖ్యంగా రెండు దశలలో గమనింపదగును, 
ఆకులమీద మృదుకేశయుత మైన మచ్చలు ఏర్పడు 
టచే ఆకులు ప్మ[తహరితాన్ని కోల్పోయి, తెల్పగగానీ, 
గోధుమ వర్ణంలోగాని ఉంటాయి. ఆకులు ముడు 
తలు పడి వంగిపోతాయి. కంకుల మీది ఈ దశను 
ఆకుపచ్చకంకి లేదా, గాడిదతోక తెగులు అని 
ఆంటారు. ఈ వ్యాధి సోకిన మొక్కలు సాధార 
ణంగా గిడసబారిపోయి, వెన్ను పూరిగాగాని, 
అడుగుభాగంలోగాని చిన్న ఆకుపచ్చని ఆకులు 
గుత్తులుగా ఏర్పడి గాడిదతోకవలె ఉండుటచే 
ఈ వ్యాధికి గాడివతోక తెగులు అనే పేరు 
వచ్చింది. తెగులు కిన మొక్కలలో కంకులు 
ఏర్పడవు. తతృలితంగా పంట అపారనష్టానికి 
గుగి అవుతుంది. జొన్నపంట మీదకూడా ఈ 
వ్యాధి విసారంగావచ్చి ముఖ్యంగా ఆకులమీద 
మచ్చలు ఏర్పడుతాయి. 


ఆల్బుగో కాండిడా కిలీం ధమువల్ల ఆర్థిక 
(పాముఖ్యము గల కాబేజ్‌, ముల్లంగి, ఆవాలు 
మొదలగు క్రూసిఫెరేసి కుటుంబానికి చెందిన 
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మొక్క_లమీద తెల్చకంకుమ తగులు తగిలి ఆరి 
కంగా నష్టం వసుంది. మ్యూకరేసి కుటుంబానికి 
చెందిన మ్యూకర్‌, రై జోపస్‌ పజాతులు సాధార 
ఉంగా మృ తికలోనూ, తేమగా ఉండే సేం దియ 
పదార్థాలమీదనూ విరివిగా లభ్యపడతాయి. ఎక్కువ 
మేరకు ఇవి పూతికాహారులే. చిలగడదుంపలో 
కుళ్ళు ఈ కుటుంబానికి చెందిన రై జోపస్‌ స్టోలని 
ఫెర్‌ వల్ల వస్తుంది. ఈ కుటుంబానికి సంబంధించిన 
జాతులవల్ల మొక్కల కేగాక జంతువులకు, మను 
ష్యులకు అనేకరకాల జబ్బులు వచ్చే అవకాశా 
లున్నాయి. వీటినే మ్యూకర్‌ మెకోసిన్‌ అంటారు. 
చ క్కైరవ్యాధి ఉన్న మనుష్యులకూ లుకేమియా 


ఉన్నవారికి కాన్సర్‌ వ్యాధి గస్తులకూ ఆతి సుల- 


భంగా ఈ జబ్బు వస్తుంది. 


కొన్ని శిలీం ధాలవల్ల మానవులకు హానికన్న 
లాభాలే ఎక్కువగా ఉంటాయి. పెనిసిలియమ్‌ 
పజాతివల్ల ఆనేకపండ్లు సులభంగా కుళ్ళిపోతాయి. 
పెనినిలియమ్‌ సిద్ధబీజాలు గాలిలోనూ, మృ త్రిక 
లోనూ విసారంగా వ్యాపించి ఉంటాయి. నిల్వ 
పెట్టిన పండ్లు = అరటి, ఆపిల్‌, నిమ్మ మున్న 
గునవి = ఈ పెనిసిలియమ్‌చే ఎదుర్కొనబడతాయి. 
కాని ఈ _పజాతివల్లనే రెండో (పపంచ యుద్ధంలో 
గాయపడిన లక్షలాది [పజలను మరణానికి గురి 
కాకుండా కాపాడ వీలయింది. ఈ _పజాతివల్లనే 


అనెక సేంద్రియ ఆమ్లాలను  స్మిటిక్‌, ఫ్యూమరిక్‌, 
ఆక్సాలిక మొదలగు వాటిని-ఉత్స త్రి చేయడం 
సాధ్యమైంది. దీనివలన అనేక మొక్క_లమీద' తెల్లని 
బూడిద తెగులు సంక్రమిస్తుంది. బఠాణి, గోధుమ, 
కుకుర్‌ వీట్‌లు, పొద్దుతిరుగుడు, మామిడి ఆముదము, 
పొగాకు మొదలైన మొక్కలమీద ఈ తెగులు 
వ్యాపించి పంటలకు నష్టాన్ని కల్లిన్తుంది. 


అనేక 'ధాన్యాలమీదా,యితర గడ్డిమొక_లమీదా, 
కావిసెప్స్‌ పర్‌ ప్యూరియా ఎర్గాట్‌ అనే శీలీం[ధం 


తెగులును సం కమింపజేస్తు-ది. దీనివల్ల రోగ్మగస్త 
మైన మొక్కలలో గింజలకు బదులుగా శిలిషధం 
స్క్‌రోషియమ్‌ మర? భారీఎత్తున ఎర్లాటిన్‌ అనే 
ఆల్కలాయిడ్‌ ఉత్ప త్తి అవుతుంది. తెగులు వచ్చిన 
గడ్డిని ౧ నీ గింజలను గానీ, తిన్న మనుష్యులును 
పశువులును ఎర్జ్షా జమ్‌ వ్యాధికి గురి అవుతారు. 
ఈ తెగులు సంక్రమించిన వారి కాలి వేళ్తూ చేతి 
వేళ్ళూ, కష్టురోగుల వేళ్ళవలె క్షీణించిపోయి, తీ[వ 
స్థితులలో మెదడుకు వ్యాధి సం|కమిసుంది. గర్బ 
ముతోవున్న పశువులు ఎర్గాట్‌ తెగులుకు గురి 
ఆయిన గడిని తిన్నచో గర్భ సావంకూడా జరుగు 
తుంది. కూసి ఫెరేసి కుటుంబానికి చెందిన గోబీ, 
కాబేజ్‌ మొదలైన మొక్క-లమీదనూ, ఆరటి ఆకుల 
మీదనూ, ఫోమా శిలీంధము బూడిదరంగు మచ్చ 
లను ఏర్పరచి మొక్కలను విసారంగా నాశనము 
చేస్తుంది. కోలిటోటైకమ్‌ పజాతివల్ట చెరకుకు 
ఎరకుళ్ళు, పసుపు పంటమీద ఆకుమచ్చ తెగులు, 
పచ్చిమిరపకాయకుళ్ళు మున్నగునవి |పాప్రించి 
మానవుని నిత్యావసరాలకు వినియోగపడే పదా 
ర్భాలకు నష్టం కలుగుతుంది. తెగులు వచ్చిన చెరకు 
గడలనుండి తీసినరసము దుర్గంధంగా ఊండి, 
చక్కెరలు క్షీణించి, పులిసి, సారాలు ఏర్పడ 
తాయి. ఆంధ పదెక్‌ లో పచ్చిమిరపకాయ పంట 
ఆధికంగా ఉన్నందున కోలిటో చె9కమ్‌ కొప్పిసి 
శితీంంధమువల్ణి ఎరగా పండిన మిరప 
కాయల చర్మం మీద నల్బటి పొడవైన మచ్చలు 
ఎర్పడి, పంట నాశనమై నష్టం కలుగుతుంది. వరి 
మొక్కలమీద పెరిక్యూలేరియా ఒరై జేవల అగ్గి 
తెగులు, వేరుశనగ ఆకులమీద సెర్కొ_స్పొరా ఆరా 
భిడికాలద్వారా టిక్కా తెగులు, రైజోక్టోనియా, 
పిథియమ్‌ _పజాతులవల్ర ఆర్ద్యహరణరోగం వచ్చి, 
కొన్ని ధాన్యపు మొక్కలు సోలిపోయి, పంటలకు 
నష్టం కలిగి, మానవ [శేయన్సుకు తీరని బాధ 


కు 
సం కమిస్తుంది. 
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పెన వివరించినవే గాక యింకనూ ధాన్యాలమీవా 
చిరుధాన్యాలమీదా విధ్యంసకరమైన తెగుళ్ళను తెచ్చే 
ఆనేక శిలీం|ధాలు ఉన్నాయి. పక్సినియా జాతులు 
జొన్న, మొక్కజొన్న, గోధుమ, బార్ట్‌, ఓట్‌ , 
మున్నగు పంటలమీద కుంకుమతెగులును వ్యాపి 
నొందించి. అపార నష్టానికి దారితీస్తున్న వి. న్పాసి 
లోథికా, యుస్టిలాగో |పజాతుల వల్ణి కాటుక తెగులు 
ధాన్యాలకూ, చిరుధాన్యాలకూ సంక్రమించి, చెరకు 
పంటకు కూడా నష్టం కలుగుతుంది. తెగులు సంక 
మించిన మొక్కల వెన్నులు పూర్తిగా టిలుటో 
స్పోర్‌ల న వాని మనితో నిండిపోయి ఉంటాయి, 
ఈ వెన్నులలో గింజలు పట్టనే పట్టవు. పంట 
మొక్కలకు మాతమేగాక శిలీంధాలు విలువైన 
వృశాలమీద కూడా పరాన్న జీవులుగా ఉండి మాన 
వుని అవసరాలకు వినియోగపడే వృష్షాలను నాశన 
మొందిసాయి. 


ఇంతవరకూ శిలీంధాలుతెచ్చే తెగుళ్ళను గురిం 
చియు మానవజాతికి ఎ:తటి నష్టాన్ని కల్గిసున్నాయో 
అనే విషయాల్నిగురించియు. వివరించడ మైనది. 
కాని ఈ జీవులే మానవ సమాజానికి భారీ యెత్తున 
తోడ్పడుచున్నాయని చెప్పడంలో ఆతిశథయో క్రిలేదు. 
నిత్య జీవితావసరాలకు ఉపకరించే రొట్టెలను, 
జున్నును. అనేక 'సేం్యదియ ఆమ్రాలకు, ఆల్క_హా 
లును, ఎన్‌జైమ్‌లను, విటమిన్‌లను, వృద్ధివర్ధక 
యౌగికాలను, సూక్ష్మజీవ నాశకాలను, ఆమెనో 
ఆమ్లాలను మనకు శిలీంధాలే (పసాదిస్తూన్నాయి. 
గెణుసుగడ్డలు, గోధుమ, మొక్కజొన్న మొదలగు 
వాటినుండి ఇథైల్‌ ఆల్క-హాల్‌ను ఉత్పన్న 
మొందించుటలో (పకిణ్యాలు (యీస్టులు) ఉపకరి 
స్తాయి. మానవ శేయస్సుకు వినియోగపడే అనేక 
బొషధాలలో ఇథైల్‌ ఆల్కవోల్‌ను వినియోగిస్తూ 
ఉంటారు. పార్మికామిక రంగాలలో - అనగా రిస 
రాల్‌, విస్కీ, రమ్‌, సిరాలు, బీర్‌, మిఠాయి 
పదార్థముల తయారీలో _ (పకిణ్వాలను ఉపయోగిం 


చెదరదు, శిలీం|ధా లేకాక అత్యఎత హానికి ర మొలై న 
బా క్రరియమ్‌లనుం 4 కూడా ఆత్యంత లాభాలను 
పొందుచున్నా మ, రబ్బరు, పెయింటు, ప్లాసిక్‌ 
పరి శమలలో విరివిగా వాడే బ్యులైల్‌ ఆల్కహాల్‌ , 
ఆసిటోన్‌, ఐసో పొపైెల్‌ ఆల్కహాల్‌ మున్నగు 
వానిని పిండి పదార్థాలనుండి బా కీరియమ్‌ల సాయ 
ముతో తయారుచేయడం జరుగుతుంది. ఆస్పర్జిలెన్‌ 
నై గర్‌ వల్ప ఉత్పన్న మయ్యే గాలిక్‌ ఆన్లు మును 
విరివిగా సిరాల తయారిలోనూ, రంగుల పరి;శమ 
లోనూ వినియోగిస్తూ ఉంటారు. శాఖరోమెసిస్‌ 'సెరి 
విసియెని ఉపయోగించి రొకైలను తయారు చేయ 
డం మానవ సమాజానికి ఉపయోగపడే పరి శమ. 
పులియబెల్టె [ప కియలలో విడువలయ్యే కార్బన్‌ 
డయాక డ్‌, రొవైను ఉబ్బించి, రం|ధాలను 
ఏర్పరచి స్పంజివలె చేస్తుంది. కొన్ని పిండి పదా 
రాలను గ్రూకోస్‌, సూ కోన్‌లవంటి చక్కెరలను 
కలిపి (పకిణ్వాలతో పులియబెట్టెదరు. ఇక్కడ 
ఉపయోగించే (పకిణ్వాలవ ల్ల ఆల్కహాల్‌ అధికంగా 
ఉత్ప త్తికాదు. ఊరబెట్టిన కాయల రంగును, సువా 
సనను మార్చగలిగిన శ క్రి కాయలను మె తబరచే 
శకి అనేవి.ఊరగాయలలో లోక్టోబెసిల్సస్‌లనుండి 
ఉత్పన్నమయ్యే-లాక్టిక్‌ ఆమ్హము, ఉప్పు, సూక్ష్మ 
జీవుల జీవ ప, క్రియలవల్ణనే అన్‌ గమనించాలి, 
బాసిల్డస్‌ మెగధీరియమ్‌, సై్రష్టోమెసిన్‌ (గీసియస్‌ల 
నుండి విటమిన్‌ బ్మిను భారీఎత్తున తయారుచేసి అనెక 
పోషక పదార్థాలలోను, కొషధాలలోను వాడుచు 
న్నారు, శిలీ౪| ధాల గుండి భారీఎత్తున ఎన్‌జై మ్‌లను 
తయారుచేసి, వివిధ వాణిజ్య నామాలతో వికఠకయిస్తూ 
ఉంటారు. కొన్ని శిలిం|ధాలు, బాక్టీరియమ్‌లు ఆనేక 
ములైన సూక్ష్మ జీవ నాళకాలను ఉత్ప త్రిచేసి, 
కలరా, టైఫాయిడ్‌ మొదలగు వ్యాధులను ఆరికట్టు 
టలో తోడ్పడతా బు, జంతువుల చర్మాలను శభ 
పరచేందుకు అవసరమయ్యే ఎన్‌జైమ్‌లను శిలీం 
(ధాలే ఉత్పన్నం చేసాయి. 


మొక్కల వ్యాధులు ల నిర్మూలన చర్యలు 


ఆనేక రకాల సూక్ష్మ జీవులు ఆధిక సంఖ్యలో 
వాతావరణంలోనూ, మృ త్తికలోనూ లభ్యపడి, 
పంటలకూ మానవు€కూ ఆపారనష్టాన్ని, బాధను 
కల్లించినప్పటికీ, మానవ సమాజానికి తీరని 
లాభాన్ని చేకూర్చి పురోభివృద్ధినే ఆవి కల్పిస్తూన్నా 
యని చెప్పవలసి వుంది. 
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95. మొక్కల వ్యాధులు = నిర్మూలన చర్యలు 


మొక్క_లమీద వచ్చే తెగుళ్ళను, ఆతిథేయి మీద 
పస్సుటమయ్య లక్షణాల ననుసరించి, వర్లీకరింప 
వచ్చు. మొక్కలకు తెగుళ్ళు - శిలీం| ధాలు, 
బాక్టిరియమ్‌లు, వైరస్‌లు, మెకోప్తాస్మా, ఇంక 
తక్కిన-అనేక కీటకాల ద్వారా సం కమింపవచ్చు. 
మృ తికలో ఉత్పన్నమయ్యే విషపదార్థాలవల్లనూ, 
ఖనిజ లవణాలు, విటమిన్‌లు, కొరతపడటంవ ననూ 
కూడా మొక్కలకు తెగుళ్ళు రావచ్చును. వివిధ 
రోగ చిహ్నాలలో పస్పుటమయ్యే వివిధ రకాల 
తెగుళ్ళను మొక్క_్లలమీద గమనింపవచ్చు. ముఖ్య 
ముగా మొక్కలకు తెగుళ్ళు రావడానికి వాతావరణ 
పరిస్థితులు కారణభూతములని చెప్పాలి. ఉష్ణో 
గత, తేమ ముఖ్య కారకాలు. ఉష్టో గత తక్కు 
వగా ఉండే పర్యత పాంతాలలో సహజంగా 
అనేక తెగుళ్ళను గమసింపవచ్చు. పతి వ్యాధిజన 
కానికి అల్ప, యు క్క, అధిక ఉష్ణో గతలను నిర్ణ 
యింపవచ్చు. మొక్కలకు అధికంగా శీతాకాలం 
లోనే తెగుళ్ళు ఉధృతంగా వచ్చి నష్టాన్ని కల్లి 
సాయి. వాతావరణంవోని తేమయు, మంచునూ, 
తెగుళ్ళనూ వాటి వ్యాప్తినీ ప్రభావితం చేస్తాయి. 
సాధారణంగా తెగుళ్ళను పొడిగా ఉండే (పదేళా 
లలో గమసించలేము. మృత్తికలో తేమ, విస్తా 


రంగా ఉంటే, అది అనేక తెగుళ్ళకు దారితీస్తుంది. 
ఉష్ణో గత, తేమమా తమేగాక కొంతవరకు మృత్తిక 
లోని ఆమ్హుశారధర్మము, పోషక పదార్థములు, 

ఆక్సిజన్‌గాఢత మున్నగువాటి ననుసరించి తెగుళ్ళ 
(ప్రవ వర్తన ఊంటుంది. 


వ్యాధిజనకాల వల్లి మొక్కలలో కొన్ని సం క్లిష్ట 
చిహ్నాలు ఆవగతమవుతాయి. క్రియాత్మకంగా 
జరగవలసిన విధులలో మార్చులవ ర కూడా 
చిహ్నాలు అవగత మవుతాయి రోగచిహ్నాలను 
ఆధారంగా తీసుకొని వివిధ తెగుళ్ళను సులువుగా 
అవగాహన చేసుకోనేందుకు దిగువ పద్ధతిని వీలగు 
పండితుడు అనుసరించాడు. 
ఆర్థరిహరణము : 

విథియమ్‌ డిబారియానమ్‌, _ఫైటోఫ్‌థోరా, 
పూ సేరియమ్‌, రై జోక్టోనియా, పాల్మింథో స్మోరి 
యమ్‌, కోలిటోదైకమ్‌ అనే |పజాతులలోని కొన్నే 
జాతులవ ల్ల ఈ వ్యాధి సంక్రమిస్తుండి. సాధార 
ణంగా మట్టిలోతేమ అధికంగా ఉండి, మృ త్రికాంతర 
వాతావరణములో'- గాలి లేకుండా ఉన్నపుడు ఈ 
వ్యాధి సంపా ప్రమవుతుంది. ఈ తెగుళ్ళవల్ల 
బాగా మొలకె త్రగల విత్తనాలు, నారు మొక్కలుగా 
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వృద్ధినొంద క అక్కడక్కడ మొలకె త్తని ఆవర 
ణను ఏర్పరచవచ్చు. మరొక దశలో మొలకెత్తిన 
విత్రనాలు మొక్క గా అభివృద్ధి చెదక దాని 
కొండకణజాలము భూమిడిపరితలం వద్ద కుళ్ళి 
పోయిన టై ముకుళించుకొనిపోయి.. నేలమీద సోలి 
పోతుంది. పిమ్మట ఎండిపోతుంది. నీటివనరులు 
సరిగాలేని మృ త్తికలోను, వత్తుగా ఎదిగే నారు 
మొక్కలుగల [పదేశాలలోనూ, ఈ తెగులు ఎక్కు 
వగా కనబడుతుంది. 


ఈ తెగులును నిర్మూలించుటకుగాను మొక్క. 
లను బాగా వత్తుగా, గుంపుగా పెంచరాదు. నీటి 
పారుదలను పెంపొందించి ఎక్కువగా సీటిని 
మృ త్రికలో నిల్వబెట్టక, మృతికలో బాగా గాలి 
ఉండునట్లు చేసి, భూమిఉపరితలానికి కూడా తగు 
సూర్యరశ్మి సోకునట్లుగా జాగ త్రతీసుకున్నచో నులు 
వుగా ఈ వ్యాదిని అరికట్టవచ్చు. నీటిఆవిరి ద్వారా 
లేదా ఫార్మలీన్‌ సాయంతో మృత్రికను సూక్ష్మ 
జీవరపాతం చేసి కూడా ఈ తెగులును ఆరికట్ట 
వచ్చు. 


నాళికా వాహిత ఘానతలు 


బా క్రీరియమ్‌ లవల్ల, అనేక శిలీయధాలవల్ల ఈ 
తగులు సంక్రమిస్తుంది. ఈ వ్యాధి సంక్రమించిన 
మొక్కలు శాశ్వతంగా పాలిపోయి, ముకుళించు 
కొని ఎండిపోతాయి. ఈ వ్యాధి [పా ప్తించిన 
మొక్షల కాండాలను కోనిచూస్తే, నాశికాకణజాలాలు 
వివర్ణమైన టైలొసస్‌లు, జిగురుపదార్థాలలో నిండి 
పరిసరాలలోని మృదుక ణజాలపు శ్నీణత కనుపి 
స్తుంది. సూడోమోనాన్‌ సోలనేసియారమ్‌ బాక్టీరి 
యమ్‌వల్ల టొమాటో, వంగ, పొగాకు మొక్కల 
మీద, జాంధో మోనన్‌ వ్యాస్కులోరమ్‌వ ల్హ చెరకు 
మీద ఈ తెగులు వస్తుంది. ప్యూసేరియమ్‌ (పజాతి 
లోని అనేక జాతులవల్చ టొమాటో, పత్తి, అల 
చందలు, కర్న్చూజ మున్నగు వాటిమీదను, వెర్డిసిలి 


యమ్‌, ఆల్ఫో ఆటమ్‌ శిలీం ధాలవల్లి ఆనేక ఆవృత 
వీజాల మీదను బిల్ఫ్‌ తెగుళ్ళ) వస్తాయి. 


ఈ వ్యాధి సంక మించినపుడు మొదటిదశలో 
మొక్కల అఆధోభాగంలోని ప|తవృంతాలు 
(కిండికి వంగిపోయి, ఆకులలో, ముఖ్యంగా ఈనెల 
పక్క-భాగాలలో, వివర్ణత ఏర్పడుతుంటి. తత్పలి 
తంగా ఆధోభాగంలోని ఆకులు పసుపుపచ్చ 
వర్ణాన్ని చూపుతాయి, (క్రమంగా ఆకులు రాలి 
పోతాయి. ఈ రకమైన చిహ్నాలనే వృద్ధి నొందెే 
లేత ఆకులమీద కూడా గమనింప_చ్చు. ఎండ 
ఎకుగ_వగా ఉన్న రోజులలో పగటిపూట కొన్ని 
ఆకులు వడలిపోయినట్టుండి, రాతివేళల ఆరోగ్య 
వంతంగా కానవస్తాయి. కాని చివరకు ఈ తెగులు 
వల్ల మొక్కలు శాశ్వతంగా పాలిపోయి యెండి 
పోతాయి. ఈ వ్యాధిజనకాలవల్ల మొక్క లలో 
ఎక్కువగా ఉత్పతి అయ్యే రసాయనాలే రోగ 
చిహ్నాలకు కారకాలని భావిస్తున్నారు. 


వ్యాధినిరోధక శక్తిగల రకాలను వాడుట 
_్రోయస్కరము. మృత్తికను శిలీంధనాళక, 
బాక్టీరియమ్‌నాశక _ జౌషధాలతో శుద్ధిచేసి విత్త 
నాలను వేయడం ఉ త్రమము, సస్యపరివ ర్రనం 
ద్యారా కూడా ఈ తెగులును నిర్మూలించుటం 
సాధ్యమవుతుంది. 
డౌ నీమిల్‌ డ్యూలు 

మెరనో స్పోరేలిన్‌ [క్రమానికి చెందిన పెరనో 
స్పోరా, ప్లాస్మా పొరా, స్ట్రారోస్పోరా |పజాతుల 
వల్ల అనేక వాణిజ్య పంటల మ్‌ద, సజ్జ, జొన్న, 
దాక్ష, ఎరగడ్డలు, ( ఉల్రిపాయలు ) గుమ్మడి 
మున్నగువాటిమీద ఈ తెగుళ్లు వస్తాయి. ఎక్కువ 
తేమగా ఉన్న వాతావరణ పరిస్థితులలో ఆతిథేయి 
ప తాలమీద కిలీం|ధపు సిద్ధబీజాశయ వృంతాలు 
ఉద్భవించినందువల్ల బూడిదరంగు 
వలె ఈ వ్యాధిని గమనింపవచ్చును. 


అధికంగా 
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ఈ తెగులు ముఖ్యంగా మట్టిద్వారా సంక 
మిస్తుంది. ఈ వ్యాధి ద్వారా ఏర్పడ్డ కోళశాంతర 
సంయుక్త వీచాలు, మృత్తి కలో, ఆకుఅలాలతో 
కలసి ఉంటాయి. పరిస్థితులు ఆనుకూలంగా 
ఏర్పడగానే సంయుక్త బీజాలు మొలకెత్తి, మృ త్తి 
కలో ఉండే మొక భాగాలలోకి చొచ్చుకుపోయి 
తెగులును వ్యా వ్రినొందిస్తాయి. కావున ఎండి 
పోయిన ఆకు అలములను తగుల పెట్టి కోకాంతర 
సంయు క్ర బీజాలను మృ తికలో కలవకుండా 
చూడాలి. ఆగొసాన్‌ ఆ౫తో విత్తనాలను 
పరిశుద్ధిచేసి వాడినచో వ్యాధి వ్యాప్తి చెందకుండా 
నియం[తించవచ్చు- వ్యాధినిరోధక శ కిగల రకా 
లను ఉపయోగించుట మేలైన మార్గము. 


వేరుకుళ్ళు 

ఓఫియో టోలస్‌, రోసిల్రీనియా నెక్నాటిక్స్‌, 
స్కైరోషియమ్‌ రాల్స్‌సి, ప్యూ సేరియమ్‌ సోలానై 
మొదలగు శిలీయధాలవల్ల వేరుకుళ్ళు వస్తుంది. ఈ 
వ్యాధి సోకిన మొక్కలలో వేరుమ:డలము 
[క్రమంగా కుళ్ళుతుంది త్మవావస్థలో కాండము 
మొదలువరకు కుళ్ళు పాకి, మొక్క పెరుగుదలకు 
ఆవనర మయ్యే నీరు, పోషకపదార్థాల సరఫరా ఆగి 
పోయి మొక్క గిడసబారి ఆకులు పసుపుపచ్చ 
వర్ణానికి మారి, రాలిపోయి, మొక్క విపత్కర పరి 
స్థితులకు లోనై, చివరకు ఎండిపోతుంది. ఈ వ్యాధి 
జనకాలు సాధారణంగా మృత్తి కలో క్షోమిడోస్పోర్‌ 
రూపంలో, స్ర్రరోషియమ్‌లుగా ఉండి, తెగులు 
సం[కమిపింపజేస్తాయి. బంగాళాదుంప, ముల్లంగి, 
కారట్‌, బీట్‌, పత్తి, గోధుమ మున్నగు మొక్కల 
వేరుమండలాలకు వ్యాపించి ఇవి ఆహార నష్టాన్ని, 
క ల్లిస్తాయి, 


విత్తనాలు నాటేముందు మృత్తికను వద్దిచేసి 
వేగుకుళ్ళును నిర్మూలించవచ్చు. వ్యాధి నిరో 
ధక శ క్రిగల రకాలను వాడటము శ్రేయస్కరము. 


బూడిద తెగులు 


ఎరి'సెఫే కుటుంబానికి చెందిన, ఎరిసెఫె ఆన్ని 
న్యూలా, మున్నగు (పజాతులవల్ల ఈ తెగులు 
వస్తుంది. ఆతివేయ మొక కాల ఆకులమీద, తెల్లని 
బూడిద వెదజల్లినట్టుగా శిలీంధ్ర కోనిడియో 
ఫోకలతోను, కొనిడియమ్‌లతోను నిండిపోయి 
కనబడుతుంది. ఆనప, గుమ్మడి, పొగాకు, ఆము 
దము, గోధుమ, బఠాని, |దాక్ష, గులాబీ, ఆపిల్‌ 
మున్నగు మొక్కల మీద విస్తాగంగా ఇది 


వ్యాపించి వుంటుంది. 


బూడిద తెగులు నిర్మూలనకు గంధకపు గాడి 
గల శిలీం|ధ్రనాశక జౌొషధాలను చల్లటం మంచిది, 
దీనితోపాటు కాపర్‌ సల్ఫేట్‌, కారదేన్‌ కూడ 
సంతృప్తికరమైన ఫలితాన్ని యిస్తాయి. 


కుంకుమ తెగులు 

పక్సీనియా, యూరోమైనిస్‌ మెలాంప్‌సోరా, 
మొవలగు శిలింధ [పజాతులవల్ణి ఆనేక వాణిజ్యపు 
పంటలమీదనూ, చిరుధాన్యాల మీకసూ ఈ తెగులు 
వచ్చి, పంటలకు భారీ నష్టాన్ని కలుగజేస్తుంది. 
గోధుమ బార్లీ, ఓట్లు మున్నగు పంటలకు అపార 
నష్టము దీనివలన కలుగుతుంది. ఈ తెగులువలన 
ఆకుల మీదనేగాక కాండ ములమీదకూడా స్సోహాలు 
ఏర్పడతాయి. ఈ తెగులు వచ్చినవుడు ఆతిథేయి 
కణాలలో హరితరేణువుల |[పమాణం తగ్గిపోయి, 
కిరణజన్య సంయోగ క్రియా దక్షత దెబ్బతిని 
మొక్కలు వృద్ధి చెందవు. 


థై థేన్‌ భర్తివలలన కుంకుమతెగులును నివా 
రించ వచ్చు ఆక్షిడియోన్‌ ను, సల్సా మిశ్రమాలను 
ఉపయోగించి కూడా కుంకుమ తెగుళ్ళను అరికట్ట 
వచ్చు. వ్యాధి నిరోధక శక్తిగల మొక్కలను 
వాడడము చాలా శ్రేయస్కరము, 
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కాటుక తెగులు : 

యుస్టిలా జీనేలిన్‌ |కమానికి చెందిన యుస్టిలాగో 
స్పాసిలో థీకా, ఎంటైలోమా, టీల్రీషియా మున్నగు 
(పజాతులవల్ల [గామినీ కుటుంబానికి చెందిన 
మొక్కలమీదను, చెరకు, ఉ ల్రిపంటలకును కాటుక 
తెగులువచ్చి పంటలకు అపార నష్టాన్ని కలుగ 
జేస్తుంది. వృష్షాంతర భాగాలలో శిలీం; ధము వృద్ధి 
చెందే నమయములో, మొక్కు, రోగ్యగ స్తమయి 
నట్టు కనబడక, మొక్క పుష్పించే సమయంలోనే 
చెలిటోస్పోరులు ఉత్ప త్తి ఆయి రోగాల లక్షణా 
లను _పస్పుటంగా కనబరచ కల్గుతాయి... తెగులు 
సం|కమించిన మొక్క-ల వెన్నులు, పూర్తిగా టెలి 
టోస్పోరుల నల్లని మసితో నిండి ఉండు లక్ష 
ణాన్ని అనుసరించి, దీనిని కాటుక తెగులని విలు 
సారు. 


విత్తనాలను వేడినీటి చిక్రిత్సద్వారా శుద్ధిచేసి 
సుప్తావ స్థలో ఉండే శిలీంధ్ర జాలాన్ని నాశన 
మొందించవచ్చు. గోధుమకు పక్షే కాటుక తెగు 
లుక్కు గింజలను 6 గంటలసేపు నీటిలో నానబెట్టి, 
పిమ్మట స్పెర్‌గాస్‌= 51లో ముంచిబయటకు తీసిన, 
మంచి ఫలితాన్ని పొందవచ్చు. బా ర్లీకి పష్టే కాటుక 
తెగులుకు అ[గోసోన్‌ ౮ తో విత్తనాలు శుద్ధివేసి, 
లేదా కర్చన పాదరస సంయోగ పదార్థమైన 
అగోసాన్‌ 5 తో పూర్థిగా నివారింపవచ్చును. 
చెరకునకు కూడా కాటుకి తెగులు గాలిద్వారా 
వ్యా _పినొందును, కనుక పొలంలో కాటుక తెగులు 
కనిపించగనే మొక్కును సమూలంగా పెరికివేసి 
తగురిబెట్టుట ఉ త్రమమైనపని. అంటులద్యారా 
వ్యాధి సంక్రమిస్తుంది. కావున ఆంటులను 0, 1% 
మర్కురిక్‌ క్లోరోడ్‌లో ముంచి, అయిదు నిమషాల 
సేపు ఉంచి, పిమ్మట అంటులను వాడవలెను. 
వ్యాధి నిరోధక శ కిగల రకాలను వాడుట శయ 
సరము. 


ఆరు మచ్చలు 


మొక్కల యొక్క ఆకులమీద వచ్చే అనేక 
రకాల తెగుళ్ళలో చిహ్నాలు కొద్దిపాటి మచ్చలుగా 
ఏర్పడతాయి, వ్యాధినిబట్టి మచ్చల పరిమాణం 
లోనూ, ఆకారము లోనూ, మార్పు ఉండవచ్చు, 
శిలీం ధాలు, బాక్తీరియమ్‌లు ముఖ్యంగా పంట 
మొక్క-ల ఆకుపచ్చ తెగుళ్ళను కల్గిస్తాయి. వంగ, 
టొమాటో, బంగాళదుంప ఆకులమీద ఆల్టర్‌ నే 
రియా సోలాని జాతి మచ్చలను ఏర్పరచి, ఆకు 
లను రాలిపోవునట్టుగా కూడా చేస్తుంది. వరి పంట 
మీద కలిగే వరి అగ్గితెగులు పెరిక్యులేరియా ఒరై డే 
వల్దనూ, సెర్కోస్పోరా ఆరాఖిడికోలా వల్పనూ 
కలుగుతుంది. వేరుశనగ మీద టిక్కా తెగులు, 
హెల్మింథో స్పోరియమ్‌, క్రాడోస్పోరియమ్‌ మొద 
లగు శిలీం| ధ (పజాతులవ ల సం|కమిస్తుంది. 

పత్తి పంటమీద వచ్చే పతీయ కోణాంకము 
ప తిని పండించే అన్ని పాంతాల లోనూ జాంధో 
మోనాన్‌ మాల్వేసియారమ్‌ వల్ల వస్తుంది. పొగాకు 
మీద కోణీయ పుతాంకము సూడోమోనాన్‌ [ప్రజాతి 
వల్ల వసుంది. ఏటి నిర్మూలనకు వితనాలను గంధ 
కావ్లంలో వేసి ,విమ్మట ఆగోసాన్‌ GN, సిర 
సాన్‌ల వంటి కర్బన పాదరన సంయోగ పదార్థా 
లతో జద్ధిచేసిన యెడల ఫలితాన్ని పొందవచ్చు. 
టిక్కా తెగులు విషయంలో మ్యాతము డై థేన్‌ 2-70 
చ ల్రిన మంచి ఫలితాన్ని పొందవచ్చు. వితనాలను 
ఆగోసాన్‌ ౮౫లో అరగంటసేపు ముంచి, శుద్ధి 
చేసినను ఫలితాన్ని పొందవచ్చు. 
చ్లైట్‌లు, ఆం[తక్‌ నోనలు 

మెలంకోనియేలిన్‌ కమానికి చెందిన కోలిటో 
టైకమ్‌ _పజాతివ బ్ర మొక్క-_లమీద ఏర్పడే నల్లని 
బొగ్గువంటి మచ్చలను ఆంతక్నోన్‌ తెగులు 
అంటారు. చిక్కు డుమీద, రాస్‌బెరి, కాఫి, నిమ్మ 
తదితర మొక్క_లమీద ఈ తెగులు [పా పమవు 
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తుం". ఆకస్మికంగా మొక్క_ల పతాలు తెగులుకు 
లోనైతే, దానిని బెట్‌ అని వ్యవహరిస్తారు. 


ఈ తెగులును సర్మూలించుటకు ఆరోగ్యవంత 
మైన అంటుఐను ఎన్నుకోవాలి. రెండు మూడు 


సంవత్సరాలకు సస్య పరివ ర్తనం చేయాలి. 


చీపురుకట్ట తెగుళ్ళు, ఆకు ముడతలు 

టా|పినాడి ఫార్మెన్స్‌ వర్ణ, వీన్‌ ఆకులమీద 
ముడతల తెగులు సంక్రమిస్తుంది. ఈ తెగులు 
వచ్చినచో వ్యాధిజనకాలు ఆఅతిధేయంలో ఆసా 
ధారణ వృద్ధిచెంది తత్సలితంగా కణాలు విభజన 
చంది, పరిమాణంలోకూడా వింరీతంగా పెరిగే 
అవకాశముంది. ఆకులలో పృతవారితము తగ్గి 
పోయి, ఆకులు ఎరుపురంగులోకి మారి శిలిం ధాం 
గాలు వృద్ధి నొందుటతో, ఆకులమీద బూడిదరంగు 
శలె నూగు ఎక్ప్చడుతుంది, ఈ వ్యాధి సోకిన 
మొక్కలను పెరికివేసి, తగులబెట్టి వ్యాధిని 
నిర్మూలన చేయవచ్చు. 


క్యాంకర్‌ లు, కణుతులు 
ఆ|గొ బాక్టీరియమ్‌ ట్యూమి పేసియ న్స వల్ల 


మొక్క.లమీద కణుతులు ఏర్పడతాయి సిమ్మను 
పండించే [ప్రాంతంలో జాంథోమోనాస్‌ సిటైఫవల్ల 
కొంకర్‌ తెగులు సం కమిస్తుంది. ఈ తెగులు 
ఆకులు, రెమ్ములు కాయలమీదకూడా కనుపిస్తుంది. 
ఫైటోమైనిన్‌, సైప్రోమెసిన్‌ వంటి సూక్ష్మజీవ 
నాశకాలను వాడి ఈ తెగుళ్ళను = రికట్టవచ్చు. 1% 
టోర్టోమి శమము కూడా మంచి శలితాన్సి యిసుంది. 
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96. పుట్టుకతో వచ్చే ర్‌ కకత కోటే మ్ల కలిగే 


అస్వస్థత 


(Inborn Errors and Their Parhology) 


మానవులలోను, జంతువులలోను, వికృతంగా 
వింతగా ఉండే శిశువులు పుట్టడం, ఆనాదినుండి 
అంతటంతట జరుగుతూనే ఉన్నది. ఈ శిశువుల 
క ష్‌ దోషాలలో అంగ, సౌష్టవమునకు చెందిన 
వికృశ రూభాన్నే ఎక్కుగా గమసిస్తూ ఉంటారు, 
వీటన్నింటినీ దై వలిలగా నో, భూత పిశాచాల చేష్ట 


లగావో పరిగణిస్తారు, రోగకారణాన్వేషణలు, 
జన్యుశాస్తాభివృద్ధి, ఆ. ఏస్ర (ప్రయోగ విజ్ఞా 
నము- ఇవి |పపంచమున వృద్ధియెన తరువాత 
పుట్టుకతో వచ్చే దోషాల గురించి శాస్త్రీ ంగా 
తెలుసుకోవడం సాధ్యమైనది, ఈ దోషాలు చాల 
వరకు ఆనువంశికంగా వస్తాయేీ, వివాహాలు చేసు 
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కోవడంలో దగ్గర సంబంధాలు చేసు కోవడంవల్ల 
ఇవి తిటస్థించడం ఎక్కు_వవుతుందనీ తెలిసింది. 
కాని ఆసలీ దోషాలు ఎలా సంభవిస్తున్నాయో ఈ 
మధ్యనే తెలుసుకోవడం సాధ్యమైనది. 

చేతులకు, కాళ్ళకు ఐదు కన్న ఎక్కువ (వెళ్ళు 
ఉండటం, (వెళ్ళు కలిసి ఉండటం,  అంగిట, 
పై పెదిమలందు మొరి ఉండటం మోము గమనించే 
సామాన్య దోషాలు, ఇవి కొన్ని వంకాలలో తరచు 
గాను, మరికొన్ని వంళాలలో చాలా అరుదుగాను 
కనిపిస్తాయి. వీటివల్ణ ఆంతగా హానిగాని, అస్వస్థత 
గానీ, కలుగక పోవచ్చు. కొని అన్ని ఆంగదోషాలు 
వోనికరాలు కావనలేము. ఉదాహరణకు ఫోకోమె 
లియా (Phocomelia) _ అన్నదోషం బిడ్డకు 
[ప్రావ్తిస్తే చేతులకు, కాళ్ళకుబదులు వాటి స్థానాలలో 
మొండెంనించి కొద్దిగా తెడ్డలాగా పెరిగిన ఉపాంగా 
లుంటాయి. దీనివల్ల కలిగే నష్టం చెప్పనలవికాదు. 
ఇలాగే న్మెఫోసిస్‌ (Nephrosis) అన్న దోషము 
పుట్టుకతో రావచ్చు. అపుడు మూత ప్రావనాళికలు 
తమ కర్తవ్యములో లోపానికి గురికావడంతో మూ[త 
ములో (పోటీనులు వెళ్ళిపోవడం, రకంలో ఆవి 
తగ్గిపోవడం, ఈ కారణంగా శరీరంలో నీరు చేరి 
వాచిపోవడం, దాంతో బిడ్డ మొదటి ఏటనో రెండో 
ఏటనో మరణించడం సంభవిస్తుంది. డౌన్స్‌ 
సిండోమ్‌ (Down's Syndrome) ఆన్న దోషం 
మనము అక్క-డక్కడ బిడ్డలలో గమనించవచ్చు. 
కట్టి విడ్డలలో మేధస్సు పూర్తిగా క్షీణించిపోయి 
ఉంటుంది. పే మోఫీలియా (Hemophilia) ఆన్న 
దోషము కొన్ని వంశాలలో ఉంటుంది. దీనికార 
ణంగా సాధారణంగా మగవారు మా|కము నష్టపడ 
తారు. వీరికి దెబ్బతగిలి రక్తం భోొవడం ఆరంభిస్తే 
దానిని నిలుపడం కష్టము. రక్తం గడ్డకట్టలేక 
పోవడమే దీనికి కారణము. 

ఇక పోతే కణస్థామిలో కూడా కోన్ని దోషాలు 
(పా ప్రించవచ్చు. ఇవి చాలవరకు జీవక్రియా 


పథము (Metabolic Pathways) లలో 
అవరోధముల వలని కలుగుతాయి. ఉదాహరణకి 
పురిటి పిల్లలకి పాలు సరిపడక పోవడము ఇలా 
సంభవిస్తుంది. దీనినే గాలక్షోసీమియా (Gala- 
ctosemia) అంటారు. పాలలో గాలక్టోసు 
(Galactose) ఆన్న చక్సౌరను వినియోగించు 
కోలేక పోవడంతో, ఈ చక్కెర, బిడ్డర క్రంలో 
అత్యధికమై అనేక విపరీతాలకు _ దారితీస్తుంది. 
ఉచ్చలో ఈ చక్కెర బయటకు పోతుంది. 
మేధస్సు దెబ్బతింటుంది! కళ్ళజబ్బు లొసాయి. 
ఫినైల్‌ కటోనూరియా (Phenyl Ketonuria) 
అన్న జబ్బు మరో ఉదాహరణము. దీనివలన ఫినైల్‌ 
అలనై న్‌ (Phenyl Alanine)అన్న ఎమైనో ఆమ్హపు 
విసియోగము తగ్గిపోతుంది. దీని వినియోగ పథ 
ములో, అవరోధము ఆదిలోనే ఏర్పడటం మూలాన, 
ఈ ఎమైనో ఆమ గాఢత రక్తంలో పెరిగి 
పోతుంది. ఇందువల్ణి ఇంతవరకు [పాముఖ్యము 
పొందని కొన్ని [కియా పథములు, అవధులు 
రూపొందుతాయి, ఫినై ల్‌ ఆలనైన్‌ ఈ పథముల 
ద్వారా కొన్ని హానికరమగు బీవకియా ఉత్పన్న 
దవ్యాలుగా మార్పిడి చెంది, విసరీత దోషాలకు 
దారి తీస్తుంది. పు బైటస్పుడు బిడ్డ బాగున్నా ఆరు 
నెలలలోపల మేధాళ కి లోపము బయట పడు 
తుంది. ఆడ్రినోజెనైటల్‌ సిం|డౌమ్‌ (Ad[8010- 
genital Syndrome అన్నది మరో దోషము, 
కార్టీసోల్‌ (Cortisol) సంయోజనా పథములో 
ఆవరోధము ఏర్పడి, కార్టిసోల్‌ గా సంయోజన చెంద 
వలసిన ఉత్పన్న (దవ్యాలు మగతనపు హార్మోను 
లుగా సంశ్లేషణ చెందుతాయి, దీనివల్ల పుట్టిన బిడ్డ 
ఆడదైనా, బాహ్య లైంగికాంగములు మాగతము 
మగతనము చూపుతాయి. బిడ్డ పెరిగిన కొద్దీ, ఈ 
మగలక్షణాలు వృద్ధి పొందుతాయి. చికిత్స చేయని 
పక్షంలో ఆడపిల్లని మగపిల్హాడిగా పెంచడం జరుగ 
వచ్చు. | 
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ఇలా పుట్టుకతో పావ్తించే దోషాలు అనేకము 
లున్నాయి. పెన వివరించినట్టు కొన్ని హానికరము 
లగు ఆస్వస్థతలకు దారి తీస్తాయి. మరికొన్ని హాని 
కరములు కాకపోవచ్చు. కొన్ని మగవారికి మాత్రం 
వోని చేకూర్చవచ్చు. కొన్ని శరీరనిర్మాణంలో 
లోటు కలిగిస్తే, మరికొన్ని జీవ|కియలలో లోటు 
కలిగిస్తాయి. ఆసలు ఈ లోటు తనకు తానుగా 
హాని కలిగించకపోవచ్చు. ఈ లోటు కారణంగా 
మరికౌన్ని మార్పులు సంభవించడం, వీటి సమష్టి 
ప్రభావమే హానికి లేదా అస్వస్థతకు దారి తీయడం 
జరుగుతాయి. 


అసలీ దోషాలు ఎలా సంభవిసాయన్న (పశ్నకు 
జవాబు పూర్తిగా ఇవ్వలేము. నిర్మాణ వ్యవస్థలో 
దోషాలు విండాభివృద్దిదశలలో, జరిగే సంఘటన 
లలో ఆంతరాయంవల్ల సాధారణంగా సంభ 
విస్తాయి. ఉడాహరణకు పె దవడలో మొరరి 
ఉండడం స్వరూపావతరణ చలనాల (Mor. 
0108606110 Movements)లో అంతరాయంవల; 
ఐదుకన్న ఎక్కువ వేళ్ళు ఉండడం కణజాలాల 
మధ్య జరిగే పతి చర్యలలో అంతరాయమువల్లా; 
గుండెకర్ణికల మధ్యనున్న గోడలలో రం|ధా 
లుండడం గోడ పెరుగుదలలో లోపము వల్లా, 
కలుగుతాయి. కోడి పిండములో పుచ్చఆద్యము 
క్షీణించడంవల్ల పొదిగిన పిల్లకు పుచ్చము లోపిం 
చడం జరుగుతుంది. ఇలా కాకుండా కణస్థాయిలో 
[కోమోజోములలో కొన్ని రకాల అపసవ్య మార్పులు 
సంభవించిన ఫలితంగా ఈ దోషాలు కలుగవచ్చు. 
డౌన్స్‌ సిం|డోమ్‌ అన్న దోషము ఇలా (పాపిం 
చేదే అని తెలిసింది. మానవునీ కణంలో ఉండ 
వలసిన £ఠీ జతల కోమోజోములకు, అదనంగా 
21వ జతకు చెందిన [కోమోజోము ఒకటి ఉండటం 
వల్ల ఈ దోషము సంభవిస్తుంది. జన్యుస్థాయిలో 
మార్పు సంభవించుటచేత కూడా కొన్ని దోషాలు 
కలుగుతాయి. జీవక్రియా పథములోని అంతరాయా 
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లన్నీ ఇలా కలిగినవే. ఒక జన్యువులోని మార్పువల్ల 
దాసి ఆధిక్యతలో సంశ్రేషజ చెందే ఎంజైము అసలు 
సంశ్లేషణ చెందక పోవడంగానీ, సంశ్తేషణ చెందినా 
అపసవ్యంగా ఏర్పడటంగానీ జరుగుతుంది. 


పిండాభివృద్ధిలో జరిగే సంఘటనలలో గానీ, 


కోమోజోముల లోగానీ, జన్యువులలో గానీ మార్పు 


లెందుకు సంభవిస్తాయన్న (పశ్న ముఖ్యమైనది. 
పిండా భివృద్ధి దళలలోని సంఘటనలలో మార్పులు 
ఏకారణంగానై నా సంభవింపవచ్చు. [కోమోజోము 
లలోని మార్పుల వల్దిగానీ, జన్యువులలోని మార్పుల 
వల్లకానీ, లేదా కణావరణలోని మార్పుల వల్ల 
గానీ ఈ సంఘటనలు మార్పు చెందవచ్చు. జన్యు 
పదార్థంలోని ఒక మార్పు కలిగించే దోషాన్నే 
మరో రసాయనిక పదార్థము కలిగించ గలగడం 
దీనికి నిదర్శనము. ఉదాహరణకు కడుపుతో ఉన్న 
తల్లులు తలిడోమైడ్‌ (021160మ14ల) అన్న నిద 
మత్తుమందు వాడితే పుట్టే పిల్లలు ఫోకోమెలియా 
అన్న దోపానికి గురి అవుతారు. పరిశోధనళాలలో 
ఎలుకలు, కోళ్ళలో అనేక రసాయనిక పదార్థాలు 
వాడి, పుట్టుకతో వచ్చె దోషాలలో చాలవాటిని 
రూపొందించారు. ఉదాహరణకు ఎలుకలలో పె 
దవడ మ్యొరిని కార్టిసాల్‌ ఉపయోగించి తెప్పించ 
వచ్చు అలాగే గుండెలోని రెండు సగాలు కలుసుకో 
కుండా విడివిడిగా ఉండిపోవడం అన్న దోషాన్ని 
ఎతిలీన్‌ డై ఆమైన్‌ చెటా ఎసటిక్‌ ఆన్హము 
(Ethylene Diamine Tetra Acetic Acid) 
వాడి తెప్పించవచ్చు. తల్లి రక్తంలోని రసాయనిక 
పదార్థాలవల్లి గర్భములో ని శిశువు దోషాలకు గురి 
కావచ్చు. ఉదాహరణకు తల్లి ఆతిమూ[తరోగి 
(Diabetic) అయితే శిశువు చాలా లోపాలకు గురి 
అవుతుంది. రేడియేషన్‌ (Radiation) వల్ల 
కోమోజోములలోను, జన్యుపదార్థాలలోను, 
మార్పులు సంభవిస్తాయి. ఉదాహరణకు 
మితిమీరిన మోతాదులో ౫ =రేలువాడితే, గర్భమున 
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పెరుగుతున్న శిశువుకు హని కలిగిసాయి, 
ముఖ్యంగా అంగా భివృద్ధి ఇంకా జరగనపుడు శిశు 
వును వీటికి గురిచే స్తే మరీ ఎక్కువ వోని కలగ 
టానికి అవకాశముంది. జపానులో హిరోషిమా, 
నాగసాకీ పట్టణాలమీద అణుబాంబులు |పయోగిం 
చిన కారణంగా, దగ్గరలో అపుడు గర్భంలో ఉన్న 
తల్లుల పిల్పలు, గర్భంలో ఉఊండగానో పుట్టగానో 
లేదా కొద్దిగా పెరగగానో చాలవరకు చని 
పోయారు. (బతికిన వారిలో చాలా మంది లఘు 
శిరస్సుతోను, మందబుద్ధితోను ఉన్నారు. ఇందు 
వల్ల (ప్రస్తుతము జరిగే ఆణ్యాస్ర [ప్రయోగాలు 
ఎక్కు_వవడంవల్లా, ఐసోటోపులు (19010259) 
వాడరము ఎక్కువై నందువల్హా మానవజాతికే 
ముప్పు సంఫవించడానికి అవకాశము బొత్తిగా 
లేదని చెప్పలేము. వైరస్సుల (Viruses) వర్ణ 
కూడా శిశువుకు దోషాలు కలుగుతాయి. గర్భంతో 
వున్న త ల్లీకి రూబెల్హా వై రన్ఫు సంకమిసే 
గర్భంలోని శిశువుకు కళ్ళజబ్బు, చెముడు, పళ్ళ 
జబ్బు, గుండెజబ్బు, యనీమియా (పా వీస్తాయి. 
ఇవేగాక కాలేయము, ఎముకలు దెబ్బతింటాయి. 


పుట్టుకతో వచ్చే దోషాలను చాలవరకు నయం 
చేయడ మన్నది అరుడుగానే జరుగుతున్నది. 
చిన్న చిన్న ఆంగవైకల్యాలైతే నేటి ప్లాస్టిక్‌ శస్త్ర 
చికిత్స కొంత సహాయపడుతుంది, జీవక్రియ పథ 
ములలో లోటుపాటులుంటే వాటికి తగిన రసాయ 
నిక పదార్థమును పూరకంగానో, విరుగుడుగానో 
[ప్రయోగించి దోషాన్ని సవరించవచ్చు. సరిపడని 
పదార్థాలు తినడం మానివెసినా కొన్ని దోషాలు 
పోతాయి. ఆనువంశికంగా వచ్చే దోషాలను, వచ్చిన 


తర్వాత తగ్గించుకొనే బదులు, రానీయకుండా తగు 
జాగ త పడటం ఎంతైన అవసరము. వివాహా 
సంబంధాలు కుదుర్చుకొనేముందు కాబోయే దంప 
తులను కొన్ని పరీక్షలకు లోనుజేసి పుట్టటోయే 
విల్లలకు దోషాలేమైనా (పావ్తించడానికి అవకాళా 
లున్న వేమో తెలుసుకోవచ్చు. ఉదాహరణకు గాలె 
కోసేమియా అన్న దోషము పిల్లలకు సం[క 
ల రా 
మిస్తుందా లేదా ఆన్న విషయము, కాబోయే దంప 
తులనూ వారి దగర చుటాలనూ గాలకోను చక్కెర 
౧ రి ల 
తినిపించి, వారి రక్తంలో ఎంత కాలము అది 
వుంటుందో తెలుసుకొని, దానిని బట్టి కొంతవరకు 
ఆంచనావెసి తెలుసుకోవచ్చు. ఇలా కొన్ని పరీక్షలు 
ఈనాడు ఆమలులో ఉన్నాయి. 


మనోవికాసానికి పళనాధారాలు : 


1. Genes. Enzymes and inherited 
diseases - by H.E. SUITON, Rine- 
hart and Winston, New York. 1966. 


2. Developmental Genetics, -by 
F. J. GOTLIEB, Chapman and Hall 
Limited, London. 1966. 


3. Congenital defects -by L. SAX- 
EN and J. RAPOLA, Holt, Rinehart 
and Winston, Newyork. 1069, 


4. ‘Haman Biochemical genetics’ 
by H. HARRIS, Cambridge Univer- 
city Press. 1959. 


డా॥ పి, వెంక ేళ్‌ 


97. వన్య మృగ సంరక్షణ 


(Conservation of Wild Life) 


వన్యమృగాలను సంరక్షించాలి అని చెపితే చాలా 
మంది ఆశ్చర్యపడ తారు. ఇందుకు కారణము లేక 
పోలేదు సామాన్యంగా [పజల దృష్టిలో వన్యమృగా 
లంటే [కూరమృగాలు. కూరమృగాలకు మనము 
సంరక్షణ కల్పించడ మేమిటా అని వారు అను 
కొంటారు. ఇది చాలా పొరపాటు, మానవుని 
నివాస స్థానాలలోకాక, మానవ నాగరికత తాకి *కి 
అత్యంత దూరంలో సహజ అటవీ (పకృతిలో 
నివసించే జీవులన్నీ వన్యమృగాలు. వీటికి మనము 
సంరక్షణ కల్పించాలి. పల్లెలు, పట్టణాలలో అనేక 
జంతువులు. మొక్కలు, మానవుని "పెంపకంలో 
ఆతని సంరక్షణ పొందుతున్నాయి. అవి మానవుని 
జీవనానికి ఏదోవిధంగా తోడ్పడుతూండడమే దీనికి 
కారణము. సహజ (పకృతి సౌందర్యము కల 
అడవులలో, కొండలలో, కోనలలో, నదులలో, 
సముదాలలో నివసించే జీవులు తనకు పనికిరాక 
పోగా వాటివల్ద తనకు, తన పకుసంపదకు, తన 
పైర్ణకు హాని జరుగుతుందని వాటిని మానవుడు 
నిర్ణక్ష్యంగా తరతరాలుగా చంపుతూ వచ్చాడు. 
ఇందువల్ల, ఒకప్పుడు భరతఖండమంతా సంచ 
రిసున్న ఏనుగులు, సింహాలు, ఖడ్గమృగాలు, పులులు 
ఇప్పుడు మారుమూలలలో తఒదాచుకున్నాయి. మన 
మిపుడు ఖర్గమృగాన్ని దాని సహజ పరిసరాలలో 
చూడాలంటే అస్సాములోని కాజీరంగా వన్యా 
గ్రయానికి వెళ్ళాలి. పట్టణాలలోని మృగళాలల 
(200) లో ఉన్న వి ఆచ్చటి నుంచి తెచ్చుకొన్న వె. 
[కిందటి శతాబ్దము మధ్యలో ఒకే ఒక వేటగాడు 
000 సింహాలను చంపినట్టు గొప్పగా పు స్తకంలో 
ప్రాసుకొన్నాడ. వీటిలో 50 దాకా ఢిల్లీ దరిదాపుల 


లోనే చంపాడట! 65-70 సంవత్సరాల క్రితం 
ఉన్న 40000 పులులలో ఈనాడు 4000 కూడా 
వున్నాయో లేదో అనుమానమే. రోడోనెస్సా 
కారియోవిల్డేసియా (Rodonessa caryophy- 
llacea) అన్న బాతు 4-5 శతాబ్దాల క్రితం 
ఉత్తర (ప్రదేశ్‌, పశ్చిమ బెంగాల్‌, అస్సామ్‌, 
ఒరిస్సా రాష్ట్రాలలో తరచు కనిపించేది. ఇపుడది 
మచ్చుకైనా కనబడటం లేదు. మానవుని దారుణ 
హత్యాకాండకు ఇలా చాలా ఉదాహరణ లివ్వవచ్చు. 
ఇలా నిరాఘాటంగా మానవుడు ఈ మూగ 
జీవులను చెండాడుతూ పోతే ఇంకో పాతికేళ్ళలో 
మనచుట్టూర కనబడేవి నెమళ్ళ బదులు కాకులు, 
ఏనుగుల బదులు ఎలుకలు, సింహాల బదులు 
నక్కలు మొదలగునవి. నెమలికీ కాకికి, ఏనుగుకూ 
ఎలుకకూ, _ సింహానికీ నక్కకూ, మధ్యమన్న 
తేడాలను మనము గుర్తించ గలిగితే మనము మరో 
పాతికేళ్ళ్గలో ఏమి పోగొట్టుకుంటామో ఊహించ 
వచ్చు. ఒకసారి పోగొట్టుకుంటే, ఇవి తిరిగి రానే 
రావన్న సత్యాన్ని గు రించితే మనము మరీ బాధ 
పడక తప్పదు సృష్టిలోని [పతి జీవి ఈనాడు 
ఇలా ఉందంటే, కొన్ని కోట్ల సంవత్సరాలుగా 
(పకృతిలో జరుగుతున్న జీవపరిణామమే కారణము. 
ఇలా మనకు (పా వ్రించిన సింహాన్ని ఈనాడు 
మనము పోగొట్టుకుంటే ఇక [పపంచంలో 
సింహాన్ని మరల సృష్టించే శక్తి మనకు లేదు, 
మన తరువాతి తరాలవారు సింహాన్ని చూపించండి 
అంటే బొమ్మలలో తప్ప నిజం సింహాన్ని చూప 
లేము. మన పూర్వీకులు మనకు అందించిన శ్హే 
ఈ (పకృతిని దానిలోని జీవకోటితో సహా మన 
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తదుపరి తరాల వారికి మనము అందించడం మన 
బాధ్యత కదా? ఈ మూగబీవులు మానవుని 
మేధస్సుతో పోటి పడలేక మారుమూలలలో దాగి 
జీవనం గడుపుతూ ఉంటే, ఆది కూడా వాటికి 
దుస్సాధ్యం చేయడానికి మానవునకు ఏమి హక్కు. 
ఉంది? మానవుడు ఈ భూ [పపంచంలో ఉన్న 
జీవకోటిలో ఆత్యున్నత స్థానాన్ని ఆక్రమించిన 
కారణంగా తక్కిన జీవరాసు లన్నింటిని తన 
కుపయోగపడనంత మాతాన తుద ముట్టించడం 
న్యాయమా? అట్టుగాక తన అండనిచ్చి, తన ఆధీ 
నతలో వాటి మనుగడ సాగేటట్టు చూడడం 
న్యాయమా? ఈ (ప్రశ్నలకు సమాధానము తరచి 
చూస్తే, మానవుడు తిప్పక తనతప్పును గుర్తించి 
ఈ మూగజీవులకు రక్షణ కల్పించేందుకు అంగీక 
రిసాడు. 


అ సలు జీవకోటిలో జీవరాసులన్నీ ఏదోవిధంగా 
కొద్దోగొప్పో మానవునికి ఉపయోగ పడేవే. ఉదా 
హరణకు అడవులను నరికి భూమిని వ్యవసాయానికి 
ఉపయోగిస్తున్నారు. మానవుల జనాభా పెరగడం 
వల్ల ఇలాచేయడం న్యాయమనే అనిపించవచ్చు. 
అడవులను నరికినందువల్ల దానిలోని జీవరాసులకు 
అండ లేకుండా చేస్తున్నాము. వాటికి తీరని ఆన్యా 
యము చేయడమే కాకుండా మనము ముష్పుగొని 
తెచ్చు కొంటున్నాము. అడవులను నరికివేయడం 
వలన వానలు పడటం దెబ్బతింటుంది. భూమిలో 
నీటి సంపద తగ్గుతుంది. వానలు పడ్డ వెంటనే 
భూసారమంతా కొట్టుకొని పోయి సముదంలో 
కలుస్తుంది. వాతావరణంలో ఆక్సిజన్‌ వాయువు 
తగ్గుతుంది. ఆకులు ఆలమలు నేలమీద పడి కుళ్ళి 
భూసారాన్ని ఎక్కు వచే సే అవకాశం పోతుంది. 
మానులు నేలకూలి కొన్ని శతాబ్దాల తర్వాత 
భూమిలో బొగ్గుగనులుగా రూపొందే అవకాశం 
పోతుంది. అడవులు కో ప్రేయడం వలన కాకాహార 
జంతువులు _ దుప్పులు కుందేళ్ళు మొదలగునవి. 


తగ్గి మాంసాహారులకు తిండి కొరత ఏర్పడుతుంది, 
కనుక ఇదంతా ఆలోచి సే అడవులు నరక డంవర్ణి 
పస్తుతం కొంత లాభం కనిపించినా కాలక్రమమున 
తనకుతానే తీరని ఆన్యాయం మానవుడు చేసు 
కొంటున్నా డేమోనని భయము వేస్తుంది. పక్షులను 
అనవసరంగా చంపి వేయడంవల్ల వాటికి ఎరగావున్న 
కీిపకాల సంఖ్య పెరిగి మన పంటలకు తీరని నష్టం 
కలుగుతుంది. పాములను విచక్షణ లేకుండా 
చంపడంవల్ల ఎలుకల సంఖ్య 'పేరిగిపోవడం, అవి 
ఆపార ధాన్య నష్టాన్ని కలిగించడం మనము 
చూస్తూనే ఉన్నాము. 

కౌటిల్యుని ఆర్థశా స్ర్రంలోనే వన్యా|శ యాల 
పస కి ఉన్నది. ఆప్పటికే (పకృతి సంరక్షణ 
యొక్క అవసరం గుర్తించారు, పశ్చిమ ఖండాలలో 
1915 సంవత్సరం నుంచే తగు జ్యాగతలు తీసు 
కొంటూ వచ్చారు. మన దేవుళ్ళకు, దేవతలకూ, 
వాహానాలు సింహాలు, నెమళ్లు, నంది ఆయి వుండి 
కూడా మనము చాలా కాలము కళ్ళు తెరవలేదు. 
1952 సం॥ నవంబరు నెలలో మన (ప్రభుత్వము, 
(పకృతి సంరక్ష ణార్గమె ఒక సలవి సంఘాన్ని 
స్థాపించినది. 1961-62 సంవత్సరములో ఇందు 
లకై ఆంతర్జాతీయనిధి ఉనికిలో కొచ్చింది. అప్పటికే 
ఆంతర్జాతీయ సంఘం కూడా వెలిసింది. ఎన్ని 
సంఘాలున్నా, ఎన్ని నిధులున్నా, ఎంత మంది 
[పభుత్వోద్యోగులున్నా, ఎన్ని చట్టాలు చేసినా, 
ఎన్ని నిబంధనలు పెట్టనా [పజలు ఉత్సాహంగా 
తోడ్చడితేగాని ఈ సంరక్షణపథకాలు నెరవేరవు. 

[ప్రజలు ఎలా తోడ్పడాలి అంటే వారు తమ 
చుట్టూ ఉన్న (పకృతి అంతా తమదే అనుకోవాలి. 
పెకొచ్చిన దేశాలలో 883% నేల ఆడవులతో నిండి 
వుంటే, మన దేశంలో 18% నేల మ్మాతమే అడవి 
పాంతంగా ఉంది. కనుక మనము వన మహోత్స 
వమునాడు మాతము మొక్కలను నాటి మరచి 
పోతె చాలదు. అవన్నీ ఎదిగేటట్లు చూచే బాధ్యత 


456 విజ్ఞానదీపిక II 


గాక అంతకు ముందు అక్కడ పెరుగుచున్న 
వృక్షజాతులు నాశన మౌతాయి. 


మన దేశం ముఖ్యంగా ఉష్టమండలమే. ఆయి 
నను కొంత భాగము సమశీతోష్ట మండల వాతా 
వరణాన్ని కలిగి ఉంది. ఆచటవాతావరణాన్ని చల్ల 
గాను ఆర్జ్భ్రముగాను ఉంచడానికిఅడవులు తోడ్పడు 
తున్నాయి. ఇలాగే శీతల [పాంతంలోని అడవుల 
లోని వాఠావరణస్ట్థితి ఇతర [పాంతములో కంటే 
ఎక్కువ వెచ్చగా ఉంటుంది. ఇతర [పాంతాల 
కంటే అడవులలో పొగ మంచు తక్కువగా పడు 
తుంది. ఈ విధంగా ఆడవులు అమితోష్టమును, 
అమిత శ్రైత్యమును కూడా తగ్గించి, సమకీతోష్టస్థితి 
సాధింప కలుగుచున్నవి, ఇది వ్యవసాయమునకు 
చాల ఉపయోగకరమైన పరిస్థితి, అంతేగాక అడవులు 
గాలివేగాన్ని నిరోధిసాయి. 

ఆడవులవల్ల పరోక్ష పయోజనాలేకాక [ప్రత్యక్ష 
[పయోజనాలు కూడా మానవునికి కలుగుతున్నాయి. 
అడవులలో ఉండే వృక్షజాతులెన్నో మానవుని 
ఆనందమయ జీవితానికీ, దైనందిన కార్యక మములు 
నెర వేర్చుకోడానికి కారణభూతములు. 


మన అడవులనుండి గృహనిర్మాణానికి ఊప 
యు క్తమగు కలప, ర్రైలుపట్టాల కిందకు పనికి 
వచ్చు ఆడ్డదూలములు,వివిధములై న క|రసామా।గి, 
కొయ్యతో చేయబడు వ్యవసాయ పరికరములు, 
బొమ్మలు, ఆటవస్తువులు తయారు చేయుటకు 
తగిన నానారకముల క|రగల మొక్కలు, తృణ 
జాతులు, వెదురు రకములు, అగ్గి పుల్ణలకు, సామా 
నులు, రవాణా చేయుటకు తగిన తేలిక రకపు 
పెసలు తయారు బేయుటకు. పడవ నిర్మాణమునకు 
కరరకములు మనకు విసా 
రముగా దొరుకుతాయి. (పస్తుతము, ఎంతెంత విరివి 
గాను, ఎంతెంత మొత్తములో దొరుకునో అంచనాలు 
లేవు. కనుక దీర్చ కాల (ప్రణాళికా పూర్వకముగ 
నైననూ మన ఆడవుల పెంపక మునకు, అభివృద్ధికి 


కావలసిన 


కృషిచేయట మన బాధ్యతై ఉన్నది. ఆంతే 
కాకుండా అడవులలో నుండే రంగు పదార్థములను, 
తోలు పరి్రమలో ఉపయు క్రములగు చెట్టు 
బెరడులను ఇచ్చే వృక్షజాతులును, బౌషధ పర్మిశమలో 
పనికివచ్చు సర్పగంధి, ముషిణీ, స ప్తపర్ణి, సుగంధి, 
అడ్డసరము, మొదలగు మొక్క_లను క్షీణించకుండ 
అరికట్ట వలసి ఉంది. 


అంతే. కాకుండా కొన్ని ఆడవులలో పెరిగే 
మొక్కల జాతులు, నదులకు ఆనకట్టలు కొట్టడంవల్ల 
నీటిలో పూ ర్రిగా మునిగిపోయి అదృశ్యమె 
పోతున్నాయి, వృక్షశాస్త్రం పాఠ్యభాగంగా తీసు 
కొన్న విద్యార్థులు విచక్షణ లేకుండా కనుపించిన 
అసాధారణమైన మొక్కలను సేకరించి వారి 
హె ర్చెరియాల్లో పెట్టుకొంటున్నారు. ఉదాహరణకు 
దక్షిణ ఇండియాలో ఉన్న ఎంతో మంది కళాశాలా 
విద్యార్థులు (పతి సంవత్సరము రామేశ్వరం, 
మండపం, ఇంకా పరిసర ద్వీపాలకు విజ్ఞాన 
యాకు వెళ్ళి కావలసినా, ఆక్కరలేక పోయినా 
అక్కడ దొరికే సముదపు శై వలాలను సేక 
రించడంవల్ల పదేళ్ళ కితం ఆరోగ్యంగా అత్యధిక 
సంఖ్యలో పెరిగే మొక్కలు (పస్తుతం శీ కించి 
అక్కడక్కడ మ్మాతమే కానవసున్నాయి. 

ఇప్పటివరకు వివిధ రకాలలో వ ఏ 
మొక్కలు క్షీణించాయి, లేక క్షీణత పొందే స్థితిలో 
ఉన్నాయనే ఆంచనాలేదు. కనుక బోటానికల్‌ 
సర్వే ఆఫ్‌ ఇండియా వారు ఈ విషయంలో (కోద్ధ 
వహించి, పరిశోధన సాగించి, శీణతపొందే స్థితితో 
ఉండే మొక్కలను, అభివృద్ధి పరచు దీర్గ కాలిక 
[ప్రణాళికలను రూపొందించ వలసి ఉంటుంది, 
1952 నవంబరు నెలలో మన [ప్రభుత్వము (పకృతి 
సంపద సంరక్షణ కోసం నియమించిన సలహా 
సంఘమువారు ముఖ్యంగా వన్యమృగ పరిరక్షణ 
గురించి తీసుకోవలసిన చర్యల గురించి సలవో 
లనుమా[ తమేఇచ్చారు. (పకృతిసంపదలో ముఖ్య 
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మనదే. నెమలిని మన జాతీయ పక్షిగా, సింహాన్ని 
మన జాతీయ జంతువుగా [పక టిస్తే చాలదు. వాటిని 
కాపాడుకోవాలి. కొన్ని జంతువులకు రక్షణ అవసర 
మని ఒప్పుకొని “కొన్ని (పదేళాలను” వన్యా 
[శయాలుగా [ప్రకటించడం చాలదు. కడుపుతో 
ఉన్న జంతువులను చంపరాదసీ, విషపయోగం 
చేయరాదనీ, అవసరానికి మించిన జంతువులను 
చంపరాదనీ, అడవులకు నిప్పంటించరాదనీ నిబంధ 
నలు పెట్టి, వాటిని ఊల్రమఘించిన వారిని నేరస్తులుగా 
శిక్షించాలి. పుమగుకోసం పునుగుపిల్దులను 
చంపడం, ఈకలకోసం నెమళ్ళాను చంపడం, చర్మం 
కోసం మొసళ్ళను చంపడం మొదలగు, వానిని 
కొన్ని పరిస్థితులలో నేరములుగా [పక 
టించాలి. వన్యాాశయాలను తగుచోటులలో ఎన్ను 
కోవాలి, వన్యాాశయములోని జంతువులకు అచట 
అన్ని వసతులు లభించుచున్నవో లేదో కను 
గొనాలి, అచటి వాతావరణ పరిస్థితులు, సీరు, 
నీటి వసతులు, జబ్బులు, మొక్కలు, తక్కిన 
జంతువులు మొదలగు వానిని పరిశీలిస్తేగాని ఆ వన్యా 
[శయం మృగాలకు సరిపోతుందో లేదో తేలదు. ఇది 
తేలితే గాని ఆచట వదలిన మృగాలు మనుగడ 
సాగించివాటి సంఖ్యను ఆభివృద్ధి చేసుకోగలవో 
లేవో చెప్పలేము. ఇలా పరిశీలించకుండా ఆ వన్యా 
(శయం లోనికి అచట లేని మృగాలనో, పకులనో 
పట్టి తెచ్చి వదిలితే వాటి భవిష్యత్తు మన చేతులలో 
ఉండదు. ఆవి ఆసలు ఆ (పదేశంలో నిల దొక్టుకో 
లేక మరింత త్వరలో అంతరించవచ్చు, కనుక 
ఆ | పదేశాల పరిశీలనగానీ ఆ తరువాత వదలిన, 
మృగాల మేమ సమాచార సేకరణగానీ అచటి 
(ప్రజలు సవహకరిస్తేగాని సవ్యంగా జరగదు, 


న్యమృగ సంరక్షణ ఆంటే వాటిని విచ్చల 
విడిగా వదలేయడం కాదు. జంతువులనుగాని 
మొక్కలనుగాని మనము సంరక్షించినంత మాత్రాన 
వాటిని చంపకూడదన్న నియమములేదు. వాటి 


సంఖ్య మితిమీరినపుడు, వాటి సంఖ్యాబలము 
వలన మనకు నష్టము వాటిల్లి నపుడు వాటిలో 
కొన్నింటిని చంపి వాటి సంఖ్యను అదుపులోకి 
తెచ్చుకోవాలి. ఇలాగే మొక్కల విషయములో 
కూడా నియమ్మపకారము ఉంచుకోవలసినంతే 
ఉంచి తకి_నది తీసివేయాలి. ఇలా క్రమబద్ధంగా 
మనతోడి జీవరాసులను వృక్షసంపదను ఉంచు 
కోవడాన్ని వన్య టీవి యాజమాన్యంము (Wild 
life management )ఆంటారు, దీని నవలంబించుట 
వల్ల, మన వన్యసంపదను నాశనం చేసుకోవడంవల్ల 
కలిగే నష్టాలు, కష్టాలు తప్పడ మేకాక, లాభాలు, 
సుఖాలు రాబట్టుకో వచ్చు. ఆహార కొరత ఏర్పడిన 
ఈ రోజులలో నేలనుదున్ని ఎంత ఎరువులు వేసి 
పండించినా, పండిన ధాన్యము పెరుగుతున్న 
జనాభాకు సరిపోదు. సము దాలలోను నదులలోను, 

చెరువులలోను ఉండే చేపలనూ, అడవులలోని 
కుందేళ్ళనూ దుప్పులనూ, ఆడవి పందులనూ పిట్ట 
లనూ సర్యనాశ నము చేయకుండ, వాటి సంఖ్యనభి 
వృద్ధిచేసి వీలయినంత మేరకు వీటినుండి లభ్యమయ్యే 
మాంసాహారాన్ని ధాన్యానికి తో డుగాచేర్చాలి. ఇలా 
వన్యజీవి యాజమాన్యాన్ని అవలంబించిననాడు 
ఎన్నో లాభాలు పొందవచ్చు. 


మన దేశంలో [కింద పేర్కొన్న జీవులకు 
సంరక్షణ కల్పించాల్సిన పరిస్థితులు ఏర్పడ్డాయి. 
. Indian 102-భారత దేశపు సింహము 
3 Tiger- పెద్దపులి 
. White tiger-తెల్బ పులి 
. Cheetah or Hunting} leopard-చిరుత 
పులి 
. Clouded leopard-మచ్చల చిరుత 
. Snow leopard or ounc౯౭-కతెల్లచిరుత 
. Caracal-శశక ర్జము 
. Spotted Linsang or Tiger-civet- పెద్ద 
పునుగు పిలి. 
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విజ్రానదీపిక 11 
కో 


Golden ౯2t-పచ్చ పిల్లి 

Marbled cat-.చ లవవిల్లి 

Rusty spotted cat-మచ్చలపిల్లి 
Golden Lango0or-పచ్చలాంగూలి 
Lesser Panda-చిన్న పండా 

Swamp deer or Barasingha-బారాసింగా 
Brow = antlered deer-కొమ్ము దుప్పి 
Four-horned antelope (Chausingha) 
చౌసింగా 

Black buck - నల్రదువ్పి 

Indian gazelle (Chinkara) చింకారా 
Kashmir stag (Hangul)-హంగూల్‌ 
Muck deer-క స్తారిమృగం 

One horned Rhinoceros_ఒంటికొమ్ము 
ఖడ్గ మృగము 

Indian elephant-ఛారతదెశపు ఏనుగు 
Wild buffalo-కా రెనుము 

Pigmy hog-చిరుతపంది 
Markhor.. మార్‌ ,_ హార్‌ 

Shapu or urial-షాపూ 

Wild ass-అడవి గాడిద 

Takin_గవాజు 


Crocodile-మొసలి 


Indian python-కొండచిలువ 


. Indian pangolin-వ జశ లృ. 


Great Indian bustard-సారంగము 
White-winged wood-duck.అడ విబాతు 
Pink-headed duck- ఎ రబాతు 


85. Peacock-నెమలి 

36. Tragopans-పుష్పజీవక 

37. Butterflies సీతాకోకచిలుకలు 
మనోవికాసానికి పఠనాధారాలు 

(Wild.-life = Nature's 


price-less gift to India’''~ Designed and 
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2, ‘‘Proceedings of the meetings of 
the Indian Board for Wild-life”, Ministry 
of Food and Agriculture, Department of 


Agriculture, Government cf India, 


3. ‘‘Forests and Forestry -by K.P. 
SAGREIYA, National Book Trust, 
India. 1971. 


4 “‘The Wild life of India’-by E.P, 
GEE. Collins, London. 1965. 

5. “The Twilight of India’s wild life” 
by BALAKRISHANA SESHADRI, 
Ozford University Press, Bombay. 


‘International Wild-life Encyclope- 
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service Limited, London. 1969. 
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98. భారత దేశవున వృత సంపద = సంరక్షణ 


(Preservation of Rare Plants in India) 


వృక్షసంపద అపారముగాగల దేశాలలో భారత 
దేశము ఒకటి. మొక్కల జాతుల వె విధ్యంలో 
నమ సంఖ్యలో నేమి, ఇండియా ఉపఖండము 
మిగిలిన ఉపండాలతో కూడా సరిసమానంగా 
తూగుతుంది. ప్రకృతి కోభను పరిపోషించుటలో 
మొక్కలు ఆత్యంత [పధానమైనవి. వాటి ఆర్థిక 
(పాముఖ్యమును, (పత్యక్షంగానేమి, పరోక్షంగా 
నేమి వాటివలన మన దేశ పజలు పొందుచున్న 
(పయోజనములను విస్మరించరాదు. 


మానవులును జంతువులును వాని నిత్యావసరాలకు 
మొక్కలపై ఆధారపడి ఉందురు. ముఖ్యముగా 
మానవుని జీవితము పూ ర్తిగా మొక్కలపైన ఆధార 
పడి ఉంది. తిండికి, బట్టకు, ఆవాసానికి ఆతనికి 
మొక్కలు కావలసి వస్తాయి. మానవుని వైద్యానికి 
కూడా మొక్కలు చాలా అవసరము, మన 
దేశము నుండి కలప, నార్క ఓషధులు, గింజలు 
మొదలై నవి ఎన్నో విదేశాలకు ఎగుమతి చేయడం 
వలన ఎంతో విదేశీ మారక ద్రవ్యము సమ 
కూరుతూ ఉంది. 


మన దేశంలో ఒకప్పుడు అడవులు, మనదేశ 
వై శాల్యంలో 80.85 శాతము వరకు ఉండి 
సర్వాంగ సౌష్టవంగా ఉండేవి. అధిక భాగంలో 
(ప్రజలు వ్యవసాయానికి అలవాటుపడి, పల్లెలలోను, 
పట్టణాలలోను స్థిరనివాసం ఏర్పరచుకోవడం 
మొదలు పెట్టిన దగ్గర నుండి అటవీ విధంసన 
కాండ ఆరంభమయింది. అందుచేతనే మానవుల 
మనస్సులలో వ్యవసాయము, ఆడవులు పరస్పర 
విరుద్ధములను దురభిపాయము గాఢంగా నాటుకు 
పోయింది. మానవుడు తన వ్యవసాయంతో, 


కాస్త్ర విజ్ఞానంతో సాంకేతిక పరికరాలతో గనులలో, 
కర్మాగారాలలో, భూగర్భంలోనూ, పైనా లభ్య 
మయ్యే ప్రకృతి సంపదల విషయంలో దురాకా 
పూరితమైన స్వాయ త్రీకరణ విధానంతో యుగ 
యుగాలగా కృషిచేసి, [ప్రపంచంలో ఉండిన (పకృతి 
సిద్ధమైన. సమస్థితిని భంగపరచడానికి తనకు 
తెలిసో, తెలియకో _పయత్నించినాడు. బుద్ధి 
సూక్ష్మతతో పాటు వివేకం కూడా మానవునికి 
ఉన్నట్టయితే, అడవులు మానవునికి ఆత్యంత 
లాభదాయకములని బోధపడి ఉండేది (చూ. వన్య 
మృగ సంరక్షణ) అడవులను నరికి వేయడంవల్లను, 
నిప్పు పెట్టడం వల్లను వృషోపజీవులు నాశన 
మౌతాయి. రోజురోజుకు అడవుల శాతం తగ్గి 
పోవడంవల్ల అలాపెరిగే వృషోపజీవి జొతులు ఎన్ని 
కనబడకుండా తగ్గిపోయాయో తేల్చడం కష్టం. 


చెట్ల వేళ్ళ వలన, [కిమికీటకాదుల _పవృ త్తి 
య pa 
వలన అడవిలో నేల వదులు వదులుగా ఉఊండి 
చాలా లోతువరకు గుల్చ బారి ఉంటుంది. అందుచేత 
వర్షపుసిరు ఆ నేలలో ఇంకిపోయి చాలా మీటర్ల 
లోతునకు దిగుతుంది. ఆ దిగిన నీరు పవాహో 
లుగా వెలసి కొండకింద ఉండే చరియలలో నీటి 
బుగ్గల రూపంచో బయల్పడుతుంది. అడవులలో 
నెల వదులుగా ఉండడంవల్ణను. సేంద్రియ పదార్థాలు 
ఎక్కువగా ఉండడంవల్లను, ఆడవుల్లో చెట్ట [కింది 
భాగంలో అనేక ఓషధుల నిచ్చే మొక్కలు, శిలీం 
(ధాలు పెరుగుతాయి. ఆంతేకాకుండా కొండలలో 
అడవులను నరికి వేయడం వలన సేంద్రియ పదా 
రాలు కొండవాలు ద్యారా కొటుకొనిపోయి ఆక్కడ 
థ్‌ టె 

వృక్షజాతి పెరుగుటకు అవకాశం ఆంతరించడమే 
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గాక ఆంతకు ముందు అక్కడ పెరుగుచున్న 
వృక్షజాతులు నాశన మౌతాయి. 


మన దేశం ముఖ్యంగా ఉష్ణమండల మే. అయి 
నను కొంత భాగము సమశీతోక్ష మండల వాతా 
వరణాన్ని కలిగి ఉంది. ఆచ టవాతావర ణాన్ని చల్ల 
గాను ఆర్జ్భ్రముగాను ఉంచ డానికిఅడవులు తోడ్పడు 
తున్నాయి. ఇలాగే శీతల [పాంతంలోనీ అడవుల 
లోని వాతావరణస్థితి ఇతర [ప్రాంతములో కంటే 
ఎక్కువ వెచ్చగా ఉంటుంది. ఇతర (పాంతాల 
కంటే అడవులలో పొగ మంచు తక్కువగా పడు 
తుంది. ఈ విధంగా ఆడవులు అమితోష్టమును, 
అమిత శై త్యమును కూడా తగ్గించి, సమశీతోష్టస్థితి 
సాధింప కలుగుచున్నవి. ఇది వ్యవసాయమునకు 
చాల ఉపయోగక రమెన పరిస్థితి, అంతేగాక అడవులు 
గాలివేగాన్ని నిరోధిసాయి. 

ఆడవులవలి పరోక్ష [పయోజనాలేకాక (ప్రత్యక్ష 
[పయోజనాలు కూడా మానవునికి కలుగుతున్నాయి. 
అడవులలో ఉండే వృక్షజాతులెన్నో మానవుని 
ఆనందమయ జీవితానికీ, దైనందిన కార్యక్రమములు 
నెరవేర్చు కోడానికి కారణభూతములు. 


మన అడవులనుండి గృహనిర్మాణానికి ఉప 
యుక్తమగు కలప, ర్రైలుపట్టాల [కిందకు పనికి 
వచ్చు ఆడ్డదూలములు,వివిధములై న క [రసామ్మాగి, 
కొయ్యతో చేయబడు వ్యవసాయ పరికరములు, 
బొమ్మలు, ఆటవస్తువులు తయారు చేయటకు 
తగిన నానారకముల కరగల మొక్కలు, తృణ 
జాతులు, వెదురు రకములు, అగ్గి పుల్పలకు, సామా 
నులు, రవాణా చేయుటకు తగిన తేలిక రకపు 
పెపైలు తయారు చేయటకు, పడవ నిర్మాణమునకు 
కావలసిన కర్రరకములు మనకు _ విస్తా 
రముగా దొరుకుతాయి. (పస్తుతము, ఎంతెంత విరివి 
గాను, ఎంతెంత మొత్తములో దొరుకునో అంచనాలు 
లేవు. కనుక దీర్భ కాల (పణాళికా పూర్యకముగ 
నైననూ మన ఆడవుల పెంపకమునకు, అభివృద్ధికి 


కృషి చేయుట మన బాధ్యతై ఉన్నది. ఆంతే 
కాకుండా అడవులలో నుండే రంగు పదార్థములను, 
తోలు పర్మిశమలో ఉపయుక్రములగు చెట్టు 
బెరడులను ఇచ్చే వృక్షజాతులబును,జొషధ పర్మిశమలో 
పనికివచ్చు సర్పగంధి, ముషిణీ, స ప్తపర్ణి, సుగంధి, 
అడ్డసరము, మొదలగు మొక్కులను క్షీణించకుండ 
అరికట్ట వలసి ఉంది. 


ఆంతే కాకుండా కొన్ని అడవులలో పెరిగే 
మొక్కల జాతులు, నదులకు ఆనక ట్టలు కట్టడంవల్ల 
నీటిలో పూరిగా మునిగిపోయి అదృశ్యమై 
పోతున్నాయి. వృక్షశాస్త్రం పాఠ్యభాగంగా తీసు 
కొన్న విద్యార్థులు విచక్షణ లేకుండా కనుపించిన 
అసాధారణమైన మొక్కలను సేకరించి వారి 
హె ర్చెరియాల్లో పెట్టకొంటున్నారు. ఉదాహరణకు 
దశ్నిణ ఇండియాలో ఉన్న ఎంతో మంది కళాకాలా 
విద్యార్థులు [పతి సంవత్సరము రామేశ్వరం, 
మండపం, ఇంకా పరినర దీపాలకు విజ్ఞాన 
యాతకు వెళ్ళి కావలసినా, అక్కరలేక పోయినా 
అక్కడ దొరికే సముదపు శ్రైవలాలను సేక 
రించడంవల్ర పదేళ్ళ క్రితం ఆరోగ్యంగా అత్యధిక 
సంఖ్యలో పెరిగే మొక్కలు |పస్తుతం క్షీణించి 
అక్కడక్కడ మాతమే కానవస్తున్నాయి. 

ఇప్పటివరకు వివిధ రకాలలో ఏ ఏ 
మొక్కలు క్షీణించాయి, లేక శ్నీణత పొందే స్థితిలో 
ఉన్నాయనే ఆంచనాలేదు. కనుక బోటానికల్‌ 
సర్వే ఆఫ్‌ ఇండియా వారు ఈ విషయంలో గద్ద 
వహించి, పరిశోధన సాగించి, శీణత పొందే స్థితితో 
ఉండే మొక.లను, ఆభివృద్ధి పరచు దీర్చ కాలిక 
(పణాళిక లను రూపొందించ వలసి ఉంటుంది, 
1952 నవంబరు నెలలో మన [ప్రభుత్వము [పకృతి 
సంపద సంరక్షణ కోసం నియమించిన సలహా 
సంఘమువారు ముఖ్యంగా వన్యమృగ పరిరక్షణ 
గురించి తీసుకోవలసిన చర్యల గురించి సలహా 
లనుమా తమేఇచ్చారు, (పకృతిసంపదలో ముఖ్య 
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భాగమైన మొక్కల విషయంలో ఇప్పటి వరకు మన 
[ప్రభుత్వము ఖచ్చితమైన శాసనాలు చేసినట్టు 
కనుపించదు. 


కసుక |పభుత్యమువారు క్షీణత పొందుతున్న 
మొక్కల విషయంలో సమ్మగమైన సర్వేష్షణ జదిపి 
ఏయే మొక్కలు ఏయే స్థితిలో ఉన్నాయో 
థి 
అంచనాలు జరిపి తగుశద్ద వహించవలెను. 
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(Space Biology) 


ఆధునిక శాస్ర్రవిజ్ఞాన సాంకేతిక యుగంలో 
మానవుల కృషి ఎన్ని ఘన విజయాలను సాధించి 
నప్పటికీ, జీవరాసులు తమ జీవితాన్ని భూమి 
మీదనేగాక, ఎంతవరకు యితర |గహాల మీద, 
(అంతరిక్షము లేదా రోదసిలోను) కొనసాగింప 
వచ్చునన్న విషయము (పస్తుతకాలంలో జీవశాస్ర 
విజ్ఞాన పగతికి దారితీస్తుంది. మొదట మనకు వివిధ 
గోళాలు జీవరహిత పదేళాలుగా అవగతమైనప్పుటికి 
నిజానికి వీటిమీద కొన్ని బిలియనుల సంవత్సరా లకు 
పూర్వము జీవులు నివసించివున్న ప్ర డిపారిగ్‌ 
(Oparin) నీద్ధాంతము రీత్యా వ్యక్తమవుతుంది. 
ఆధునిక సాంకేతిక వైజ్ఞానిక పరిజ్ఞాన మును 
ఆధారముగా తీసుకొని భూమిమీద వృద్ధిచెందే జీవుల 
నిత్యావసరాలను అవగాహన చేసుకుని యితర 
గహాల మీద అవి రాణింప గలవా లేదా అన్న 
విషయాన్ని ఊహించవచ్చు. ఈవిధమైన అధ్యయ 
నానికి తోడ్పడే కాసా9న్ని అంతరిక్షథ్రు బీవకొ (చ్రయు 
అనిగాని, లేదా రోదనీ శీవళా(స్ర్ర (5266 
Biology) మని గాని ఆంటారు. 


[పకృతిలో మనము అనేక జీవ సముదాయాలను 
గమనిస్తూ ఉంటాము, ఈ జీవులన్నీ ఆ (ప్ర£శపు 
భౌతిక, రసాయన, వాతావరణ, ఖగోళపు, పరి 
స్థితులను బట్టి ఉంటాయి. ఏదైనా ఒక |పదేశంలో 
శ్రీవ సముదాయాన్ని గమనిస్తే ఒక విషయం విశద 
మవుతుంది. మొదట జీవులు వాయురహిత వాతా 
వరణ ములో వృద్దినొంది పిమ్మట పరిణామ, 
ఆవరణల మూలంగా వాయసహిత పరిస్థితులలో 
పరంపరగా ఉద్భవిస్తూ వచ్చాయి. కావున జీవుల 
నిర్మాణ దశనుండి ఒకే రకమైన జీవసముదాయాలు 
ఉండక పోవడం జరుగుతుంది. కాలానుగుణంగా 
పరిస్థితులు మార్చు చెందటంతో ఆ (పదేశపు పరి 
స్థితులకు బీవులు లోబడి నిరంతరము మార్పులను 
చూపగల్గుచున్నాయి. కొన్ని జీవులు పూర్తిగా 
ఆంతరిస్తాయి. దీనికి కారణము పరిసరాల భౌతిక 
తత్వం నిలకడగా ఉండక పోవడమే. సాధార 
ణంగా జీవులకూ భౌతిక శకులకూ మధ్య నిరంత 
రము జరిగే *న్యోన్య చర్యలే అను[కమాల తీరును 
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నిర్ణయిస్తూ జీవ సముదాయాల అనుకమాన్ని 
నిర్వహిస్తాయి. 

సాధారణ పరిస్థితులలో మాదిరే రోదసీ యాత 
సాగించేటప్పుడు కూడ జరిగే జీవావరణ అను 
|కమాలి తీరును ఊహించవచ్చు. ఆ [పదేశాలలోని 
జీవ సముదాయాలు, సేం[దియ పదార్థ నిర్మాణ 
వ్యవస్థ, జీవావరణంలోని శక్తి బదిలీలు, సామాన్య 
సరళ పరిస్థితి నుండి క్రిష్ట పరిస్థితికి క్రమంగా 
మార్పు చెందునవుడు, జీవులు పరిసరాలలో చరమ 
దశను సమీపించే కొద్ది [కమ కమంగా ఆఅద్భుశ్యమై 
పోతూఉంటాయి. ఈవిధంగా జీవరాసులు భ్యూగహం 
మీదనేగాక యితర [(గహాలమీద కూడా లభ్యపడె 
అవకాశం ఉన్నా దీనికి తగిన సంపూర్ణ ఆధారాలులేవు, 
ఆయితే జీవరాసులు బాహ్యంలో ఉండవని 
చెప్పేందుకు కూడ బలవ తరమైెన ఆధారాలు 
లేవు. భూమిపైగాక యితర [గ్రహాల మీద 
ఉష్ణోగత, తదితర భౌతిక పరిస్థితులు చరమ 
స్థితిలోనూ, మరింత హెచ్చుస్థాయిలోనూ, ఉన్నప్పు 
టికి జీవరాసులు (బా క్రరియమ్‌లు, వైరస్‌లు, లైకె 
న్‌లు) అచ్చటి పరిస్థితులకు అనుగుణంగా సహ 
నాన్సి పొంది ఉంటాయని భావింజురు. ఇతర (గ్రహాల 
మీద ఎంత మాతము ఆక్సిజన్‌ లభించ దు. కాబట్టి 
వృక్షసంపద గానీ ఆక్సిజన్‌ మీద ఆధారపడి 
జీవించే జీవాలుగానే లభ్యపడే అవకాశము ఎంత 
మాతము లేవని విశద మవుతుంవ. బాహ్య జీవ 
శాస్త్రంలో | పగతిని సాధించేందుకు (పస్తుభకాలంలో 
గగనయానములు సల్పి ఉపగహాల మీద, లభ్య 
పడే జీవరాసులను ఆ పరిసరాలను ఫోటోలు తీసి 
ఆధ్యయనం సొగించుచున్నారు. పరారుణ స్పె!క్షా 
స్కోవిక్‌ పరిశోధనా కార్య|కమంద్యారా కుజ గహ 
మందలి దట్టమైన భాగము కర్భనపు పదార్థమని 
భావించి, పిమ్మట అచ్చటి పరిసరాలు అమ్మోనియా 
వాయువుతో నిండి ఉండుటచేత, గతములో వృక్ష 





1. కుజుడుజ అంగారకుడు = Mars. 
వ, గురుడు = Jupiter. 


సంపద ఆ |గహముసె ఆవాసాన్ని ఏర్పరచుకొని 
తద్వారా ఈ జీవసంబంధ మైన వాయువును ఉద్భ 
వింప చేసినట్లు అభ్మిపాయన్ని వ్యక్తం చేళారు. 

ఒపారిన్‌ సిద్ధాంత ము రీత్యా, పజ, 
చడ2 | గహాలలో కూడ, భూ[గహము 
సచవలెనె, ఆచ్చజి క్షయకరణపు వాతావరణ 
ములో, నిర్జీవ ఘటికలునూ, వికీకరణంచే |పేరేపించ 
బడ్డ సంకీర్ణ కర్చనపు బృహద్దణువుణునూ సంయోగ 
మొంది స్యచ్చంద ఉత్పత్తి మూలంగా జీవులు 
ఉద్భవఏంచడానిక దారి తీసినట్టు తెలుస్తుంది. 

విజ్ఞానశాస్త్రవు మౌలిక సిద్దాంతములు ఈనాటి 
సాంకేతిక విజ్ఞాన పగతికి దోహదములైై, అంతరిక్ష 
నౌకలను కక్ష్యలోనికి పంపుటకు ఆవకా?ాలను 
కల్గించినఏ, రోదసిలో జీవరసాయనికాల కలముక 
వల్లనే జీవరాసులు ఉద్భవించినబ్దుగా (గ్రపాంచాము. 
[గ్రహాలపై జీవులు ఆవాసాన్ని ఎర్పరచుకొని జయ 
పదంగా నివసించి (పస్తుత కాలానికి అదృశ్యమై 
పోవటానికి గల కారణాలను తెలిసికొనవలసిన 
అవసర మంత్రైనా ఉంది, 


జీవి మనుగడ సాగిందాలంటే దానికి అనువగు 
పరిసరాలు కావాలి. కాని [కియాత్మక మైన జీవితాని 
సొగింపగల్లిన నాడే జీవిగా రాణింవ గల్లుతుంది. 
కాబట్టి మనము యితర (గహాలమీద జీవులు 
నివసించి ఉన్నట్లుగా తెలుసుకొన్న ప్పుడు అవి 
ఏ విధమైన వాతావరణంలో మనుగడను పొందాయో , 
అవగాహన చేసుకోవలె. రోదసీనాకలను కుజ, 
గురు గ హాలకుపంపి, అచ్చటి కాన్నివిషయా 
లను తెలుసుకోగల్లాము. కుజ [గహపు వాతావర 
ణము ఆక్సిజన్‌ రహితంగా ఉండి, ఆధిక పరిమా 
ణంలో కార్బన్‌ డయాక్సైడ్‌ను కల్లి ఉంటుంది. 
భౌతిక వాతావరణమువల్ల ఆక్కుడక్కడ నీటి 
మడుగులు ఉన్నల్లుగాను, మేఘాలు ఏర్పడి ఉన్నట్టు 
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గానూ, మరికొన్ని యితర దృగ్విషయాలను 
చెలిసోపుల ద్యారా గమనింప గల్లుచున్నాము. 
కాని కుజ [గహములో వాస్తవానికి నీరు స్వల్ప 
ముగా ఉండి, సూర్యవికిరణము నుండి వ్యాప్తి 
నొందే నీల లోపితపు కాంతిని కోషింప చేసుకొని 
రాతి వేళల పరారుణ వికరణ శక్తిని కోల్పో 
వుటను గమనింప వచ్చు. [గహపు సిప్కా-ంతి 
దశలో ఉష్ణో గతలో కూడ తగినంత మార్పును 
గమనించవచ్చు. వేసవికాలంలో సాధారణంగా 
పగటిపూట నేలమీది ఉష్టో గత కందె కూడ 
[గహపు ఉష్ణో గత, 20° ౩0° ఆధికంగా ఉంటుం 
దని, ఇట్టి (పాంతములో కూడ జీవులు తమ 
మనుగడను సాగించాయని తెలుసుకోగల్లితిమి. ఈ 
గహముపై వృద్ధినొందే జీవులు దాదాపు భూమిమీద 
శుష్క పరిస్థితులలో వృద్ధినొందే సముదాయాలను, 
వాటి శరీరధర్మ కాస్రాన్ని పోలి ఉంటాయని 
ఆర్థ మవుతుంది. ఉష్ణోగత (పతిబలాన్ని గమనించి 
న్టెతే కుజ|గహము మీద ఉన్న జీవరాసులు 
అల్ప మెన ఉష్టో గతకు కూడ అనుకూలతను 
పొంది జీవించ కల్గుతాయి. కుజ వాతావరణం 
ఆక్సిజన్‌ రహితంగా ఉండుటచే జీవులకు ఆక్సీ 
కరణ, క్షయ కరణ, వ్యవస్థల అవసరము ఎంతైనా 
ఉంది. 


భూమిమీద కుజ వాతావరణాన్ని పోలిన 
పరిస్థితిని కృతిమంగా కల్పింపజేసి బింటర్‌ రై 
మొక్కలను పెంచ గల్గారు. పగటి ఉష్టో గత 
25° C, రాతి ఉష్షో గత 20° 0 ఉండేలాగున 
ఆక్సిజన్‌ రహితంగాన్ముకార్చిన్‌ డయాక్సైడ్‌ , నత 
జనుల పీడనము 18.మి .మి. బార్లు ఉండే విధంగా 
నూ కల్పించారు. బాప్పపీడనము ఎ 60° ఉండు 
లాగున స్థావీంప చేశారు. వింటర్‌ రైవిత్తనాలు 
ఈ పరిస్థితులలో మొలకెత్తి కొద్దిరోజుల పాటు 
వృద్ధిబొంది తుదకు శినీంధాలచే వ్యాధి గ స్తములై 
ఆంతరించాయి, 

నీగల్‌ అనే శాస్త్రజ్ఞుడు నిర్వహించిన అద్భుత 
పరిశోధనల వల్ల ఆక్సిజన్‌ లేక పోయినా ఘనీభ 


వింపచేసే ఉష్టో గ తయందుకూడ మొక్కలు 
వృద్ధి చెందగలవని మనకు విశదమయింది. ఉల్లి 
గింజలను అమ్మోనియా వాయువు అధికంగా 
ఉన్న వాతావరణంలో మొలకె త్రింపచేసి వాటి 
వృద్ధినికూడ గమనించారు. ఇప్పటివరకు తెలియని 
ఒక నూతనవర్గపు శిలీంధము అమ్మోనియా 
వాయువు యానకములో బాగావృద్ధినొంది అక్కడ 
పెరిగే ముక్కలను వ్యాధి గ స్తములను గావించింది. 
కుజ గహములో నీరు స్పల్పముగా ఉండుట చెత 
జీవులు పరిసర వాతావరణమునుండి నీటిని 
శోషించుకౌని తమలో నిల్వ చేసుకోగల్లిన శ కిని 
కలిగి ఉన్న దైతే అవి జయ పదంగా ఆ వాతావర 
ఇమునకు అనుకూలత నొంది జీవితాన్ని కొన 
సాగించ గలవు. భూమిమీద శుష్క-పరిస్థితులకు 
లోబడి వృద్దిచెందే మొక్కలునూ యితర జీవులునూ, 
కుజగహములో (పాప్తించే అతినీల లోహిత 
కాంతిలో కూడ బాగా జీవిసామి. 


బాహ్య జీవశాస్త్ర సాయంతో రాబోవు కాలంలో 
కుజ గురు (గవాలప్రై జీవులు ఆవాసాన్ని ఏర్పరచు 
కొనే మార్గాన్ని పరిశీలించుచున్నారంటే ఏమంత 
ఆతిశయో క్రిగాదు, ఎలక్ట్రానిక్‌, జీవ రసాయనిక, 
వృక్ష శరీరధర్మ శాస్త్రవేత్తల [ప్రయత్నాల 
ఫలితంగా భూమండలము ఫెనె గాక, యితర [గహాల 
మీద జీవ వ్యవస్థలు స్థిరపడచేసే విధానాన్ని 
ఆవగాహన చెసుకోవడం జరుగుతున్నది. ఈ ఆధు 
సెక విజ్ఞానంవల్ల [ప్రజలకు కొంత మెలు జరుగ 
వచ్చునన్న ఆశకు ఆవకాశం కలదు, 

వివిధ గహాల కక్ష్యలలోనికి ఉప గహాలను 
పంపి శాగ్రీయ పరిశోధన జరిపి, వివిధ విషయా 
లను తెలుసుకోవడం, ఆంతరిక వై జ్రానిక రంగంలో 
(ప్రగతిని సాధించడం, మన విజ్ఞానాన్ని భూమండ 
లానికే పరిమితం చేయకుండా యితర [గవాలకు 
కూడ వ్యాపి నొందించడం మన భవిష్యత్తుకు 
ఆశను కల్పిస్తూంది. 


డా॥ జె. వి. (శ్రీనివాస రావు 
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(GENETICS) 


100. పరిచయము 


(పాణికో టిలో వంశపారంపర్యంగా 
మించే గుణాలను, వ్యత్యాసాలను సహేతుకంగాను 
ళా స్ర్రబద్దంగాను విపులీకరించే శాస్త్ర. జన్యు 
శాస్త్రము. తల్లిదం[డులనుంచి వారి సంతతికి సంక 
మించే లక్షణాలను అనువంశిక లక్షణాలంటారు. 
లక్షణాలు అంటే బాహ్యంగా కనిపించే కన్ను 
ముక్కుతీరు, శరీరచాయ, వొడ్డు పొడ్తుగే 
కాకుండా ఆంతర్గతంగా వుండే తెలివితేటలు, నేర్పు 
మొదలై నవికూడ యో కోవలోనికి చేరుతాయి. 
ఆంతేకాకుండా ఒక మనిషి చేతులు ముడుచుకొనే 
వెఖరి, వేళ్ళు ఆడించే రీతి, నాలుకను వివిధ 
రకాలుగా మడత పెట్టడం (పటం-1) మొదలైన 
వాటికి కూడా ఆనువంకికతే కారణము. ఒక్కొ. 
క్కసారి తల్లిదండులలోని లక్షణాలకు భిన్న మెన 
లక్షణాలు వారి సంతతికి సంపావ్తించడంకూడా 
జరుగుతుంది, ఉదాహరణకు గోధుమరంగు కళ్ళున్న 
శిశువు గోధుమరంగు (పిల్లి) కళ్ళున్న తలిదం[డ్రులకే 
కాక, నల్లి కళ్ళున్న తలిదం[డులకుకూడ పుట్ట 
వచ్చు. దీనికి కారణం ఏమంటే తలిదం్యడులనుంచి 
వారి సంతతికి సంక్రమించే [కోమోజోమ్‌లలోని 
జన్యువుల [కొత్త సంయోజనము (Combination) 
వల్లగానీ, లేక వాటిలో కలిగిన ఇతర మార్పుల 


సం [5 


వలనగానీ, యీ లక్షణాలలో వ్యత్యాసాలు సంభ 
విసాయి. పునరుత్పత్తి విధానము (Reproduc- 
tive process ద్వారా యీ ఆనువంశికత కొన 
సాగుతుంది. అంటే పులికడుపున పులులు, పిల్లి 
కడుపున పిల్పులే కొని ఇతరమైన జంతువులు 
పుట్టవు తలిదం[డుల సంయోగవీజాల (Gametes) 
నుంచి నిర్దిష్టమైన భౌతిక పదార్థాలు వాటి సంతతికి 
సం|కమించడ మే దీనికి కారణము. ఇలా ఒక 
జాతిలోని విశిష్ట లక్షణాలను నిరంతరంగా పదిల 
పరచడంతో ఆనువంశికత పధానపా[త వహిస్తూ 
వుంది. 

అనేక కారణాల వలన మానవుల్లో ఆఅనువంశి 
కతను గూర్చి పరిశోధనలు చెయ్యడము కష్ట 
సాధ్యము. బూజు (040164), సూక్ష్మజీవులు, కీటక 
ములు, మొక్కలు, జంతువులు మొదలైనవాటి 
పెన జరిపిన పరిశోధనలు, అనువంశికత పనిచేసే 
విధానాన్ని బహిర్గతం చెయ్యడంలో ఎంతగానో 
తోడ్పడినాయి. ఈ పరిశోధనలే మానవ జన్యు 
కాస్త్ర అధ్యయనానికి, భవిష్యత్చరిశో ధనలకూ 
వెలుగుబాటను చూపినవి. 

ఒక కుటుంబములోని సభ్యులలో పోలికలు 


ఒకటిగా వున్నప్పటికీ వారందరు ఒకేవిధంగా 
[పవర్తించక పోవచ్చు. ఒక కుటుంబంలో కొందరు 
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సభ్యులు ఉన్నత [ప్రమాణాలను నెలకొల్పగా, 
కొందరు అలా చేయలేరు. ఆ విధంగానే మరి 
కొందరు తమ కుటుంబంలోని పెద్దలు సంపొదించిన 
చెడ్డ పేరును అధిగమించ లేకపోతుంటారు. అనేక 
కుటుంబాలలో సభ్యులు తరతరాలుగా ఒకే వ్యాధితో 
మరణించిన సంఘటనలు ఉన్నవి. ఆలాగే కుటుంబ 
ములో తరతరాలుగా వచ్చె వ్యాధినుంచి ఒక 
తరంలో విముక్తి పొందినవారు కూడా వున్నారు. ఈ 
విధంగా మానవ కుటుంబాలలో వంశ పారంపర్యంగా 
సంకమించె లక్షణాలలో వున్న సోలికలకూ, భేదా 
లకూ గల కారణము యీ ఆనువంశికతే. ఆనువంి 
కతకు, మార్పులకు |వకృతి సూ తములే (Natural 
laws, కారణమని మొక్క._లమీదను, జంతువుల 
మీదను జరిపిన పరిశోధనలు సూచిస్తున్నాయి. ఈ 
మౌలిక స్నూతాలను గురించి జరిపిన పరిశోధనలు 
ఆదిలో ఫలనంతములు కాకపోయినప్పటికీ యీ 
శతాబ్దారంభంలో అందులకు తగిన ళా స్రీయవిజ్ఞానా 
నికి పునాదులు ఏర్పర దబడినాయి. జంతువులలోను, 
మొక్క_లలోను, శాస్ర్రాయపద్ధతులను (Scientific 
methods) పటిష్టవంతంగా అనువ ర్రింపజెయడం 
(Application) ద్వారా, వాటి ఫలితాల నుండి 
సముపార్ణించిన విజ్ఞాన సముదాయాన్ని [కోడీక 
రించడంతో జన్యుశా స్ర్రమనే (పత్యేక శాస్త్రము 
రూపుదాల్చింది. 

[పపాొణులకు సంబంధిచిన కా స్త్రము గనుక దీనిని 
జీవశాస్ర్రములో ఒ*ముఖ్య విభాగంగా పరిగణిస్తారు. 
జీవకణాల [ప్రవర్త న- ముఖ్యంగా సూక్ష్మ బీజక ణాలు 
(Germ cells) ఒక జీవిని పునరుత్ప త్రిచేసే శ క్తి. 
జన్యు సంబంధమైన యం తాగంతో సన్నిహిత 
సంబంధం కలిగి వుంటుంది. ఆంటే సంయోగబీజాల 
(౮2961659) కలయికద్వారా ఒక జీవి ఏర్పడి 
వృద్ది చెందడలవరకు జరిగే పక్రియ యీ జన్యు 
సంబంధమైన యంత్రాంగం మీద ఆధారపడి 
ఉంటుంది. తం|డినుంచి అతని సంతతికి సంక 


మించే అనువంశిక లక్షణాలన్నీ శునక ణము 
(Sperm) లో నిశ్నీపమై వుంటాయి. అలాగే తల్లి 
లోని లక్షణాలు అండము (388) లో విలీనమై 
వుంటాయి. తల్లిదండులనుంచి సంతతికి సంక 
మించే జన్యుపదార్థము అతి స్వల్ప [ప్రమాణంలో 
వుంటుంది. ఇంతటి స్వల్ప [పమాణంలో వున్న 
జన్యు పదార్థము (Genetic material) ఏ 
యంతాంగముచేత .చెతన్యవంత మై పాణి పెరుగు 
దలకూ, దానికి సంబ-ధించిన లక్షణాలు పా ప్రించ 
డానికీ కారణభూత మవుతుంది! అనేదాన్ని తెలుసు 
కోవడం ఆన క్రిదాయకమైన విషయము. 


ఆనువంశిక త= పరిసరాలు: 


మొక్క_లలోను, జంతువులలోను జన్యు సంబం 
ధమైనట్టియు, పరిసరాలకు సంబంధించి నట్టియు 
మార్పులు కనబడుతూ వుంటాయి. కనుక ఆ 
మార్పులకు కారణం  తెలుసుకోవడము ఎంతో 
ఆవసరము. ఒక [ప్రాణికి కలిగిన లక్షణాలు ఆను 
వంశిక మెనవా లేక పరిసరాల [పభావంతో సిద్ధిం 
చినవా అను అంశంమీద గతంలో ఎన్నో భిన్నాఖి 
(పాయాలు వుండేవి. ఒక (పాణియొక్క లక్షణాలకు 
అనువంశికత, పరిసరాలు రెండూ సమానబాధ్యత 
వహిసాయని నేడు విదితమైంది. ప్రతి లక్షణం 
మీద యీ రెండిటి ముద్ర తప్పకుండా వుండి 
తీరుతుంది. లక్షణాలకు ముఖ్యకారణం ఆను ఎంశి 
కతకాగా, అవి బాగా వృద్ధిపాంది, శకి వంతంగా 
రూపురేఖలు దాల్చడానికి పరిస్థితుల పభావం 
తోడ్పడుతుంది. ఆనువంశికంగా వచ్చ వ్యాధులు 
కూడా పరిసరాల [ప్రభావంతో రూపుమాసీపోవడం 
జరగవచ్చు. ఆనువంశిక వ్యాధి చిహ్నాలకూ, పరి 
సరాలకు వున్న సంబంధాన్ని గూర్చిన ఆవగాహన 
ఎక్కువైన కొలది, ఈనాడు అనేక వ్యాధులను 
నిర్మూలించడాసికి అవకాశం ఏర్పడుతున్నది. ఇన్సు 
లిన్‌, పెన్సిలిన్‌, విటమిన్‌ B, మొదలై నవి 
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పరి శోధింపబడి వుపయోగించ బడుతున్న కారణంగా 
ఆనువంశికంగా వచ్చే ఆవాంఛనీయములై న అనేక 
వ్యాధులు నివారించబడుతున్న విషయం మనకు 
తెలిసినదే. ఒకేరకమైన జన్యువులు (genes) 
విభిన్నమైన పరిసరాల మూలంగా వివిధ రకాలుగా 
ఫలితాలను కలిగిస్తూ వుంటాయి. కనుక మార్పు 
చెందిన జన్యువులు గానీ లేక మార్పుచేయబడిన పరి 
సరాలుగానసీ జన్యువుయొక్క్ల చర్య ఫలితంగా ఏర్పడే 
తుదిరూపంమీద తమ (ప్రభావాన్ని చూపిస్తుం 
టాయి. ఒక నిర్తిష్ట లక్షణం వీషయంలో ఆను 
వంశికతయు పరిసరాలును ఏది ఎంతెంత మేరకు 
తన (ప్రభావాన్ని చూపిస్తుందో గహించడమన్నది 
మానవ జన్యు కా స్త్రజ్జులకు ఓక గడ్డు సమస్య, 
జన్యుకాస్త్ర పరిశోధనా పద్ధతులు-సామ గి 

ఆనువంశికతా వ్యత్యాసాల యం|తాంగాన్ని 
తెలుసుకోవడమే జన్యు పరిశోధనలోని ముఖ్యోద్దేళ 
_ ము, (ప్రయోగాత్మకమైన (పజననము సూటి 
మార్గమైనప్పటికీ, అన్ని (పాణులలో యా పద్దతి 
సాధ్యపడక పోయినప్పటికి, విసృతంగా యో 
పద్ధతే ఆచరింపబకుతూవుంది. (ప్రజనన పద్ధతి 
మానవులలో ఆచరణయో గం కానందువలన 
యితర మార్గాలు ఆంటే క వలబిడ్డలను, వంశచరి[త 
లను పరిశీలించడము, గణాంక పద్ధతులను ఉప 
యోగించడం మొదలెనవి అవలంబింప బడినాయి. 
మనుష్యులపట్ల పరిమితంగాను, జంతువుల, మొక్కుల 
పట్ట విస్తృతంగాను, కణమువైనా దాని భాగాలఫైనా 
కణ శా న్రీయ పరిశోధనలు సాగించడం మరొక 
పద్ధతి. జన్యుశాస్త్రపు జీవరసాయనిక, జీవ భౌతిక 
రంగాలలో ఎంతో పగతి సాధించబడిన కారణంగా 
జన్యువు అంటే ఏమిటి, దాని చర్య ఏవిధంగా 
వుంటుంది అనే విషయాలను విపులంగా తెలుసు 
కోవడం జరిగింది. 

జన్యుశాస్త్ర పరిశోధకుడికి తన పరిశోధనలో 
సౌలభ్యానికై యీ దిగువ నాలుగు అంకాలు ఆను 


కూలంగా వుండే (పాణీని ఎంచుకోవడం జరుగు 
తుంది: 1. తక్కువ జీవితచరి తది, 2. ఆధిక 
సంతతి నిచ్చేది, 9, ఎక్కువ స్పష్టమైన వె విధ్యా 
లుండే రకం, 4 వాటిని ఒకచోట నిలువ చెయ్య 
డానికి వీలుగా వుండేది. 


ఓక్‌ (02k) వృక్షాలు, ఏనుగులు మున్నగు 
వాటితో ఆనువంశిక లక్షణాలను పరిశీలించడానికి 
పూనుకొంటే పరిశోధన కష్ట సాధ్యమౌతుంది. 
ఎందుకంటే వాటిలో ఒకతరానికి ఇంకొకతరానికి 
మధ్య కాలం చాలా సంవత్సరాలుంటుంది. అదీగాక 
ఆవి ఉత్పత్తి చేసే సంతతి కూడా ఒకటి లేక 
రెండు కంటె మించి వుండదు. తక్కువ జీవిత 
చరిత వున్న చిదైలుకలను ఎంటుకొంటే, అవి 
రెండన్నర నెలలకాలంలో వేరొక తరాన్ని ఉత్పత్తి 
చేస్తాయి. కావున తక్కువ జీవితచరిత్ర కలిగి 
ఎక్కువ సంతతిని ఉత్స త్రి చేసేవాటిని పరిశోధనకు 
ఎంచుకోవడం ఎంతో అభిలషణీయము. ఆందుచేతనే 
ఎక్కువగా చి ద్దైలుక లను, ఎలుకలను, కీటకాలను, 
బూజులను, సూక్ష్మజీవులను జన్యుపరిశో ధనలో 
విరివిగా వాడుతూవుంటారు. (డోసాఫిలా(వూట్‌ పై) 
అనే ఈగ యీ పరిశోధనకు [పపంచ మంతటా 
విస్తృతంగా వాడబడుతూ వుంది. జన్యువుచర్యను 
ఆధ్యయసం చేయడానికి నిలువ వుంచిన రొట్ధైకు 
పై బూజు ఎంతో అనుకూల మైనదిగాను, పయో 
జనకారిగాను పరిగణింపబడి వుపయోగింపబడుతూ 
వుంది, 
జన్యుకాస్త్రుము - చరిత 

జన్యు శాస్త్రము 20వ శతాబ్దంలో వెలుగులోనికి 
వచ్చినప్పటికీ ఆనువంశికతను గూర్చి అస్పష్టమైన 
వూహలు ఆతి పాచీన కాలం నుంచీ వున్నట్లు 
రుజువులున్నాయి. 1900సంలో |గెగర్‌ మెండెల్‌ 
బయలుపరచిన పరిశోధనలతో జన్యుళాస్తానికి 


మౌలికమైన పునాదులు ఏర్పరచబడ్డాయి. 
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6000 సం.ల |కిందట బావిలోనియనులు రాతి పల 
కల మీద వగనగా అనేక తరాలకు చెందిన గప రాల 
బొమ్మలను చెక్కినారు; ఇచి మంచి రకాలను 
తయారు చేసికోవడానికి వారు చేసిన కృషిని సూచి 
స్తున్నది. ఖర్జూరంలో కృతిమ పరపరాగ సంప 
ర్కమును ఆవలంబించినట్లు కూడా వారి చెక్కుడ 
ములు తెలియ జేస్తుళ్నాయి, కీ. పూ. చైనీయులు 
వరిలో కొ త్తరకాలను సృష్టించినట్టు తెలుస్తున్నది. 
[ప్రాచీనకాలంలో సంకర పద్ధతిద్వారా మొక్క_లలోను 
పెంపుడు జంతువులలోను అ అనేకమైన కొత్తజాతు 
లను ఉత్పతి, చేసుకొని ఉపయోగములొనికి తెచ్చు 
కొన్నట్లు ఎన్నో చార్మితక ఆధారాలున్నాయి. ఏటి 
వల్ల మనకు తెలిసేదేమిటంటే మన |ప్రాబీనులకు 
ఈనాటి జన్యుశాస్త్ర పరిజ్ఞానము లేనప్పటికి, వారికి 
తెలియకుండానే ఆనువంశిక స్మూతాలను కొంత 
మేరకు వారు ఉపయోగించుకొన్నట్టు స్పష్ట మవు 
తున్నది. 


గతంలో హిపో[కేటీస్‌. అరిస్టాటిల్‌, తదితర 
[గీకు తత్వ వేత్తలు కొన్ని పరిశీలనలను ఊహాగా 
నాలను చేసే కొన్ని జన్యుసూతాలను సూచిం 
చినారు. ఏటికో నిజాలు ఆస్పష్టంగా వు;డటమేగాక 
సత్యదూరాలు వున్నాయి. గీకులు ఆసాధారణ మైన 
““హెబిడ్‌ సంకరజాతులను” గుటించి కొన్ని కథ 
లను (పచారఐలోని తెచ్చినారు. ఒంటె చిరుతపులి 
కలయి3 వలన జిరాఫీ పుట్టిందనీ, ఒం టె_ఊర 
పిచ్చుక సంయోగము వలన నిప్పుకోడి జస్మించిం 
దసీ, అకాసియా (202012) చెట్టు-తాటిచెట్టు 
సంపర్కంతో ఆరటి చెట్టు వుత్చ తి అయిందనీ ఈ 
విధంగా ఎన్నో కథలు |పచారంలో వుండేవి. ఈ 
కట్టుకథలు ఊహల ఆధారంతో నిల్చినందు వలన 
జన్యు శాస్త్రానికి కావలసిన సమాచారాన్ని ఏమా[తం 
యివ్వలేక పోయినవి, 


జంతువులలో లైంగిక పునరుత్పత్తి 

17వ శతాబ్దం ఉ త్రరార్థంలో సూక్ష్మదర్శిని 
పరికరం వాడుకలోనికి రావడంతో కా స్రీయరంగం 
చైతన్యవంత మై, .లెంగిక పునరుత్ప త్తికి సంబంధిం 
చిన అనేక సత్యాలను కనుగొనటానికి ఎక్కువ 
అవకాశం ఏర్పడింది. క్షీరదాలలో శుక్రకణాలు, 
ఆఎండములు పరిశీలించబడడా సికి చాలా సంవత్సరాల 
ముందు “విలియమ్‌ హా ౫ (Willan Harvey) 
(1578-1657) పనే శాస్త్రజ్ఞుడు అన్ని జంతువులు, 
ఆండ మునుండి ఏర్పడతాయని, యో వ్యవస్థ వనలో 
ఇం దియము వాటికి కావలసిన శ్ల కిని యిసుందనీ 
వూహించాడు. ఆ తరువాత జంతువులలో పునరు 
త్పత్తి ఏధానంలోని సత్యాలను కనుగొనుటకు 
ముగ్గురు డచ్చి శా స్ర్రజ్ఞులు కృషిచేశారు. వారిలో 
మొదటి వాడైన రెగ్నియ ర్‌-_డె-|గౌఫ్‌ (Regnier 
De Graaf 1641-1673) కీరదముల సంతతి, 
తల్రిదం్యడుల యిరువురిలోని లక్షణాలను కలిగి 
వుంటుందని గమనించాడు. దాని వలన తల్లీ, 
తం డీ ఇద్దరు అనువంశిక లక్షణాలను సం|క్రమింప 
జేసారని వెల్లడించాడు. సూక్ష్మదర్శిని వరికరాన్ని 
తయారుచేసి న డచ్చి" శాస్ర్రజ్ఞుడు ౩" ఏంటన్‌ వాన్‌ 
ల్యూవెన్‌ హోక్‌'’ (Anton Van Leeuwenhock 
1677లో, సూక్ష్మదర్శినితో, మానవునిలోని, 
ఇతర జంతువులలోని శుక్ర కణాలను పరిశీలించాడు. 
కప్ప, చేపలలో శుక్రకణము అండముతో సంయో 
గము చెందే విధానము గమనించి, శుక్రకణం 
పిండానికి జీవం పోస్తుందసీ, పిండము పెరగటానికి 
కావలసిన ఆవరణను, పోషక పదార్థాన్ని అండము 
యిస్తుందనీ వివరించాడు. 

రేండేళ్ళ తర్వాత జాన్‌ స్వామ్మెర్‌ డామ్‌ 
(Jan Swammerdam) సూక్షుదర్శిని సహా 
యంతో పురుగులమీద కొన్ని పరుశోధనలు సాగిం 
చాడు పర్యవసానంగా పూర్వరూపధారణసి ద్ధాంతము 
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(Preformation theory) పతిపాదిం చాడు, 
శుక కణములోగానీ, అండములోగానసీ శిశివు 
సూక్ష్మరూపంలో ముందే ఏర్పడి వుంటుందని, 
శరీరభాగాలన్నీ అభివృద్ధి చెందడమే పిండము 
'పెరగడమనీ ఆ సిద్దాంత సౌరాంశము. శుక 
కణంలో సూక్ష్మరూపంలో వున్న మానవాకృతిని 
తాము చూడగలిగినట్టు కూడా ఆకాలంనాటి శాస్త్ర 
జ్జులు చెప్పారు, జేసీవాళాస్త్రజ్జుడెన చార్జెన బోనేట్‌ 
(Charles Bonnet) కొంత మార్పుతో యీ 
సిద్దాంతిన్ని అంగీకరించగా (ఫెంచి కాస్త్రజ్ఞుడెన, 
మాపెర్‌ టూయిస్‌ యో సిద్ధాంతాన్ని కొట్టివేసి 
వ్యక్తుల అఆనువంశీక లక్షణాలు, పరిసరాల సంబధం 
తో ఆర్జించిన గుణాలవల్ల ఏర్పడతాయని [గీకు 
తత్వ వేత్తలు విశ్వసించిర,  ఫెంచి కా స్ర్రజ్ఞుడెన 
బీన్‌ బాప్టిస్ట్‌లెమార్‌_ యీ ఆర్జిత గుణాల ఆను 
వంశిక సిద్ధాంతాన్ని సంపాదించాడు, ఒక జివి 


రూపం అవయవనిర్న్వాఐము, అలవాట్లు, తదితర 
. గా 
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లకణాలు, దాని పూర్వీకుల అలవాట్టు, జీవిత 
విధానం, నివసించిన పరిస్థితులు-ఆనువానివలన 
నిర్ణయింపబడతామి. ఒక అవయవము ఆజీవి దానిని 
ఉపయోగించడము లేదా ఉపయోగించక పోవటం 
పె ఆధారపడి, ఆది వుండటమో లేక శ్షీణించట మో 


జరిగి, ఆ ఆర్థితల క్షణము అనువంశికత ద్వారా 
దాని సంతతికి సం[కమిస్తుంది. ఉదాహారణకు 


చీకటి మాయమై, లోతెన, గుంటలలో నివసించే 
చేపకు కళ్టు కనిపించవు. చాలాకాలం అవి కళ్ళను 
నిరుపయోగంగా వుంచటమె దీనికి 
జిరాఫీలు ఆహారం కోసం ఎత్తైన చెట్ల ఆకులను 
అందుకోవడం అలవాటు గనుక వాటికి పొడుగాటి 
మెడలు ఏర్పడి వంశపారపర్యంగా వాటి సంతతికి 
సం[కమిస్తున్నాయి. వాతావరణము, భౌగోళిక 
పరిస్థితులు, ఆహార అవసరాలు జంతువులలో 


కొత అవయవాలు ఏర్పడడానికీ కొన్ని విలుపం 


కారణం. 


(Extinet) చెందడానికి కారణభూతాలు, ఈ 
Sr WCET VIE SNR TIN EN శ యామ wr: 
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లక్షణాలు జన్యు పదార్గములో కూర్చబడి వంశ 
పారంపర్యంగా 
లెమార్‌,_ సిద్ధాంతాలకు సాశ్ష్యాధారాలు లేనందున 
వీటిని ఆ తరువాత శాస్త్రజ్ఞులు ఆమోదించలేదు. 


సంకమిస్తున్నాయి. అయితే 


19వ శతాబ్దంలో చివరి భాగంలో జర్మనీ 
కా స్ర్రజ్ఞుడు ఆగస్టు వీస్‌మన్‌ (1884-1814) 
జీవ దవ్య సిద్ధాంతాన్ని (Germplasm theory) 
పతిపాదించి నాడు, దీని పకారం జంతు 
వులలో పునరుత్సతి, దెవాదవ్యం వలన గాకుండ 
ఒకతరం నుంచి వేరొక తరానికి నిరాఘాటంగా 
(ప్రసరించే జీవ దవ్యం మూలంగానే జరుగుతుందనీ, 
ఆందుచేత తలిదం|డులలోని లక్షణాలు వీజ[దవ్యం 
గుండా వాటి సంతతికి సంక్రమిసాయనీ విళదీకరిం 
చినాడు. 


డార్విన్‌, ఆనువంకికతకు పాన్‌ జనిసిన్‌ (P2॥- 
genesis) సిద్ధాంతాన్ని (పతిపాదించినాడు, దీని, పకా 
రం శరీరంలోని |ప్రతికణము ఆతి సూక్ష్మ ములై నఅను 
వంశిక జీవకణాలు (Gemmulesy అనబడే తమ 
(పతిరూపాలను తయారుచేసి రక్త [పవావాంలోకి 
వదులుతాయి. ఆవి వీజకోశంలోనికి చేరి అక్క-డ 


వివిధావయవముల నుండి వచ్చిన బీవకణాలతో 
కలయిక చెంది సంయోగబవీజముగా రూపొందు 
తాయి, ఇది ఓక కొతజీవిని యిచ్చినవుడు వివిధ 
జీవనకణాలు అదే రకమైన అవయవాలను కణజా 
లాలను, కణాలను, ఉత్పతి చేస్తాయి. ఈ విధంగా 
ఒక బిడ్డ తలిదం|డుల లక్షణాలను వంశపారం 
పర్యంగా పొందుతుఐది. 


తోట బఠాణీల మీద అపూర్వమైన [ప్రయోగాలు 
చేసి విప్పవాత్మకమైన పరిశోధనలను లోకానికి వెళ్ల 
డించి, జన్యుకాస్తా9నికి పటిష్టమైన పునాదులు వేసిన 
జన్యుశాస్త్ర పితామహుడు [గెగర్‌ మెండెల్‌ (1822 
-1884) వృక్షజాతి సాంకర్యముపై ఆనేక [పయో 
గాలు చేసి ఆనువంశిక సూతాలను కనిపెట్టి ఒక 
(పాణి లక్షణాలు వంశపారంపర్యంగా ఎలా 
సంక్రమిస్తాయి అనేదాన్ని ప పథమంగా విపులీ 
కరించినాడు. ఈ విధంగా మెండెల్‌ జన్యు శాస్త్ర 
జ్జులకు మార్గదర్శకుడై నాడు. ఇతని పరిశోధనల 
గురించి తరువాతి అధ్యాయంలో విశదీకరించబడింది. 


డా| పి, పార్థనందన రెడ్డి 
ఆచార్య మః ఎల్‌. రెడి. 


101. మెండెల్‌ సూత్రాలు 
మెండెల్‌ జీవిత సంగ్రహం (1822.1884.) 


జెకోస్లోవకియా దేశంలోని మొరావియాలో 
1822 సంలో మెండెల్‌ జన్మించాడు. చిన్నతనం 
నుండి [పాణుల పట్ట (పత్యేకాబిమానం చూపుతూ 
పూదోటలు, పండ్లతో టలలో ఎక్కువగా కాలం 
గడిపేవాడు, ఆతని తండి మొక్కలు, పండ 
తోటలు పెంచడంలో ఎక్కువ (శదాసక్సులు 
(ny —ి 
(80) 


చూపడంవల్ల అతను కూడా ఆ విషయంలో ఆసక్తి 
కనబరచేవాడు. మెండల్‌ విద్యాభ్యాసం తన పూరి 
లోనే సాగించాడు. కాని కుటుంబ పోషణభారం 
మోయవలసి రావడంతో ఆల్ట్‌ బన్‌ ఆశ్రమము 
(Monastery) లో మతబోధకుడుగా చేరినాడు, 
కొంతకాలం తర్వాత వియెన్నా విశ్వవిద్యాలయంలో 
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(పకృతిళాస్త్రము, గణితశాస్త్ర్రము అధ్యయనము 
చేసి, తిరిగి వచ్చి ఉవాధ్యాయవృ త్రిని చేపట్టినాడు. 
ఆ సమయంలోనే నుపసిద్ధములగు పరిశోధనలను 
బఠాణీపై చేసినాడు. ఏడు సంవత్సరాల తర్వాత 
తన పరిశోధనా ఫలితాలను (బన్‌ (పకృతి చరిత్ర 


సంఘ సమావేశములో (1866) పకటించినాడు. 


కొని ఆ వరిశోధనల (పాముఖ్యమును ఆతని సమ 
కాలికులెవ్యరూ గుర్తించ లేకపోయారు, ఆదే సమ 
యంలో డార్విన్‌ (పక టించిన “జాతుల ఉత్ప త్తి" 
(Origin of Species) సిద్ధాంతము, ఆత్యంత 
ఉన్నత స్థితిలో వుండి [పపంచ వ్యాప్తంగా 
ఆదరించబడటంతో మెండెల్‌కు గుర్తింపు కొర 
వడింది ఆయితే మెండెల్‌ మాతము తన జీవిత 
పర్యంతము పరిశోధనలు సాగిస్తూనే తన పరిశోధనల 
విశిష్టతను (ప్రపంచము గు ర్తించకమునుపే 1864 
లో మరణించాడు. 1900 సం॥లో అంతే, 
మెండెల్‌ పరిశోధనలు | పకటింపబడిన 84 సంవత్స 
రాల అనంతరం, డీ విన్‌, కోరెన్స్‌, షార్‌ మార్క, 
అనే ముగ్గురు కా స్త్రజ్జుల వునఃపరికోధనల ఫలి 
తంగా, మెండెల్‌ పరిశోధనల పాముఖ్యము 
వెలుగులోనికి తేబడింది. ఆ పరిశోధనలే ఈనాడు 
“మెండెల్‌ నూ /తాలు”గ్గా విలువ బడుతున్నాయి. 
మెండెల్‌ సూతాలు:- 

| తలిదం|డుల లక్షణాలు సంతానానికి వసాయని 
మనకు తెలిసిన విషయమే. పునరుత్పత్తి సమయ 
మందు సంయోగావీజాల ద్వారా యీ కణాలు 
సంతతికి [పసారణ చేయబడతాయి. లక్షణాలు వేరు 
వేరుగా వున్న తలిదండ్రుల మధ్య పునరుత్పత్తి 
జరిగినవ్పుడు వారికి పుే సంతతిలో ఎవరి లక్ష 
ణాలు ఎక్కువగా వసాయి, ఎందుకు వస్తాయి అనే 
విషయాలు తెలునుకోవడం చాల ఆసక్తి దాయక 
మైనది. ఒకేసారి ఎక్కువ లక్షణాలు తీసుకొని 
వాటి ఆనువంశికతను తెలుసుకోవడం క్రిషమైనది. 
కావున వృక్ష లేక జంతు (పజనన (Breeding) 


[ప్రయోగాలలో ఒకటి లేక అనేక స్పష్టమైన 
లక్షణాలలో భేదాన్ని చూపేవాటిని మాతమే 
ఎన్ను కోవడం జరిగింది. మెండెల్‌ తన [ప్రయోగా 
లకు ఏడు లక్షణాలలో వెవిధ్యమున్న తోట బఠాణీ 
మొక్కలను ఎన్నుకొని వాటి ఆనువంశికతను 
విశదీకరించినాడు. వృక్షసంకరణములో కోల్‌, 
ర్యూటర్‌ మొదలైన కా స్ర్రజ్జులు మెండెల్‌ కు 
పూర్వమె [ప్రయోగాలు చేసి మెండెల్‌ ఫలితాల 
వంటివే పొంది వున్నారు. అయితే వారు తమ పరి 
శోధనా ఫలితాలను కా న్రీయంగా విపులీకరించ 
లేక పోయినారు. తమ పూర్వీకుల వలెకాక మెండెల్‌ 
తన పరిశోధనలు సాగించడంలో కొన్ని విశిష్ట 
పద్ధతుల్ని అవలంబించాడు. సరియైన [ప్రయోగాలను 
ఎన్నుకోవడంలోనూ, మొక్కలలో ఒక్కొాక్క-సారి 
ఒకొగాక్య లక్షణాన్ని పరిశీ లించడంలోనూ,సంకర 
కాల ఫలితంగా వచ్చిన బఠాణీలను లెక్కించి, వాటి 
నిష్పత్తులను గణితపద్ధతిలో సరిచూసుకోవడం 
లోనూ, [ప్రత్యేకతను కనబరిచాడు. మెండెల్‌ [పాథ 
మిక పయోగాలతోను, పరికల్పన (Hypothesis) 
ఆధారంతోను వివిధ సంకరణాలవళ్ల ఏమి జరిగేది 
వూహించడ'మే కాకుండా, తన వూహలను పరీక్షల 
ద్వారా సరిచూసుకున్నాడు. 


బఠాణీ మొక్కలో సులభంగా గుర్తించగలిగే 
వె విధ్యాలున్నాయి. అన్ని రకాల మొక్కల మధ్య 
సంకరణము సాధ్యము. దీనిని సులభంగా పెంచ 
వచ్చు. సాధారణంగా బఠాణీ మొక్కు ఆత్మఫలదీ 
కరణము చేసుకోంటుంది. అయినప్పటికి దీనిలో 
కృతిమ. పరపరాగ సంపర్కము జరుపవచ్చును- 
అందుచేత బఠాణీ మొక్కను తన |పయోగాలకు 
మెండెల్‌ ఎన్నుకొన్నాడు. 


శాస్త్రీయ పరిభాష 
మెండెల్‌ సూతాలను ఆధ్యయనం చేసేముందు 


_ ఆందులోవాడిన కొన్ని ళాస్తపారి భాషిక పదాలను 
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గూర్చి తెలుసుకోవడము ఎంతో ఆవసరము, 
ఫలదీక రణమైన అండములోగాని లేకి దానినుండి 
వచ్చిన మొక్కు, లేక జంతువులో కాని జన్యువులు 
ద్శయసన్థితి (06010164) లో వుంటాయి. సంయోగ 
వీజాలలో జన్యువులు పక్‌ న్థితి (Haploid) లో 
వుంటాయి. సంయోగబవీజాల చుట్టూ వలయాలు 
గాని (బా తెట్టుగాని వుందే అవి వద్ధనూక్షలీవి 
కశొలనీ, మొక్కలు లేక  జంతువులుకావనీ 
అర్థము, త్రీ పురుష సంయోగవీజాలు ఫలదీకరణ 
సమయమందు కలయిక చెంది సంయు క వీజము 
ఏర్పడుతుంది. జన్యుద్యయములో నున్న విడివిడి 
జన్యువులను య గళ్రుబికల్న్రాలు(షీ116169 అంటారు. 
ఒక జన్యుద్యయములో ఒకే విధమైనటువంటి 
రెండు జన్యువులు వున్నచో, అది కలిగియున్న 
పాణిని  నమయగ్థవిం (Homozygote) 
అని పిలుస్తారు. ఉదాహరణకు DD యుగ్మ 
వికల్పాలు కలిగి వున్న పొడుగు మొక్క, 
అలాగే జన్యుద్యయములో భిన్న మైనటువంటి రెండు 
జన్యువులుంటే ఆది వున్న (పాణిని ఎవయ 
యుగం (Heterozygote అని పిలుస్తారు, 
ఉదాహరణకు ౮ యుగ్మ వికల్పాలు కలిగి 
వున్న పొడుగు మొక్క. 


ఒక (పాణియొక్క- జాహ్యలక్షణాలను ఉప 
లక్షణాలను చెప్పడానికి దృశ్య రూపకం (Pheno- 
type) ఆని వాడతారు. ఉదా ॥ బఠాణీలలో 
ఫౌడుగుతనం లేక మరుగుజ్జుతనము, ఎలుకలలో 
తెల్లచర్మపు రంగు, మానవుల్లో బట్టతల మొద 
లైనవి దృళ్యరూపకాలు. జన్యువుల నిర్మా 
ణాన్ని చెప్పడానికి జన్యురూపకం (Genotype) 
అని వాడతారు. ఉదా। F, తరములోని పొడవైన 
మొక్కల జన్యురూపకము. D 1 మొక్కాలలోగాని 
జంతువులలో గాని దృశ్యరూపకము ఒకటిగా 
వున్నప్పటికి వాటి జన్యురూపకము వేరుగా 
వుండవచ్చును. ఉదాహరణకు మెండెల్‌ 
పయోగములో కౌ సంతానతరములోని 


ఫే మొక్కల దృశ్యరూపకము ఒక్క. దైనప్పటికీ 
(పొడ వెనవిగా వున్నప్పటికి) వాటి జన్యురూపకము 
వేరువేరుగా, అంటే 9 6 లేక DD గా వుండ 
వచ్చును. కొ తరములో వున్న పొడ _వైనమొక్కల 
జన్యుద్యయం D 4 అయినచో, పొడగరితనాన్ని 
సూచించే 0, మరుగుజ్జుతనాన్ని సూచించే 4 కీ 
యుగ్మవికల్పము అంటారు, 


అలీనతా నూ[త్రము;- 

మెండెట్‌ మొట్టమొదట ఒక లక్షణంలో భిన్నాం 
శాలున్న తెండు బఠాణి మొక్కలతో [పయోగాలు 
జరిపినాడు. ఆ మొక్కలలో ఒకటి పొడవైనది. 
మరొకటి మరుగుజ్జుది. పొడవైన మొక్క పుష్ప 
ములో అత్మఫలదీకరణము చెందనివ్యగా, దాని 
సంతతిలో అన్నీ పొడవె న మొక్కలే వచ్చినవి. 
ఆలాగే మరుగుజ్జు మొక్కనుండి మరుగుజ్జు 
మొక్కలే వచ్చాయి. అందుచేత వీటిని కుద్ధవంళ 
[కమా (pure 1169లై న జనకులు (parents)mా 
పరిగణించినాడు. రెండవ (పయోగంలో పొడవు 
మరుగుజ్జు జనకుల మధ్య సంకర ణము చేయగా 
మొదటి సంతానతరము (కొ) లో" అన్ని 
మొక్కలు పొడవుగా నుండి దృుశ్యరూపకంలో 
ఒక జనకుని పోలివుండటం గమనించాడు. ఈ తరంలో 
మరుగుజ్జు లక్షణం అదృశ్యమైంది. పొడవైన 
యీ క హైబ్రిడ్‌ (954) మొక్కలను అత్మ 
ఫలదీకరణము చెందనివ్వగా 2 వ సంతాన తరము 
(F,) లో కొన్ని పొడవైన మొక్కలు, కొన్ని మరు 
గుజ్జు మొక్కలు లభించినాయి. ఈ విధంగా fF, 
తరంలో అదృశ్యమైన మరుగుజ్జు లక్షణము 
రెండవ తరంలో తిరిగి కనబడింది- క్ర తరంలో 
లభించిన మొక్కలను పరిశీలించగా వంతు 
మొక్కలు పొడ వైనవిగా, 3 వంతు. మొక్కలు 
మరుగుజ్జుగా వున్నాయి: క్క సంతాన తరంలో 
లభించిన 1064 మొక్కలలో 787 పోడ వెనవి, 
277 మరుగుజ్జువి. 
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పట్టిక | 
F, సంతాన తరంలో దృశ్యరూపక, జన్యురూపక వివరాలు. 
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షా నక్ష క 





1 





పొడు? మొశ్చ మరుగుజ్జు మొత్త  జనకతరము 
DD x dd 


గ బి ల్‌ ణా ఆక్‌ 
(మురమురాగ నుంజుర్దము) 





non! బ్‌ 


F, నంఆన తరశు 


Dd ౫ | Dd వ 


(క, సంతాన తరము లో 
ఆత్త భల టికరలాడు ) 


సంయోగ బీజాలు 
oD) 


గ్‌ సంతాన తరము 





క —-———— హా 
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ఈ విధంగా ఒక లక్ష్షణంలో మా|తమే భేదం 
చూపే మొక్కల మధ్య సంకరణము చేసినప్పడు 
దానిని ఏకసంకరణము (Monohybrid eross) 
అంటారు ఆలాగే వితనపు రంగులో భిన్నాంళాలున్న 
రెండు మొక్కలను సంకరణముచేసినాడు. అందులో 
ఓకటి పసుపుపచ్చరంగు విత్తనము కలది; రెండవది 
ఆకుపచ్చ రంగు విత్తనము కలది. F,తరంలో వచ్చిన 
మొక్క_లన్నియు పసుపు పచ్చరంగు విత నములనే 


కలిగియున్నవి.ఈ మొక్కలను ఆత్మఫలదీకరణము 


చెందనివ్వగా హ్‌ తరంలో రెండు రకాల మొక్కలు 
ఆంటే, ఆకుపచ్చరంగు విత నములు కలవి కొన్ని, 
పసుపురంగు విత్తనములు కలవి కొన్ని వచ్చినవి- 
[| సంతానతరంలో మెండెల్‌ 8028 విత నములను 
విశ్చేషించి చూడగా అందులో 6022 పసుపుపచ్చ వి, 
2001 ఆకుపచ్చవి వున్నాయి. అనగా పసుపుపచ్చ, 
ఆకుపచ్చరంగు విత్తనములు 8: 1 నిష్ప. త్రిలో 
వున్నాయి. హౌ విత్తనములను నాటినచో La సంతాన 
తరంలో వచ్చే విత్తనాలు ఎలా వుంటాయి అనేది 
కుతూహలజనకమైన విషయము. దీనిని కూడా 
మెండెల్‌ పాగుక్తంగ2166100 చేసినాడు. క్క లో 
వచ్చిన పసుపుపచ్చ విత్తనాలు 4 వంతు పసుపు 
పచ్చ విత్త నాలను 3 వంతు అకుపచ్చ విత్త 
నాలను ఉత్పత్తి చేసాయనీ, ఆకుపచ్చ 
రంగువి ఆకుపచ్చరంగు విత్త నాలను మాతమే 
ఉత్పత్తి చేస్తాయనీ వూహించినాడు. 519 1 
పసుపుపచ్చ విత్తనాలను నాటగా 814 మొక్కలు 
8 : 1నివ్పతి లో, పసుపుపచ్చ, ఆకుపచ్చ విత్తనా 
లను యివ్వగా; 166 మొక్కలు ఆకుపచ్చరంగు 
విత్తనాలను మ్యాతమే కలిగి వున్నాయి. ఈ 
విధంగానే మిగతా అయిదు లక్షణాలలో వైవిధ్యం 
వున్న మొక్కలను ఏకసంకరణ పద్ధతి ద్వారా 
పరిశీలించి, క్‌ సంతానతరంలో (పతిలక్షణము 
సుమారుగా శి : 1 నిష్పత్తిలో వుండటం గమనించి 
నాడు, 


మెండెల్‌ పరిశోధనలను కొన్ని గుర్తులు వాడి 
యింకా సులభంగా విశదికరించ వచ్చును. 


మొక్కలలో పొడుగు లక్షణాన్ని సూచించే 
జన్యువును D అనీ, మరుగుజ్జు లక్షణాన్ని సూచిం 
చే దాన్ని d అని ఆనుకొన్నచో, ఏక సంకరణములో 
శుద్ద జనకులను యీ (కింది విధంగా చూపవచ్చును 

పొడుగుమొక్క ౫ మరుగుజ్జుమొక్క 

DD xX dd 

పొడుగు మొక) పొడగరితనాన్ని చ్చే రెండు 
జన్యువులను కలిగి వుండటంచేత, యీ రకవు 
మొక్క ఆత్మఫలదీకరణము ద్యారా పొడుగు 
మొక్క_లనే యిస్తుంది. అలాగే మరుగుజ్జు ముక 
మరుగుజ్జు తనాన్నిచ్చే dd అనే జన్యువులను కలిగి 
వుండి ఆత్మ ఫలదీక రణముచే మరుగుజ్జు మొక్కా 
లనే యిస్తుంది. ఈ మొక్కలలో సంయోగ బీజాలు 
ఏర్పడినప్పుడు జన్యువుల జతలో ఆలీనత, ఆంటే 
జన్యువులు విడిపోవడం జరుగుతుంది. తద్వారా 
పొడుగు మొక్కలో ఏర్పడిన (పతి సంయోగబీజము 
ఒకే ఒక D జన్యువును, మరుగుజ్జు మొక్కలో 
ఏర్పడిన [వతి సంయోగవీజముకూడ ఒకేఒక d 
జన్యువును కలిగి వుంటాయి. అందుచేత ఆడ మగ 
సంయోగ వీజాలు కలయిక చెంది, ఫలదీకరణమైన 
అండము ఏర్పడినప్పుడు అది ఒక్కొక్క 
రకానికి చెందిన ఒకొక. జన్యువును (Da) కలిగి 
వుంటుంది. ఆస్పింటిలోను D వుండటంవల్ల F, 
తరంలో అన్ని మొక్కలు పొడవుగా వున్నాయి, 
దీనిని బట్టి ఏ జన్యువు బహిర్గతము (Dominant) 
గా వుంటుందనీ, డాని యగ్మవికల్పమైన 6 
జన్యువు అంతర్గతంగా (Recessive) గొ 
వుంటుందనీ, అందువల్ల మరుగుజ్జుతనాన్ని సూచించే 
d జన్యువు fF, తరంలో ఆణచివేయబడిందనీ 
తెలుసుకొనవచ్చును, దీన్నే బహిర్గతత్వము 
(Dominance) అంటారు. ఈ fF, (పొడవు) 
మొక్కయు, జనక (పొడవు) మొక్క దృశ్య 
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రూపకాలలో ఒకటైప్పటికీ వాటి జన్యురూపకాలు 
వెరువేరుగా వుంటాయి. PF, మొక పైడవుతనం 
విషమయుగ్మజం (Dd) కాగా; జనకమొక 
పొడవృతనం సమయుగ్మజం (కరే అవుతుంది. 
F, మొక్కలను ఆత్మవలదీకరణము చెందనిచ్చి 
నపుడు ఆడ మగ భాగములలోని ద్వయస్థితిలో 
వున్న జన్యువులు విడిపోయి సగము ఒక D 
జన్యువును, మిగతా సగము ఒక 6 జన్యువును 
కలిగివున్న సంయోగ బీజాలు ఏర్పడినాయి, ఇవి 
సంయోగము చెందినప్పుడు - పొడవు మరుగుజ్జు 
లక్షణములు కలిగిన మొక్కలు 3:1 నిష్ప త్రిలో 
లభించాయి. దీని వివరణ 1వ పట్టిక - 2వ. పటము 
లో ఇవ్వబడినది. F, సంకానతరంలో పెకి 
కన్పించకుండా దాగివున్న లక్షణము (౮), EF 
తరంలో బహిర్గతమైంది. ఈ విధంగా జనకులకు 
సంబంధించిన లక్షణాలు fF తరంలో ఆలీనతను 
(Segregation) చెందినాయి. 


మెండెల్‌ పరిశోధ నలద్వారా ఈ ముఖ్యాంశాలను 
తెలుసుకోవచ్చును: 

1. ఒక్కొక్క లక్షణాన్ని ఒకొక, జన్యువు 
నిర్ణయిస్తుంది. 

2. ఈ జన్యువులు జనకులలో జతలగానూ, 
సంయోగవీజాలలో ఏక స్థితిలోనూ వుంటాయి. 


లీ. రెండు భిన్నాంశాలు గల మొక్కలను 
గుంకరణము చేసినప్పుడు, క్‌ సంతానతరంలో 
ఒక లక్షణం మా(తమే వ్యక్తీ కరణమవుతుంది. 
దినిని బహిర్గత త్యం అంటారు. వేరొక లక్షణం 
యీ తరంలో కప్పిపుచ్చబడుతుంది. దీన్నే ఆంత 
ర్లతత్వము ఆంటారు, 

శీ ఒక లక్షణానికి ఒకటికందె ఎక్కువ 


యుగ్మవికల్పాలు వుంటాయి. అంటే పొడుగు 
లక్షణానికి మరుగుజ్జు తనము యుగ్మ వికల్పము. 


5. గ తరంలో కప్పిపుచ్చబడిన ఆంతర్గత 
లక్షణం, తిరిగి F లో ఐహేర్షత మౌతుంది. 


6. న లో లభించిన సంతానములో శీ వంతులు 
బహిర్గత లక్షణాన్ని, 1 వంతు ఆంతర్గత లక్షణాన్ని 
వ్యక్తీ కరణము చేస్తాయి. 

7.F, సంతానములో శ$ీ వంతు పౌడ్రుగుతనానికీ, 

వంతు మరుగుజ్జుతనానికీ శుద్ధమైన లక్షణము 


క్షే 

4 

కలవి. క వంతు పొడవుతనానికి విషమయుగ్మ 
జాలు, 


ఆచార్య. ఓ. ఎన్‌. రెడ్డి 
డా॥ పి. పార్గనందనరెడ్డి 


102. కకాలు -ఆనువంశికత 


(Cells and Heredity) 


జన్యువుల (పసారణ విషయంలో మెండెల్‌ 
వెల్లడించిన సత్యాలు, గణితశాస్త్ర పద్దతిలో ఎంతో 
వో థె 
ఖచ్చితమైనవిగా వున్నప్పటికీ, వానిలో ఇమిడి 
వుండే జీవసంబంధ మైన యం తొంగాన్ని గుణించి 
మెండెల్‌ కు స్పష్టంగా తెలియదు, జన్యువులు 
వుండే స్థానమును, జీవుల ఆవయవనిర్మాణానికీ 


వాటికీ వున్న సంబంధమును, ఆవి నిర్వరి_ంచే 
విధులను గురించి విపులంగా తెలుసుకోవడం 
తర్వాత ఆంశము, తల్దిదం[డులనుంచి వారి సంతతికి 
D జన్యువులు |పసారణ అవడానికి పునరుత్పత్తి 
యం|తాంగానికీ సన్ని హిత సంబంధమున్న దని 
విస్పష్టమైనది. కాని జ్లీవశాస్త్రజ్ఞులు ఆనువంశిక తకు 
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గల నిర్జిష్ట కారణాలను అవగాహన చేసు కోవడంలో 
ఆస క్రి కనబరిచారు. లైంగిక కణాలలో ఏభాగాలు 
అనువంశిక లక్షణాలను కలిగిపున్నాయో, ఏ 
విధంగా |పాణుల చైతన్యవంతమైన జీవన ప క్రియలు 
(Living processes) అనువంశికతతో ముడివడి 
యున్నాయో  తెలిసికోవాలని ళాస్తజులు కృషి 
ల 1 వు - 


1865-1800 లో కణకాస్త్ర సంబంధమైన 
మౌలిక సూత్రాలు వెలుగులోనికి రావడంతో, 
కణాలు సమవిభజన (Mitotic division) ద్వారా 
తమలో తాము ద్యిగుణీకృత ము అవుతాయనే 
విషయం కనిపెట్టబడినది. అంతేగాక క్రిష్టములగు 
(Complex) ప్రాణులన్నీ కూడా ఒకే కణంనుంచి 
వుద్భవించి, కణవిభజనదా్యరా (పౌఢదశ (Adult 
Stage) వరకు అభివృద్ధి చెందుతాయని తెలిసినది. 
ఉదాహరణకు మనిషి ఫలదీకరణము చెందిన ఒక 
కణంనుండి మొదలె, క్రమంగా సమవిభజనల 
ద్యారా పెరుగుతూ కోటానుకోట్లు కణములుగల 
(పౌఢ జీవిగా అభివృద్ధి చెందుతాడు, జీవశా స్ర్రజ్ఞులకు 
తొలిదకలో శరీరనిర్మాణాసికి సంబంధించినంత 
వరకు ఆసక్తి వుండంటం వలన, ఎల కాన్‌ సూక్ష్మ 
దర్శినిని కనివెట్టడంతో ,జంతు వృక్షకణాల సంక్టిష్ట 
మెన నిర్మాణాన్ని తెలిసికోగలిగారు. ఎండో 
హ్టాస్మిక్‌ రెటికులమ్‌ (Endoplasmic reticu- 
12m), కై బోసోమ్‌లు (Ribosomes), మైటోకార్మడి 
యాలు (Mitochondria), గాలి దేహములు 
(Golgi bodies), సెం|టియోల్‌ (Centriole) 
మొదలైనవి గల్గివున్న కణ_దవ్యము (Cytoplasm) 
న్నూ, కోమోగోమ్‌ల(Chromosomes), కేందక 
రసము (Nuclear fluid), 'కేందకాంశము 
(Nucleolus) లను కలిగివున్న కేందకమున్నూ 
(Nucleus) అనే రెండు ముఖ్యభాగాలను కణము 
లో గుర్తించినారు. వివిధ జీవక్రియలను 
(Metabolic functions) నిర్వ ర్రించడం కణ 


(దవ్యపు ముఖ్యవిధి కాగా, కేందకము యీ 
[క్రియలను నియంత్రిస్తుంది (Control). 
కణము _ పునరుత్ప తి 
(Cell reproduction) 

కణములు పునరుత్పత్తి చేసుకొని తద్వారా 
బహుకణబీవి _(Multicellular organism) 
ఏర్పడే వ్యవస్థను, కణవిభజన (Cell division) 


అంటారు. ఒక కణము విభజన పొందినపుడు 
ఏర్పడ్డ రెండు భాగాలు పూర్తి కణాలుగానే 
వుంటాయి, విభజనానంతరము పిర్ర 


కణాలు (Daughter cells) మొదట్లో చిన్న 
విగా కనిపించినప్పటికి, ఆవి శీఘంగా పెరిగి 
మొదటి కణమంత పెద్దవిగా తయారవుతాయి, 
పసిపాపలోని కణజాలము (Tissue) నందలి ఒక 
కణపు సుమారు పరిమాణము (Size) ఎంత 
ఉంటుందో, పొఢథవయనునిలో నున్న కణ 
పరిమాణము కూడా ఇంచుమించు అంతే వుంటుంది. 
కాబట్టి పరిమాణములో వారిరువురి మధ్య వున్న 
తేడా కణపరీమాణము మీద కంటె మొతము కణ 
ముల సంఖ్యమీద ఆధారపడి వుంటుంది, 


ఒకటికన్న ఎక్కువ కణములున్న జీవులు ఈ 
విధంగానే పెరుగుతాయి. కాబట్టి ఎక్కువ |ప్రాణు 
లలో పెరుగుదల |ప్రకియ (Growth process) 
కు, క ణద్విగుణీ కరణము అత్యవసరమైనది. ఏక 
కణ జీవులలో కణద్విగుణీకర ణము నిజమైన పున 
రుత్పత్తిని తెలియచేస్తుంది. ఈ విధానంలో ఒక 
జనకజీవి నుండి రెండు కొత జీవులు వస్తాయి. 
బహుకణ జీవుల కిష్టమైన శరీర నిర్మాణము ఒక 
సంయుక్త వీజము (౬016) పలుమార్దు విభజన 
చెందడము, తర్వాత విభేద నమ(differentiation) 
చెందడం ద్యారా జరుగుతుంది. అయితే 
యిది ఈ జీవులలో పునరుత్పత్తి విధానం కాదు, 
పెరుగుదలను మాతమే సూచిస్తుంది. సమవిభ జన 
యం|తాంగ ములో కణములు ఎలా పునరుత్పత్తి 


472 విజ్ఞానదీపిక క్షే 


ఆయ్యేదీ, దానిలోని వివిధ దశలనూ గురించి, గత 
శతాబ్దం చివరి భాగంలో వాల్టర్‌ స్టేమ్మింగ్‌ (1043. 
1915) మొదలైన కా స్త్రజ్జులచేత క్షుణ్ణంగా పరి 
శీలించబడింది. ఒక కణము రెండుకాగా, అలాగా 
(పతి విభజనలోను కణాల సంఖ్య రెట్టింపు అవుతూ 
చివరకు బహుకణ జీవులు ఏర్పడుతున్నాయి. ఈ 
విభజన ద్వారా ఏర్పడిన కణములన్నింటిలోను 
కో మోజోమ్‌ల సంఖ్య ఒకేరీతిలో వుంటుంది. 
ఉదాహరణకు ఒక మాతృకణంలోని [కోమోజోమ్‌ల 
సంఖ్య 2॥ అయినచో అది విభజన చెంది, రెండు 
పిల్ల కణములను వుత్పత్తి చేసిన, వాటిలోని |క్రోమో 
జోమ్‌ల సంఖ్య కూడా 29 గానే వుంటుంది. ఈ 
విధంగా ఓక పాణిలోని [కోమో జోమ్‌ల సంఖ్య 


నిర్దిష్టంగా వుంచబడుతుంది. విభజన సమయ మందు 
[కో మోజోమ్‌లు, ఒకొక్క టి రెండు [కొమాటిగ్‌ 
(Chromatid) లగా ఏర్పడి, ఆ తర్వాత అవి 
పూరి కోమోజోమ్‌లుగా వ్యవహరించడమే దీనికి 
కారణము. ఈ విధమైన విభజనను ఈక్వేషనలీ 
(Equational) విభజన అని కూడా అంటారు. 
లెంగిక పునరుత్సతిలో (కోమోజోములు 
లై ౦గిక కణాలెన అండము (Ege, శుకకణము, 
(sperm) కలయికద్యారా సంయు క్రవీజమేర్చడి, 
దానినుండి ఒక నూతన జీవి వస్తుందనీ, దానికి 
యీ కణాలద్వారా త ల్రిదర్శడుల లక్షణాలు సం|కం 
మిస్తాయనీ తెలిసినవిషయ మే. ఆయితే ఆప్పటికి ఆను 
వంశికలక్ష ణాలు కేంద్రకముద్యారా వస్తున్న వో. లేక 
కణ|దవ్యముద్యారా వసున్నవో తెలియదు, (స్తాన్‌ 
బర్గర్‌ , టోవేరి ఆను శాస్త్రజ్ఞులు ఏ కణభాగము 
ద్వారా యివివస్తున్నాయో తెలిసికోవడానికి కృషిచేసి 
కేర్యదకము [పధానపాత వహిస్తుందని [గహించి 
నారు. కేందకములోని కోమో జోమ్‌లు అనువంశిక 
లక్షణాలకు కారణమైన జన్యువులను కల్గివుంటా యని 
బొవేరి పూహించి, ఆనువంశికతకు [కోమోజోమ్‌ 
సిద్ధాంతాన్ని పతిపాదించినాడు. డ భూ. యస్‌. 


సూటన్‌ అను అమెరికన్‌ 
పరచినాడు. 
జంతువులలో పునరుత్సతి 

లైంగిక పునరుత్చృత్తి ద్వారా, క్లిష్టమైన శరీర నిర్మా 
ణము గల్గిన, బహుకణజీవులై న జంతువులు ఏర్పడ 
తాయి. ఈ పునరుత్పత్తి విధానంలో ప్రీ, పురుషలు 
సంభోగించు (Mate) కున్న సమయంలో పురుష 
బీజావయవమునుండి శుకకణము, త్రీ వీజముగుండా 
గర్భకోశము (Uterus) లోనికి |[పచేశించి, అండ 
మును ఫలదీకరణము చేస్తుంది. ఫలదీకరణము 
చెందిన అండమునుండి ఆదేజాతికి చెందిన 
[కొ తజీవి ఏర్పడుతుంది. అయితే ఫలదీకరణ 
మునకు కావలసిన సంయోగ వీజాలు (కుక 
కణం, అండము) ఎలా ఏర్పడుతున్నాయి? దేహ 
కణాలు (Somatic cells) సమవిభజన ద్వారా 
ఏర్పడుతున్నా యని మనకు తెలుసు. లైంగిక 
కణాలు యీ విభజనద్వారానే ఏర్పడుతున్నాయా? 
లై ంగికకణాలు కూడ సమవిభజనద్వారా ఏర్పడితే 
మాతృకణంలోని (కో మోజో మ్‌లసంఖ్య (29) న 
సంయోగవీజాలు కూడ కల్గివుండాలి. ఇలాం 
టప్పుడు, స్రీ పురుష సంయోగ బీజాలు కలయిక 
చెందినపుడు ,ఏర్పడ్ధక ణంలో [కోమోజోమ్‌ల సంఖ్మ 
రెట్టింపుగ (4n) వుంటుంది. అయితే యిలాంటి. 
పరిస్థితి ఏర్పడదు. కారణ మేమంటే, స్రీ, వురుష 
లెంగిక కణాలు వేరొక విభజన _- క్షయకరణ 
విభజన (Meiotic divisi0n)ద్యారా ఏర్పడతాయి. 
సాధారణంగా కణములో [కో మోజోమ్‌లు జంట 
లుగా వుంటాయి. ఈ విభజన ద్వారా యివి విడి 
పోయి ఏర్పడిన లెంగిక కణాలలో, [కోమోజోమ్‌ల 
సంఖ్య మాతృకణమున ఉన్న వాటిలో సగం (29) 
వుంటుంది. ఆంటే “॥” సంఖ్య వుంటుందన్న 
మాట. కాబట్టి రెండు సంయోగబీజాలు కలయిక 
చెందనపుడు కోమోజోమ్‌ల సంఖ్య తిరిగి యథా 
స్థానాని (20) కి వచ్చి, ఆదే జాతికి చెందిన జ్లీవి 
ఏర్పడుతుంది. 


లా స్త్రజ్ఞుడు దీన్ని ఖల 


కోకూలు _ ఆనువంశికత 4798 


క్షయకరణ విభజన సమయమందు కోమో 

జోమ్‌లు తమ |పతికృతులను (Replicates) 
తయారు చేసాయి. దీనివల్ల జన్యుపదార్థము 
(Genetic material) యొక్క పతికృతులు' 
కూడా ఏర్పడుతాయి. ఈ విభజనవలన ఏర్పడిన 
లైంగిక కణాలు ఏటిని కల్గి వుంటాయి. శ్రీ, 
పరుష సంయోగ బీశాల కలయికవల్లి ఏర్పడిన 
జీవిలో పూర్తి [కోమోజోమ్‌ కాంప్పి మెంట్‌ 
(Chromotsome Complement) ఏర్పడుటయే 
కాకుండా తల్రిదం్యడుల లక్షణాలు వసాయి. 


జంతువులలో సంయోగ వీజాల ఏర్పాటు : 


(Formation of genetes in animals) 


సాధారణకణాలు మామూలుగా సమవిభజన 


ద్వారా తమలో తాము పునరుత్పత్తిని జరుపుకొన 
గలిగినవికాగా, లైంగిక కణాలు ఒక పూర్తి జీవిని 
పునరుత్పత్తి చేయగల శకి, గలవి. ఈలైంగిక 
కణాలు ఏర్పడటాన్ని సంయోగవీజ జననము 
అంటారు. క్షయకరణ విభజన ద్యారా ప్రీపురుష 
లైంగిక కణాలేర్పడుతాయి. ఈ విభజనలో కేంద 
కము రెండు సారు విభజన చెందగా, కో మోజోమ్‌లు 
ఒక్కసారి మా|తమే విభజన చెందుతాయి. అందు 
చేత క్రోమోజోమ్‌ జతలు విడిపోయి, [కోమోజోమ్‌ 
సంఖ్య, క్షయక రణమౌతుంది. ఆండము, శుక 
కణము పనిచేయడానికి కొన్ని ఏర్పాట్టు అవసరము. 
అండము పోషక పదార్థాలను సమకూర్చుకొని, 
పిండము కొంతకాలం పెరగటానికి తోడ్పడుతుంది. 
స్వతంతమగు తన కదలికకోసం శు కకణము 
ఫ్లాజెలిమ్‌ (Flagellum) ను' వృద్ధిచేసుకొంటుంది. 


ఫక్రకణ జననము: (Spermato genesis) 


వకకణము ఏర్పడే విధము పటము-తిలో 
చూపబడినది. పురువ వీజము (T65t85) ఎల్లప్పుడూ 
స్పెక్మటోగోనియ (Spermotogonia) లేక 
పఫకమాతృకణాలను కల్గి వుంటుంది. శుక మాతృ 
కణాలు సమవీథ జనల ద్వారా తమ సంఖ్యను ఆధికం 
చేసుకుంటూ వుంటాయి. కొన్ని మాతృక ణాలు 


(ద్వయస్థితిలోనివి బాగుగా పెరిగి పెద్దవై ప్రాథమిక 
శుక మాతృకణ జన్యము (Primary Spermato 
cyte) లుగా ఏర్పడతాయి. ఇవి తిరిగి విభజన 
చెందడంతో ఒకొక |పాథమిక శుక 
మాతృకణ జన్యము నుండి రెండు ద్వితీయ లేక 
మాధ్యమిక శుక మాతృకణ జన్యాలు వస్తాయి. 
ఇవి మళ్ళీ విభజన చెంది ఒకొ)_క,టి రెండు 
శు కోత్సాదకాల (Spermatids) ను యిస్తుంది. 
ఇవి గుం|డంగా చలనరపాతంగా వుంటాయి. ఇవి 
రూపాంతరము చెందడంతో పొడవుగా వుండి. స్వతిం 
(తంగా చలించగల్లినటువంటి శు కక ణాలు ఏర్పడ 
తాయి. శుక్రమాతృజన్యము రెండుసార్లు క్షయకరణ 
విభజన చెందగా, [కో మోజోమ్‌లు ఒకసారి 
మా|తమే ద్విగుణికరణముచెందుతాయి. అందుచేత 
శుక్రకణంలోని [కోమోజోమ్‌లు ఎక్షస్థితి (201016 
stage) లో వుంటాయి. ఒక్క శుక మాతృకణము 
నుండి నాలుగు జు కకణాలు వస్తాయి, ఉదాహరణకు 
డోసొఫిలా మాతృకణంలో 8 కో మోజోమ్‌లు 
వుండగా, దానినుండి ఏర్పడిన నాలుగు శుకక ణాల్లో 
4 కోమోజోమ్‌లు మాత మే వుంటాము. 


అండజననము (Oogenesis). 


త్రీలో సంయోగ వీజము ఏర్పడటాన్ని ఆండ 
జననము ఆంటారు. ఇది కోమోజోమ్‌ల యంతాంగ 
విషయంలో ఆన్నివిధాలా శుక జననాన్ని పోలివుం 
టుంది. అయితే ఈవ్యవస్థల్‌ ని మిగతాఆంకాలు శుక 
కణ జననపద్ధతికి ఆన్ని విధాలా భిన్న ంగావుండును. 
అండము శు 'కకణము కంటె త. పోషక పదా 
రాలను కలిగివుంటుంది ముఖ్యంగా యీ విషయము 
(గుడ్డుపెట్టే జంతువులలో ఎంతో నిజము. దీనివలన 
(గుడ్డు పౌదగబడినపుడు, పిండానికి కావలసిన ఆహా 
రము సరఫరా అవుతుంది. |పాథమిక ఊసెట్‌ లేక 
పాథమిక ఆండమాతృక ణజన్యపు (Primary 
oocyte) దళ [పాథమిక శుక్రమాతృకణ జన్యదళ 
కన్నా ఎక్కువ వుంటుంది. అండము పోషకపదార్థ 
ములతో వుండటంవలన, శుకకణముకన్న పెద్ద 
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శుక్ర జననము 
@ స్పెక్టాటో గోసియమ్‌ 
(శుత్రమాత్చ కలుము 
క ఖు 


_ష్యాథమికే 
స్పెళ్మటో ఆట్‌ ల 
(ఢుత్రమాళ్ళకతి అన్య) 






ద్వివ్‌య 
(శుక్ర మాతృకణ జన్వము) 


శ్ర | 
| | శుక్ర కకిము 


పటము 


దిగా వుంటుంది. పురుఘనిలో |పాథమిక శుక్ర సరిసమానముగా వున్న రెండు ద్వితీయ శు[క్రమాతృ 
మాతృకణ జన్యము విభజనచెంది పరిమాణంలో కణ జన్యాలను యివ్వగా, త్రీలో పాథమిక అండ 


కణాలు - ఆనువంశికత 

ప 
మాతృకణజన్యము విభజన చెంది సరిసమానముగా "+ ఆందులో చిన్నదిగాక్ట వున్నది [ధువదే 
లేని రెండుకణాలను మిస్తుంది, (చూ: పటము-4) మ. హము (Polar body). పరిమాణంలో పెద్దదిగా 
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అండ జననము 
ఊగ సయ మ్‌ 
(ఆండ మాతృ కణము 


మ్కైరమిక 
ఈ పైట్‌ 
(అండ సూత్చీక ళు జన్యము) 






@ | జ్‌ 
9 (శ్రి 


అండము 


పటము - 4. 
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వున్న రెండవ కణము ద్వితీయ అండ మాతృక ణ 
జన్యము (Secondary 006)te). [ధువదేహము 
తిరిగి విభజన చెంది రెండు [ధువదేహాలను 
యిస్తుంది. ద్వితీయ అండ మాతృకణ జన్యము 
విభజన చెంది ఒక ధువదేహాన్నీ ఓక ఆండాన్నీ 
యిస్తుంది. ఈ విధంగా అండజననములో 
అండ మాత్చుకణము, ఒక్క అండమును మా[తమే 
యిస్తుంది, ఇది శుక కణజననములో జరిగే దానికి 
భిన్న ము, అక్కడ శు కమాతృకణము కీ సంయోగ 
బీజాలను యిస్తుంది. అది విభజన చెంది నాలుగు 
కణములుగా ఎర్చడినప్పుడు, పాథమిక అండ 
మాతృ కణ జన్యములోని ఫోషకపవార్థము, వాటి 
లోనికి సరినమానముగ పంచబడదు. 

ఆ విధంగా ఏర్పడిన ఓర్‌ పెద్దకణము (ఆండిము) 
లోనికి, పోషకపదార్థము ఎక్కువ భాగము పోగా, 
(ధువ దేహాలలోనికి స్వల్పంగా పోతుంది. అన్ని 
కణాలు ఒకే విధమైన [కోమోజోమ్‌ సంఖ్యను 
(ఏకస్థితి కల్లివున్నప్పటికి, |ధువదేహాలు పనికి 
వచ్చే లైంగిక కణములు కాలేవు. శుకకణ జనన 
ములోని శుకోత్సాదక దశను పోలినటువంటి 
దళ యిక్కు-డ లేదు. కొన్ని జంతువులలో రెండవ 


విభజన అనంతరము అండము పరిపక్యముచెంది, 
ఫలదీకరణమునకు తయారుగా వుండును. శీరదాలు 
(Mammals) మొదలై న జంతువులలో .కు కకణము 
అండమును కలసినపుడుకాని రెండవ క్షయకరణ 
విభజన జరుగదు. 


ఈ అధ్యాయములోని ముఖ్యాంశాలివి : 

క్షే శుకకణము, అండములలోని క మోజోమ్‌ల 
సంఖ్య ఒక బీవిలోని (20) వాటిలో సగము (2) 
వుంటుంది. 

వి, త్రీ, పురుష సంయోగ వీజాలు ఏర్పడి 
నప్పుడు, తిరిగి పూర్తి |కోమోజోమ్‌ కాంప్లిమెంట్‌ 
(2n) ఏర్పడుతుంది. 

3, సంయుక్త బీజము సమవిభజనలు, విభేద 
నము చెందడం ద్వారా ఒక జీవి ఏర్పడుతుంది. 

4. [కొత్తగా ఏర్పడిన జీవి తల్చిదం[డుల లక్ష 
ణాలను కల్గివుంటుంది. 


ఆచార్య, ఓ aE: రెడ్డి 
డా॥ పి. పార్గనందన రెడి. 


1038. _లెంగిక కోమోజోవ్‌ అలు లింగనిర్ణయవు 


(Sex chromosomes & Sex determination) 


లైంగిక [కోమోజోమ్‌లు : 

జర్మన్‌ జీవశాస్త్రజ్ఞుడెన హెచ్‌. హౌస్‌, కింగ్‌ 
1891 సంవత్సరంలో కొన్ని కీటకాలలో కుక జనన 
(Spermatogenesis) వ్యవస్థలో ఒక నిర్దిష్టమైన 
నిర్మాణమున్నట్టు కనుగొన్నాడు. తద్వారా ఏర్పడిన 
శుక్రకణాల (50609) లో కొన్నింటిలో ఒక 


కేందపు నిర్మాణము (Nuclear structure) ఆధి 
కంగా వుండటము, కొన్నింటిలో లేకపోపడము 
గమనించినాడు. ఈ ఆదనపు కెందనిర్మాణానికి 
X _ దేహము (కంర) అని నామకరణము చేసి 
నాడు. దీనిని బట్టి వృకజనన వ్యవస్థలో రెండు 
విధములైన శు కకణాలు ఉత్పత్తి ఆవుతాయని 
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తెలుస్తుంది, 1902 సం॥లో సి,ఇ. మెక్సంగ్‌ , గొల్ల 
భామలలో (8258-షం09206158)లో వుండే దేహకణాల 
(Somatic cells) మీద పరిశోధనలు సాగించి ఆడ, 
మగ గొల్లభామలలో వుండే [కో మోజోమ్‌ల సంఖ్య 
వేరు వేరుగా వుందని గమనించినాడు. శుక జనన 
ములో ౫ - దేహమును గుర్తించినాడు. అండ 
జననము (oogenesis) ను గురించి అధ్యయనము 
చేయలేదు. అయితే, యీ ౫X దేహమునకూ లింగ 
నిర్ణయానికీ సంబంధం వుందని నిర్ణయించినాడు. 
కొని పొరపాటున ౫ _ దేహము పుంలింగాన్ని 
నిర్ణయిస్తుంద) అర్థం చేసుకున్నాడు. అతడు 
అండజననాన్ని కూడ పూర్తిగా చదివి వున్నట్ల 
యితే, 0 _ దేహము స్రీలింగాన్ని నిర్ణయిస్తుందని 
తెలిసికొని వుండేవాడు, ge 


1905 సంవత్సరంలో ఇ.వి, విల్సన్‌ , యన్‌. 
స్టీవెన్స్‌ అనువారు వివిధ కీటకములలోని సూక్షు బీజ 
కణముల (germ 60115) లోని |కోమోజోమ్‌ 
లపె విస్తృతమైన పరిశోధనలు చేసి ప్రొజి 
నార్‌ (Protenor) కీటకములలో మగబీజకణము 
13 కోమోజోమ్‌లకు, ఆడ దీజకణము 14|కోమో 
జోమ్‌లను కలిగి వున్నట్లు కనుగొన్నాడు. మగ 
. వాటిలో రెండు రకములైన సంయోగ బీజాలు 
వుత్పత్తి అవుతాయనీ, మొదటిరకం 7 |కోమోజో 
మ్‌లను, రెండవది 6 [కోమోజోమ్‌లను, కలిగి 
వుంటాయని కూడా తెలుసుకున్నారు. ఆయితే ఆడ 
వాటిలో 7 కోమోజోమ్‌లు వున్న ఒకే రకమైన 
ఆండ ములు (Eggs) ఏర్పడ్డాయి. 7 |కోమోజోమ్‌ 
లున్న శుకకణము అండమును ఫలదీకరము 
(Fertilization) చేసినప్పుడు మగకీీటకమూ, 
8 [కోమోజోమ్‌లున్న శుకకణము అండమును 
ఫలదీకరణము చేసినప్పుడు ఆడ కీటకమూ వచ్చు 
టను కనుగొన్నారు. కావున హెన్‌ కింగ్‌ కని పెట్టిన 
X = దెహము లింగనిర్ణయము చేయుటలో ,పథా 
నము కలదని స్పష్టమైనది. అనేక కీటక ములలో 


దానిని పరిశీలించిన తర్వాత అది లైంగిక [కోమో 
జోమ్‌ అని నిర్ణయించి, దానికి ౫ [కోమోజోమ్‌ 
అని పేరు పెట్టబడింది. ఆదే సంవత్సరము(1905) 
డోసోఫీలా మేలనోగాస్టర్‌ మొదలై నటువంటి 
రెండు లింగాలలోని కణాలలో కో మోజోమ్‌లు 


ఒకే సంఖ్యలో వున్నట్లు విలన్‌ స్టీవెన్స్‌ గమనించి 


నారు. అయితే మగవాటిలో ఒక ౫ = |కోమో 
జోమ్‌ కాక పెద్దదిగావున్న మరోక [కోమోజోమ్‌ను 
గుర్తించి, దాన్ని Y - |కోమోజోమ్‌ అని పిలచి 
నాడు, ఇది పుంలింగమును [ప్రభావితం (Influen 
ce) చేసే [కోమోజోమ్‌గా పేర్కొన్నారు. ఈ 
విధంగా కీటకాలలో లైంగిక [కోమోజోమ్‌లైన 
వేగా లు కసిపెట్టబడినాయి. 


లింగ నిర్ణయము : 


వృక్ష, జంతు తదితర జాతులలో లింగనిర్భయ 
ము చేయడంఅనేది ఆస క్రిదాయక మెనవిషయము. 
ఫలదీకరణమైన ఆండము, లేక సంయుక, బీజము 
(2yg0te) నుండి వృద్ధి అయ్యేది ఆడ లేక మగ 
ఆనేది నిర్ణయించడమే లింగనిర్ణయము. ఈ విష 
యముకొన్ని వందల సంవత్సరాలవరకు శాస్త్రజ్ఞులకు 
అలవి కొని దెవుండినది. 1900 సంత్సరము వరకు 
ఎన్నో పరిక ల్పనలు చేయబడి నప్పటికి ఏది కూడా 
సంతృప్తికరమైన సమాధానము ఇవ్వలేదు, 
లెంగిక కో మోజోమ్‌లు కని పెట్టడంతో లింగ 
నిర్ణయానికి కో మోజోమ్‌ సిద్ధాంతము (Chromo 
somal theory) ఉపకరించింది. 


XO పద్దతి; 

గొల్లభామ (Grosshopper) ల మగ్కఅడ 
వీజ కణములలో శి? ఆటోజోమ్‌లు (Auto 
somes) వున్నట్టు కనుగొనబడినది. ఆడవాటిలో ౫ 
కోమోజోమ్‌ ద్వయస్థితి (XX లో వుండగా 
మగవాటిలో ౫ |కోమోజోమ్‌ ఏకస్థితి (Xo) లో 
వున్నట్టు గుర్తించినారు. ఈ వీజ కణములు ఆ 
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అ|పత్యక్ష విభజన లేక క్షయకరణ విభజన 
(Meiotic division) చెంది. ఆడవాటిలో ౫ 
కోమోజోమ్‌ కలిగి వున్న ఒకే రకమైన 
అండము (114 రయి, ను వుత్పత్తి చేయగా 
మగవాటిలో రెండు రకములైన శు కక ణములు 
వచ్చాయి: కొన్ని ౫ కోమోజోమ్‌ కలిగినవి 
(114 + కొన్ని ₹ క్రోమోజోమ్‌ లేనివి 
(11A+ 0). దీనిని బట్టి ఆండములన్నియు 11 
ఆటోజోమ్‌ (&) లను, ఒక ౫ కో మోజోమ్‌ను 





క్షయ కేరతొ పభజన 


కలిగి వుండగా. కొన్ని శకక ణములు 11 ఆటో 
జోమ్‌లను ఒక ౫ [కోమోజోమ్‌ను, మరికొన్ని 
శుకకణములు ఆటోజోమ్‌లను మాతమే కలిగి 
వున్నవి. ౫ |కోమోజోమ్‌ కలిగివున్న శుక 
కణవులో ఫలదీకరణము చెందిన ఆండము రెండు 
X |కోమోజోమ్‌లను కలిగి వుండటం చేత, 
అడకీటతము (X Xx) పుడుతుంది. అట్టాగే X 
కోమోజోమ్‌ లేని శ,కకణము అండమును ఫలదీ 
కరణము చేయగా ఏర్పడిన సంయు క్షవీజములో 





పటము = ర్‌. 


లైంగిక [కోమోజోమ్‌లు - లింగనిర్ణయము $79 


ఒకే ₹ వుండటం వలన దాని నుండి మగకీటకము 
(0 పుడుతుంది. ఈ పద్దతినే XO పద్ధతి అంటారు. 
XY పద్ధతి:- 

X 0 పద్ధతిని కనిపెట్టిన విల్సన్‌, స్టీవెన్స్‌, 
అదే సంవత్సరము (1905) లో 21 పద్దతిని 
కూడా కనిపెట్టారు. వీరు ఆడ, మగ, కీటకములలో 
సమాన సంఖ్యలో వున్న [కో మోజోమ్‌లను గమ 
నించినారు. మగదానిలో ఒక ౫ [కోమోజోమ్‌, 
ఒక * |కోమోజోమ్‌ వుండగా, ఆడదానిలో రెండు 
XxX కో మోజోమ్‌లు వుండటం కనుగొన్నారు. 


సృపపేవాము 


[డోసోఫిలా మగ కీటకంలో మూడుజతల ఆటో 
జోమ్‌లు వుండగా, .లెంగిక కో మోజోమ్‌లు ఒక 
X, ఒక Yనికలిగి వుంటాయి GA-+ XY). 
ఆడ కీటకములో మూడుజతల ఆటోజోమ్‌లు, ఒక 
జత లైంగిక [కోమోజోమ్‌లు (XxX) వుంటాయి. 
అ[పత్యక్ష విభజన ద్వారా వుత్పత్రి చేసే 
ఆండములో మూడు ఆటోజోమ్‌లు వుంటాయి. 
పురుషుడు వుత్పత్తి చేసే శుకకణంలో ఆదే 
సంఖ్యలో అటోజోమ్‌లు, మరియు ఒక ౫ [కోమో 
జోమ్‌గానీ, లేక ఒక ౫ క్రోమోజోమ్‌ కానీ వుంటాయి. 


ఈోసో ఫిలా 
6౫౪) 


రో 
క్షయకరకు కఉెభాజన 


పటము =, 
& 
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Y [కో మోజోమ్‌ వున్న శు కకణంతో ఫలదికరము 
చెందిన అండము నంయోగవీజముగా రూపొంది, 
దానినుండి మగ కీటకము (౫ 1) వస్తుంది, 26 
కో మోజోమ్‌ వున్న శుక్రికణముతో ఫలదీకరణము 
చెందిన అండము ఆడ కీటకము (XX) గా వృద్ధి 
చెందుతుంది (పటము-6). మానవులలో కూడా 
లింగ నిర్ణయము యీ పద్ధతికి చెందినదే. 


X ౫ కోమోజోమ్‌ల లింగ విధులు:_ 
(The Sexual functions of X Y 
Chromosomes). 
విల్సన్‌, న్యూటన్‌, స్టీవెన్స్‌, మాన్‌టి గోమెరీ, 
మొద లైన శాస్త్రజ్ఞుల కృషి ఫలితంగా లింగ నిర్ణ 
యానికి సంబంధించిన ఎన్నో నిజాలు తెలిశాయి. 
అయితే గ |కోమోజోమ్‌ల విధులు అపరిష్కు 
తంగా వుండిపోయాయి. మోర్గన్‌ ఆనే శా స్త్రజ్జుడు 
లింగ సహలగ్నత (న౭౫ Linkage), వంశ 
పారంపర్యం పె పరిశోధనలు సల్పి ౫ కోమో 
జోమ్‌ అనేక లింగసహలగ్న జన్యువులను 
కలిగి వుంటుందనీ, Y |కోమోజోమ్‌ వేనిని కలిగి 
వుండదనసీ, | డోసోఫిలాపైచేసిన పరిశోధనల ద్వారా, 
కనుగొన్నాడు. 1916 సం లో (బిడ్జెస్‌ దీనికి 
ఆధారాలను ఇచ్చినారు. ౪ |కోమోజోమ్‌ లేని 
మశ డోసోఫిలాలను (60) ఇతడు కనుగొన్నాడు. 
ఆవి వంధ్య (Sterile) మెనవి. అయితే ఆకృతి 
లోను నడవడిలోను సాధారణ మగవాటిని పోలి 
వున్నాయి. ఇతడు Y క్రోమోజోమ్‌ను కలిగి 
వున్న ఆడవాటి (XY) ని కూడా గమనించాడు. 
ఇవి సాధారణముగా వండి ఫలసామర్థ్యము 
(Fertile) గలవి. దీనిని బట్టి మగవాటికి ఒక ౫ 
[కోమోజోమ్‌, ఆడవాటికి రెండు 2౬ [కోమ్‌జోమ్‌లు 
అవసరమని తెలుస్తున్నది. * క్రోమోజోమ్‌ లైంగి 
కంగా నపుంసక (Neutral) మైంది, 


గనాం(డో మార్ప్‌లు:- 
(GCynandromorphs) 

మోర్గన్‌, బిడ్జెన్‌, ఆను శా స్ర్రజ్ఞులు దోసోఫిలాలో 
1919 సం॥లో గైనార్యడో మార్స్‌ అనే రకాన్ని 
కనుగొన్నారు. దీనిలో కొంత శరీరభాగము 
మగదిగాను, కొంతభాగము ఆడదిగను వుంటుంది. 
దీని ఉత్ప త్రిని వీర్రు | కోమోజోమ్‌ సిద్దాంతం 
ద్వారా విశదీకరించినారు. [కోమోజోమ్‌లందు 
సరియైన విభజనలు జరుగక పోవడంతో సంయుక్త 
కణములు (X X) ఓక 2౫ కో మోజోమ్‌ను 
కోల్పోతాయి. ఈ కణము ౧660ల నుండి 
ఏర్పడ్డ శరీరభాగములు  మగవాటివిగను, 
రెండు ౫ కోమోజోములు కభిగియున్న క ణముల 
(౫౫నుండి ఏర్పడ్డభాగ ములు ఆడవాటివిగను 
ఉంటాయి. 

గోల్తుస్మిట్‌, కట్‌ స్యూకి, పట్టుపురుగు (Silk 
worm) లో వేరొక పద్ధతి ద్వారా యీగై నాం డో 
మార్చ్‌లు ఏర్పడతాయని కనుగొన్నారు. ఆడపురు 
గులో కొన్ని అండములు ఒక కేం[దకము (Nucl 
605) నకు బదులుగా రండు కేర్యదకాలను కలిగి 
వుంటాయి. ఈ రెండు కేం|దకాలు రెండు వేరువేరు 
శుక్ర కణాలతో సంయోగము చెందినపుడు (అంతే 
ఒక శక కణము ౫ [కోమోజోమ్‌ను, వేరొకటి 
Y కోజోమోమ్‌ను కలిగి యున్నపుడు ) ఆ 
సంయు క్త బీజము నుండి ఏర్పడిన జీవిలో కొన్ని 
ఆడ భాగములు, కొన్ని మగభాగ ములు వృద్ధి ఆవు 


తాయి. 
(డోసోఫిలాలో నమలింగ, అధికలింగ 
జీవులు 
(Intersexes and  Sapersexes in 
Drosophila} 

(బిడ్జెన్‌ (1922) డోసోఫిలాలో కొన్ని క్రొత్త 
రకములై న ఆడవాటిని గుర్చించినాడు. వీటిలో 
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X|కో మోజోమ్‌తో సహా, అన్ని [కోమోజోమ్‌లు 
తయస్థీతి (101016) లో వున్నట్టు కనుగొన్నాడు, 
ఇవి ద్వాయస్థితిలో [కోమోజోమ్‌లను కలిగివున్న 
సాధారణ ఆడవాటిని అన్ని విధాలా పోలివుండ 
టమే కాక ఫలవంతమైకూడా వున్నాయి. వీటిని 
ద్వయస్థితి [కోమోజోమ్‌లను కలిగి వున్న మగ 
వాటితో సంయోగముచేయగా ఆసక్తి. కలిగించే 
వివిధ రకాలు లభించాయి. ఇవి వరుసగా ఇవి :- 


1. మూడు కోమోజోమ్‌లను, మూడు ఆటో 
జోమ్‌ సమూహాల (56t5)ను కలిగివున్న ఆడ|తయ 
స్థితికాలు. 


2. రెండు 2 కోమోజోమ్‌లను, రెండు ఆటో 
జోమ్‌ సమూహాలను కలిగివున్న సాధారణ శ్రీ 
ద్వయ స్థితికాలు. 





(మేం సము వఏింగము 


పటము 7 


el) 


లీ రండు 2౬ కోమోజోమ్‌లు, ఒక Y కోమో 
జోమ్‌, రెండు ఆటోజోమ్‌ సమూహాలను కలిగిన 
ఆడ XXY ద్వయస్థితికాలు. 

4. రెండు మ [కోమోజోమ్‌లను, మూడు ఆటో 
జోమ్‌ సమూహాలను కలిగి వున్న సమలింగజీవులు. 


5, రెండు 2 [కో మోజోమ్‌లు, ఒక */ కోమో 
జోమ్‌, మూడు ఆటొజోమ్‌ సమూహాలను కలిగిన 
సమలింగజీవులు. 

6. ఒక 2౬ |కామోజోమ్‌, ఒక A (కోమో 
జోమ్‌, రెండు ఆటోజోమ్‌ సమూహాలను కలిగిన 
సాధారణ మగకీటకొలు. 

7. మూడు 2 కో మోజోమ్‌లను, రెండు ఆటో 
జోమ్‌ సమూహాలను కలిగిన ఆధి స్ర్రీ లు, 

8. ఒక 2౫ కోమోజోమ్‌, ఒక Y [కో మోజోమ్‌, 
మూడు ఆటోజోమ్‌ సమూహాలను కలిగిన అధి 


పురుషులు. 
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సమలింగాలు ఆడవాటికి మగవాటికి మధ్యస్థం 
(intermediate)nా వుండి వంధ్యలై ఉంటాయి. 
అధి స్రీలు, అధిపురుషులు కూడా వంఫ్యలైనవే. 
ఇవి ఏవియు సంయోగమునకు పనికిరావు. 
(టిడైన్‌ తన పరిశోధనలకు యిచ్చిన 
వివరణ ఇది :._ 

సమలింగాలను తయస్థి కికాలను బట్టి 'డోసో 
ఏీలాలో లింగనిర్భ్ణయాన్చి అటోజోమ్‌లు, ౫ 
కోమోజోమ్‌లు కలిసిచేస్తాయని తెలుసున్న ది, 
ఆటోజోమ్‌లకు ౫ కోమోజోమ్‌లకు గల 
నిష్పత్తి (Ratio )8 చాల (పాముఖ్యము వున్నదని 
వివరించినాడు. రెండు 26 [క్రోమోజోమ్‌లు ఉన్నచో 
ఆడది అగునన్‌ అనడం సరికాదు. ఎందుకనగా 
సమలింగాలలో రెండు ౫ |కోమోజోమ్‌లు 
వున్నవృటికి ఆవి ఆడవికాలేదు. ఇక్కడ రెండుకు 
బదులు మూడు ఆటోజోమ్‌ సమూహాలు వుండ 
టంతో ఆవి ఆడవి కాక వేరొక తరగతి అయిన 
సమలింగానికి మార్చబడినాయి, దినిని బట్టి ఆటో 
జోములు లింగనిర్ణయంలో (ప్రముఖప్వాత వహి 
సాయని తెలుస్తున్నది. సమలింగాలలొ కొన్ని మగ 
లక్షణాలు వుంటాయి. దీనికి కారణము మగవాటిని 
వుత్పత్తి చేయు పవృ త్తిగల జన్యువులు ఆటో 
జోమ్‌లలో వుండవచ్చున ని సులభంగా టిడైస్‌ 
వూహి:చినాడు. దీనిని బట్టి లింగనిర్ణయము యీ 
(కింది విధంగా జరుగుతుండి అన “చ్చును 


ఒక జీవిలో వైదధ్యముగల రెండు జను 
సమూజోలు ఒకేసారి చర్యలోకి వస్తాయి. ఒక 
సమూహము మగా టిని తయారుచేయు [పవృ 
శ్రీని కలిగి ఉండగా, రెండవ సమూహము ఆడ 
వాటిని తయారుచేసే పవృత్రిని కలిగి ఉంటుంది. 
అయితే ఈ రెండు జన్యు సమూహాలు సమానంగా 
శక్తివంతమైనవి కావు, ప్రీ ద్వయస్థితిక, [త్రయ 
స్థితికాలలో మొత్తము స [కోమోజోమ్‌ కౌంప్పి 
మెంట్‌” (Chromosome complement) 


మగవాటికన్న, ఆడవాటిని కలిగించే (పవృ త్తిగల 
జన్యువులు కలిగి ఉండటంతో, అవి ఆడవి అయి 
నాయి. XK [కోమోజోమ్‌లోని మొత్తం జన్యువులు 
జడలక్షణాలను కలిగించే (ప్రవృత్తిని కలిగినట్టివి 
కాగా, ఆటోజోమలలో మగ లక్షణాలను కలిగించే 
జన్యువులు అధికంగా వుండి శ క్రివంతంగా 
వుంటాయి.ఆందుచేత ఫలదీకి రణసమయంలో కొన్ని 
అండములు Y కోమోజోమ్‌తో సంయోగము చెంద 
డండొ ఒక ౫ కోమోజోమ్‌ తక్కువై, ఆడ లక్ష 
ణములను కలిగించు జన్యువులు తక్కువ అవు 
తాయి, ఆ కారణంగా ఆవి మగవిగా వృద్ధి చెందు 
తాయి. ౫ [కోమోజోమ్‌లు, ఆటోజోమ్‌లు 
20; వి A నిష్ప త్రిలో ఉన్నపుడు సంయుక్త 
లీజాలు సమలింగాలుగా వృద్ధి చెందుతాయి, 
జన్యువుల తులనాత్మక త-లింగ 
నిర్ణయము- 
Detcern.ination of 5620) 


పె పరిశోధనల ఫలితంగా జన్యువుల తుల 
నాత్మకత పై లింగ నిర్ణయము ఆధారపడినదని 


( Genic Balance and 


తెల స్తుంది. (పతి వ్య క్రియొక్క-. జన్యురూపకంలో 


అడ, మగ లక్షణాలను కలుగచేయు జన్యువులు 
వుంటా ఎ. ఆయితే ఏ వైఖరిని కలిగించు లక్ష 
ణాలు ఉంటే, దాన్ని బట్టే లింగనిర్ణయమపు తుంది. 
లైంగిక కోమోజోము గాని, ఆటోజోములు 
గాని వాటిని కలిగి ఉండె వాహకాలు (Carriers) 
మాతమే. అయితే డోసోఫిలాలో ౫ |కోమో 
జోములు ఆడలక్షణాలను కలిగించే జన్యువులను 
ఎక్కువగానూ, ఆటోజోములు మగ లక్షణాలను 
కలిగించే జన్యువులను ఎక్కువగానూ కలిగి 
ఉంటాయి. ఆయితే ఫలదీకరణమైన అండములోని 
౫X |కోమోజోమ్‌, ఆటోజోముల నిష్పత్తియే చివ 
రకు లింగ నిర్ణయాన్ని చేసే కారకము (Factor). 
వివిధ |డోసోఫిలా రకాలలో వచ్చిన వీటి నిష్ప 
త్తులు పట్టిక బిలో యివ్యబడినవి. (చూ. పు. 488) 
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(డోసోఫిలా రకాలలో లింగ నిర్ణయ నిష్పత్తులు 


లింగము X |కోమోజోమ్‌ Y కోమోజోమ్‌ ఆటోజోమ్‌ లింగ నిర్ణయ 
సమూహాలు (A) నిష్పత్తి 
_ (XA) 
తయ స్థితికము 8 X — 9 1.00 
త్రీ | ద్వయ స్థితికము XX ఆ 2 1.00 
ద్వయ స్థితికము ౫౮0 2 X Y 2 1.00 
సమ | X X రకము వి వ్‌ 8 0.87 
లింగము |! XX X Y రకము 2 X Y 8 0.67 

పురుషుడు x Y బ్ర 0.50 

అధి క్రీ 8 X లి 1.50 
ఆధి పురుషుడు X Y లి 0.88 

ఈ నిష్ప త్రి మగదానిగా వృద్ధియగు సంయోగ న్రీలలో వుండే నిష్పత్తి కన్న ఆది ఎక్కువ. 
వీజములో 0.5 గను, ఆడదానిగా వృద్ధియగు ఆలాగే అధిపురుషునిలో నిష్ప త్రి 0.83; సాధా 
సంయోగ వీజములో 1.0 గను వుంటుంది. వీ రణ పురుషులలో వున్న నిష్పత్తి కంది అది 
జ్రీవిలో.నెనా, యీ నిష్పత్తి 1.0కి, 0.58 మధ్యలో షా 
ఉన్నయెడల ఆది సమలింగజీవి అవుతుంది. అధి ఆచార్య ఓ. ఎన్‌. రెడ్డి. 
స్రీలోయీ నివృత్తి 1.5. ఆంటే, సాధారణ డాక్షరు పి. పార్గనందన రెడ్డి 

104: లింగ సహలగ్నత 
(Sex Linkage) 

ఈ శతాబ్ద మధ్యకాలంలో లైంగిక |క్రోమో భమైనవి. ఒక జీవిలో క్రోమోజోములకం చే 
జోములను, లింగనిర్ణయమునుగూర్చి అవగావాన అధికంగా _ జన్యువులే వుండటము, మరికొన్ని 
చేసుకున్న తర్వాత, లైంగిక [కోమోజోములలో [ప్రాణులలో ౫ కోమోజోమ్‌, మిగతా వాటికంటే, 
లింగనిర్ణయముచేసే జన్యువులేకాక, వేరే లక్షణా పెద్దదిగా వుండటము-పరిశోధనలకు దారి తీసింది. 
లను కలిగించే జన్యువులుకూడ వున్న వేమో ఆ సపథమంగా 1910 సం॥లో టి. హెచ్‌. మోర్గాన్‌ , 


విషయాన్ని తెలుసుకోవడానికి పరిశోధనలు ప్రారం వ్రూట్‌ ఫ్లై (Frit Fy) పై చేసిన పరిశోధనల 
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ద్వారా లైంగిక |కోమోజోమ్‌ వేరే [కోమోజోము 
లనుకూడా కలిగి వుంటుందని రుజువెనది. (ఫూట్‌ 
నై సాధారణంగా ఎర్రకళ్ళను మాతమే కలిగి 


ఉంటుంది. తన పరిశోధనల సమయమందు ఆ 
ఎరసి కళ్ళున్న ఈగలలో ఒక తెల్ల కళ్ళున్న మగ 
ఈగను మోర్గాన్‌ గుర్రించినాడు. ఇడి ఒక జన్యు 
పులో ఆయత్నకృతం (5201206015) గా కలి 
గిన ఉత్పరివర్తన (Mutation) ద్యారా లభిం 
చిందని వూహించాడు. ఈ తెల్లకళ్టన్న మగ 
ఈగను ఎర కళ్ళున్న ఆడఈగలతో సంపర్కము 
చేయగా F, సంతానతరంలో అన్నీ ఎర కళ్ళున్న 
ఈగలే వచ్చాయి. ఈ F, సంతాన తరం 
ఈగలను సంపర్కము క ౫ క్యా) చేయగా, లో 
ష్య కళ్ళున్న ఈగలు, తెల్ట కళ్ళున్న ఈగలు 8: 1 


+ గ్రరి 


ఎజ్హికల్యు 





నివృత్తి లో లభించాయి. ఇది మెండెల్‌ నిష్ప త్తికి 
అనుగుణంగానే వుందనీ, ఎ|రకళ్ళ రంగు బహిర్గత 
లక్షణమనీ, తెల్లకళ్ళరంగు ఆంతర్గతమని 
తెలుస్తున్న ది. అయితే F, సంతానతరంలో 
వచ్చిన తెల్లక ళ్ల ఈగలన్నీ మగవే. క్‌ తరంలో 
వచ్చిన మగఈగలలో సగం తెల్లక కున్న వి; 
సగం ఎరకళ్ళున్నవి కాగా, F, ఆడ ఈగలన్ని 
ఎరకళ్ళవే. ఇది మామూలు పద్ధతికి భిన్నంగా 
వుంది. మగవాటిలో మాతము అంతర్గత లక్ష 
ణము (తెల్ల కళ్ళరంగు) వ్య క్రీకరణమైనది. అందు 
చేత ఈ జన్యువు ౫ క్రోమోజోములో వున్నదనీ, ఆది 
ఏక స్థితిలో వున్న ప్పుడు బహిర్గతం అవుతుందని 
ఒక నిర్ణయానికి మోర్షన్‌ వచ్చినాడు. ఆతని పరి 
శోధన వివరాలు పటము-రి లో చూపబడినవి. 


DG « 


తెళ్లిక్‌ళ్ళ 


క్‌ (౧) (F తరి (న 
ఆన్నీ 
ఏ కలా వజ్ఞికళ్ధుడే [౫ Js గ పసేంలాన తరము 


ర 05 5 ty 
ఎల్లి కళ్ళ స్త్ర ఎజ్జికేళ్ళ స్రీ 


ళో 7 Pa 


పటము - 6, 
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ఎర్ర లక్షణానికి కారణమైన జన్యువు ౪. తెల్ల 
లక్షణానికి కారణమైన జన్యువు ౪, గ కు యుగ్మ 
వికల్పము. న సంతాన తరంలో మగ కీట 
కాలలోను, ఆడ కీటకాలలోను ౪” జన్యువు వున్నం 
దున ఎర లవణము బహిర్గతమైనది. అందుచేత 
సంతానమంతా ఎర్ర కన్నులనే కలిగి వున్నది. 
ఈ తరము (Ff, )లో సంపర్కము జరుపగా 
కలో నాలుగు విధములైన ఈగలు వచ్చినవి. 
మొదటి రకము ఎర కళ్ళున్న మగ జీవి, దీనిలో 
పర లక్షణాన్ని (W) కలిగివున్న ఒక X 
[కోమోజోమ్‌, కంటిరంగుకు కారణమైన టి 
జన్యువు లేని ఓక Y కో మోజోమ్‌ వుండటంచేత 
ఎర లక్షణము బహిర్గత మైనది. రెండవ రకము 
ఎరకళ్టున్న ఆడ సమయుగ్మజాలు. వీనిలో 
బహిర్గత లక్షణానికి కారణమైన రెండు ౪/ జన్యు 
వులు “రెండు ౫ కోమోజోముల మీద వుండటంచేత 
ఎర లక్షణము బహిర్గత మైంది. మూడవ రకము 
ఎర కళ్లున్న ఆడ విషమయుగ్మజాల . దీనిలో 
ఒక ౫ [కో మోజోము నందు బహిర్గత లక్షణాన్ని 
(ఎరని కంటి రంగు) సూచించే WwW జన్యువు, 
ఒక X కోమోజోమ్‌ నందు అంతర్గత లక్షణాన్ని 


(తెల్సనికంటి రంగు సూచించే 77 జన్యువు వున్నవి; 
అందుచేత తెల్చనిరంగు ఆణచివేయబడి, ఎర్రని కంటి 
రంగు బహిర్గత మైనది. మూడవ రకము తెల్ల 
కళ్ళున్న మగ జీవి; దీనిలోవున్న ఒక ౫ కోమో 
జోమ్‌ అంతర్గత లక్షణాన్ని (తెల్లని రంగును 
₹ జన్యువును కలిగి వుండగా Y కో మోజోమ్‌ 
కంటిరంగును సూచించే ఏ జన్యువునూ కలిగి 
వుండదు. అయినప్పటికీ ఆవి తెల్పకళ్లవే ఆయి 
నవి. దీనిని బట్టి ౪ ఒకటే వుండి, దాని యుగ్మ 
వికల్పము * లేనప్పటికి లేక మరొక ఇ లేన 
ప్పటికినీ ఆది బహిర్గత లక్షణంగా (పవర్తి సున్న 
దని తెలియుచున్నది. 


తెల్ల కళ్ళున్న ఆడ ఈగలను కూడా పొందటం 
సాధ్యమేనని మోర్గన్‌ నిరూపించినాడు. కా 
సంతాన తరంలో వచ్చీన ఎర కష్టాన్ని ఆడ ఈగ 
లను (W w) తెల్ల కళ్ళున్న మ ఈగలతో 
పూర్వసంపర్కము చేయగా వచ్చిన ల రకాల 
ఈగలలో తెల్పి కళ్ళున్న ఆడ ఈగలు కూడా కని 
పించినవి (పటము- -9). ఈ తెల్పకళ్ల ఈగలలో 
రెండు ౫ [కో మోజోములు ఇ₹ను “కలీగ్‌ వుండుట 
యే దీనికి కారణము. 


et UY గ Uf ¢ 


ఎత్తున కది 





సంతానము 
i i 
0 
ఎజ్జికేజ్ఞగ్రు  తెల్లకళ్ళ స్త్రీ 


శెజల్బకశళ్ళది 


Ww జ 


UE గ్ర 


ఎజి శళ్ళపునుషుడు తెల్లకళ్ళ పరుషుథు 


పటము - 9. 
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పెన చెప్పిన ఉదాహరణలను బట్టి ఆనువంశిక 
లక్షణాలకూ, లింగానికీ సంబంధం వున్నదని తెలి 
సింది. దీనినే లింగ నవాలగ్నతో అని పిలుస్తారు. 
లింగ సహలగ్నత వున్న జన్యువులు ఎక్కువగా 
X [కోమోజోములో వుంటాయి చాల ఆరుదుగా 
కొన్ని జంతువులలో Y కో మోజోములు కూడా 
వీటిని కలిగి వుంటాయి. 


లింగ నహలగ్నత కలిగిన కొన్ని పాణా 
పాయ జన్యువులు 
(Sex-Linked Lethal genes) 

కొన్ని లింగ సహలగ్న  ఉత్పరివర్తనలు 
Mutations) కొన్ని సమయాలలో, ఒక జీవి [ప్రాణా 


క్‌ మూ ఖ ధియా 
చవావాక మ్‌ 


సంతా నము 


x Ex C 
ఇ. 


సొూధారల్‌ టు సాణారలు 
వృళువుడు 





నికే ముప్పు కలిగిస్తాయి. వీటికి కారణమైన జన్యు 
వులను |పాణాపాయ జన్యువులు అని పిలుసారు. 
రెండు ౫ [కోమోజోము లున్న స్రీ జీవిలో, అంత 
ర్గతమైన లింగ సహలగ్న జన్యువు ఒతే ౫1 
కోమోజోములో వున్నప్పుడు, ఆ ప్రాణికి హాని 
కలిగించవు. అయితే వాటిని సాధారణ పురుష జీవితో 
సంపర్క ము చేసినపుడు సగము మగసంతానము 
చనిపోతుంది. దీనికి కారణము, వారు లింగ సహ 
లగ్నత కలిగివున్న పాణాపాయ జన్యువు కలిగిన, 
ఒక ౫ కోమోజోమును తల్లినుండి పొందడమే. 
దీనియందు బహిర్గతమైన యుగ్మ వికల్పకము లేక 
పోవడంచేత ఇవి చనిపోతాయి. ఆడ సంతతిలో 
తం డినుంచి వచ్చిన యుగ్మవికల్పము వుండటం 





|x | | | | \ 


కామూ వుచియా కామూ ఫివియా 
తువుక్‌ (స్కి పృరుషుదు 


(చేసి పోవ్చను?) 


పటము - 10 


అతల షాటు అకట స 


రింగసహ 


చేత వాటికి పాణాపాయము వాటిల్లదు. ఈకారణం 
చేత ' వో సంతతిలో ఆడ, మగ 1; 1 
నిష్పత్తిలో వుండక, 2: 1 నిష్పత్తిలో 
ఉంటుంది. డోసోఫిలాలోను, మానవులలోను 
కూడా ఈ పాణాపాయ జన్యువులను కనుగొన్నారు. 
మానవులకు కలిగే హీమోఫీలియా అనే వ్యాధి దినికి 
మంచి ఉదాహరణ. 


మానవులలో లింగ నహలగ్నత 
(Sex Linkage in man) 
పూట్‌ వ్రైలోను. యితర జంతువులలోను. లింగ 


సహలగ్నత జరిగిన ట్రే, మను షులలోకూడా జరుగు 
తుంది. నిజానికి దీనిని మొదటిసారిగా మనుషుల 
లోనే గు రించడం జరిగింది. కీ. పూ. [గీకుతత్వ 
వేత్తలు మానవుల్లో వంశపారంపర్యంగా వచ్చే 
ఉపలక్షణాలు ఒక తరాన్ని దాటి. మరొక తరం 
లోకి రావడం గుర్తించారు. అంటే, తండడికి వచ్చిన 
లక్షణాలు అతని సంతతికి రాకపోవడము, తర్వాత 
తరంలో అతని మనుమలకు మాతమే ఆ లక్షణాలు 
రావడం గమనించారు. ఇట్టాగా తండి నుంచి 
కుమార్తె ద్వారా మనుమనికి కొన్ని ఆనువంశిక లక్ష 
ణాలు రావడము మానవుల్లో లింగ సహలగ్నత 
వున్నదని తెలుపుతున్నది. 

మానవునిలో 60 కి వెగా లింగ సహలగ్నత 
వున్న ఉపలక్షణాలు కనుగొనబడినవి. ఉదా.కు 
హీమోఫీలియా, వర్ణ అంధత్వము మొదలై నవి. 


వర్ణ అంధత్వము : 

ఈ లక్షణాన్ని యిచ్చే జన్యువు ౫ కోమో 
జోమ్‌లో వుంటుంది. ఎరుపు, ఆకుపచ్చ వర్ణ 
ఆంధత్యమున్న మనిషికి, అతని ౫కో మోజోమ్‌లో 
ఒక వర్ణపు అంధత్వాన్నిచ్చే జన్యువు వుండి, ౫ 
డోమోజోమ్‌లో దానికి బహిర్షతమైవ యుగ్మ 
వికల్పము లేక పోవడంతో, అదె దృశ్యరూపకంలో 
వర్ణపు అంధత్యమును కనబర.స్తులది. ఆతను వర్ణ 
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అంధత్వము. లేని స్ర్రీని వివాహమాడినపుడు. క్షా 
ఆడ మగ సంతతిలో వర్ణ అంధత్వము కానరాలేదు. 
అయితే న త్రీ, తండినుంచి ఒక ౫ ను పొందటం 
వలన, వర్ణ అ. ధత్వమునకు వాహక, (-arrier) 
త్రీ అసిపించు కొంటుఐది. ఈ త్రీ రెండవ ౫ 
కోమోజోమ్‌ళో దాని (వర్ణ అంధత్వము) యుగ్మ 
వికల్పమును కలిగి వుండటంవలన వర్ణ అంధత్వము 
బహిర్గతము కాదు. క పురుషసంతతి తం డ్రినుంచి 
౫X కోమోజోమను పొందలేదు కనుక్క సాధార 
జంగా ఆంటే, పర్ణ =ంధత్వము లేక, వుంటుంది. 
వర్ణ అంధత్వవాహక స్రీ, సాధారణ పురుషుని 
వివాహం చేసుకున్నప్పుడు తిరిగి పురుష సంతతిలో 
వర్ణ అంధత్వము కనబడుతుండి. కొందరు స్రీలు 
దీనికి వాహకు లవుతారు. దీని వివరణ పటము-11 
లో ఇవబడినది. 


సాణురరు ద్దు న 


దు ర రిం గ త్త్యేము 








XY జపా Kx KX 
కర్త ఆంధిత్వ్యము సాభుకరొ తకఅంధలత్త్వు సాధార 
ద్చ్బృన్ష వాహ కము దృష్ట 


పటము - 1! 


మనిషిలో Y (కోమోజోమ్‌ సహలగ్నత 
(Y Chiomosome Linkege in Man) 
డోసోఫిలాలో చేసిన పరిశోధనల వలన కొన్ని 
జగ్యవులు Y (కోమోజోమ్‌లో.. ఆసమజాతీయ 
(Non-homologous) భాగములో వుంటాయసీ, 


488 వీజ్ఞానదీపిక Il 


ఆవి సంతానానికి కొన్ని ఆనువంకిక లక్షణాలను 
కలుగజేస్తాయనీ తెలుసుకోఐడినది. వీనిని Y 
[కోమోజోమ్‌ సవాలగ్న జన్యువులు అని పిలుసారు, 
ఈ జన్యువులు Y కో మోజోమ్‌పె వుండటం వల్ల 
ఇవి కలగజేసే లక్షణాలు తండినుంచి కుమారు 


లకు వస్తాయి. చెవులపె వెండుకలు పెరగడం 
దీనికి ఒక ఉదాహరణ, 


ఆచార్య, ఓ, ఎన్‌. రెడీ 
డా॥ పీ, పార్టనంద నరెడ్డి 


1005* ఉత్పరివర్రనాలు: 


(Mutations) 


అయత్నకృత ఉత్పరివరనాలు : 
(Spontaneous Mutations) 


జన్యురూపకాలలో సంభవించే 
మార్పులను ““శత్ళరివ ర్గనాలు” అంటారు. ఈ 
మార్పులవల్ల దృశ్య రూపకాలలో కూడా పరిణా 
మాలు కలుగుతాయి. డీవీన్‌ ఆను కా స్ర్రజ్ఞుడు 
ఈబఎనింగ్‌ (వీమ్‌రో జ్‌ ,ఈనోథిరాలామార్భి యోనా 
అనే మొక్కలపై చేసిన పరిశోధనల ఫలితంగా 
యివి వెల్లడి అయినవి. ఈ మొక్కలను తోటలలో 
వెంచగా జనక (parents, మొక్కలకంటె పెద్ద 
పరిమాణము (5129 గల మొక్కలు కొన్ని, మరు 
గుజ్జు మొక్కలు కొన్ని లభ్యమైనాయి. అంతేకాక, 
రంగులోనూ వివిధభాగాల ఆకారాలలోనూ |క్రో మో 
జోమ్‌ల సంఖ్యలోనూ తేడాలు అగుపించినవి. ఈ 
ఉత్పరివ ర్రనాలు వాటి |వేరణ లేక వాటి కంతట 
అవే వచ్చినవి. కాన వీటిని అయళ్నాళ్ళత శత్ళరి 
ఎర్తనాలు అని విలువవచ్చును. ఇలాంటి ఉత్పరి 
వర్తనాలను సూవ్మ్మజీవులలోను, [డోసోఫిలా 
మొదలైన క్రీటకములలోను, శీరదముల (nam- 
mals) లోను శా స్రజ్ఞులు గమనించినారు. టి. హెచ్‌. 
మోర్గాన్‌ సాధారణంగా ఎర్రని కళ్ళు కలిగిన 
[డోసోఫిలా మిలనోగాస్టర్‌ జాతిలో హఠాత్తుగా 
ఒక తెల్లని కళ్టున్న జాతిని కనుగొన్నారు. ఆది 


హఠాత్తుగా 


లింగ సంబంధ ఉత్పరివ ర్తనమనీ, అది కాశ తంగా 
వుండి పోయి ఒక శుద్ధవంశ కమాన్ని యిస్తుందనీ 
తన పరికోధనల ద్వారా వెల్లడించాడు. హఠాత్తుగా 
ఏర్పడిన ఉత్పరివ ర్తకము (mutant) తన జన 
కులవలె తన లక్షణాలను సంతానమునకు సంక 
మింపజేయ కలిగినప్పుడు దానిని నిజమైన, పూర్తి 
ఉత్పరివర్తకము అనవచ్చును. దీనిని బట్టి జన్యు 
పదార్థములో సంకమానుగుణంగా సంభవించే 
మార్పులు ఉత్పన్నమయిసవని తెలుస్తున్నది. 


ఉత్ప రివరనాలవల్ల దృశ్యరూపక 
ఉపలకణాలలో వచ్చే మార్పులు 


ఉత్పరి వర్తకాలు (Mutants) బాహ్య (Exte. 
rnal) లేక ఆంతర (Internal) లక్షణాలలో కానీ, 
శరీరధర్మము (Physi010gy) లో కానీ, జీవరసా 
యనిక (Bio-chemical) ధర్మములో కానీ తమ 
జనకులకు భిన్నమై వుండవచ్చును. కంటిరంగు, 
ఆకారములలోను, రెక్టల ఆకారంలోను, పునరుత్పత్తి 
ఫలసామర్ధ్య లక్ష్షణాలలోను నడవడిలోను జనకులకు 
భిన్న మైన అనెక ఉత్పరివర్తనాలను [డోసోఫిలాలో 
కనిపెట్టడం జరిగింది. కొన్ని ఉత్సరివ ర్తనాలలో 
ఒక శరీరభాగము వేరొకటిగా పరివరన (Trans 
form) చెందుతుంది. [డోసోఫిలా స్పర్శశృ్ళంగాలు 


ఉత్పరివ ర్తనాలు 


(Antennae) కాళ్ళుగా మారడం యీకోవకుచెంది 
నదే.నిలువవున్న రొట్టెకుపట్టే బూజు/న్యూరోస్పోర- 
Neurospora) ఉత్సరివరనాలు వాటి ఆహార 
అవసరాలలో మార్పులు తెస్తాయి. ఆంకే సాధారణ 
ఆహారము కాక వీటికి ఇదనపు ఆహార పదార్థాలు 
అవసరము. బాక్టీరియా ఉత్సరివరనాలు కొన్ని 
(పతిజీవ కణాల(4&26010605)ను నిరోధించేరకాలు 
కాగా కొన్ని [పకిజ్రీవకాలచే సులభ ంగా చంపబడ 


తాయి, 


ఉత్పరివర్తనాలు చిన్నవి కావచ్చు, లేదా అపా 
యకరమైనవి కావచ్చును. ఆపాయక రమెనవి ఆయి 
నచో పిండము (Embryo) నకు (పాణహాని కల్లిం 
చును, 


ఉత్పరివర్త నాలు ఏర్పడే దశలు 
(Stages at which mutations occur): 
జీవి అభివృద్ధి దశలో ఉత్పరవర్తనాలు ఎప్పు 
డెనా కలుగవచ్చును. ఒక సిద్ధసంయోగ బీజము 
(Mature gamete) లో ఉత్పరివర్తనము సంభ 
విస్తే సంతానములో ఒక్కటి మాత మే ఉత్పరివర్త 
కమవుతుంది. ఫలదీకరణమైన అండపు మొదటి 
విభజనలో ఒక కణములో ఉత్పరివర్తనము కలిగితే 
దాని నుండి వచ్చేజీవిలో కొంత భాగములో ఉత్పరి 
వరనాలు కనబడతాయి. మిగతా సగభాగము 
సాధారణంగానే వుంటుంది. ఉత్పరివక్రనము ఓకే 
దేహకణములోకూడా కలగవచ్చును. మొక్క_జొన్న 
లోని ఎంటో స్పెర్మ్‌ లేక అంకురచ్చుదము (Endo- 
sperm) లోని రంగుమార్చున్నూ ఆకుల లేదా 
పుష్పము లోని బాహ్యచర్మము నుదలి రంగు 
మార్పున్నూదీనికి నిదర్శనములు. శు [కమాతృకణము 
(Spermatogonia) లో ఉత్పరివర్తనము వచ్చిన 
యెడల అది చాలా సంయోగబీజములను యిస్తుంది. 
కొబట్టి సంతానములో పెక్కు ఉఊత్పరివ ర్తనాలు 
రావచ్చును. ఒక జీవిలో కొన్ని దేహకణాల జన్యు 
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రూపము, మిగతా శరీరకణాల జన్యురూపానికి, 
భిన్న ్నంగావుంచే దానిని దెవాఉత్సరివ ర్ర రనము 
(Somatic mutation ) అనవచ్చును. కాన్సర్‌ వ్యాధి 
దీనికి ఉదాహరణము. కొన్ని కణధర్మాలలో 
మార్పులు వచ్చి నియం్యతణ (001₹01) లేక ఆది 


విభజన చెందుతూ పోతుంది. దానివల కాన్సర్‌ 
రా 
వ్యాధి కలుగుతుంది. 


జన్యుశాస్త్ర పరిశీలనలలో వీర్యకణాలలో 
ఉత్పతి ఆయిన ఉత్పరివర్తనాలు చాలా ముఖ్యము. 
ఎందుకంటే అవి ఒక తరంనుంచి ఇంకొక 
తరానికి సం|క్రమిస్తాయి, దేవాకణాలలో కలిగే 
ఉత్పరివ రనాలకు ఆనువంశిక | పాముఖ్యము 
లేదు. ఏలననగా, ఆవి ఆ జ్రీవితోనే ఆంతరిసాయి. 
ఒకొక్కసారి ఆవి | పాణిలో జ్లీవితకాలమంతటా 
కనిపించనే కనిపించవు. 
నూక్కజీవులలో ఉత్పరివరనాలు : 

ఒక కల్చర్‌ (Culture) లో పెంచబడుతున్న 
బా క్రీరియాకు ఒక బాక్రిరియోఫెజ్‌ (Bacterio- 
phage)ను కలిపిన, బా క్రీరియాలలో ఉత్పరివ ర్త 
నాలు కలగడంవలన అవి బా క్లిరియోఫేజ్‌ ను 
నిరోధించగల శ కిని సంపాదించి “మరణించవు. 
ఈ విధంగా బాక్టీరియాలో ఊఉత్పరివ ర్రనాలు గమ 


నించబడినాయి, 


న్యూరోస్పోరాలో జీవరసాయనిక 
ఉత్పరివ రకాలు 

సాధారణ న్యూరోస్పోరా పెరుగుదలకు ఒక వధ 
మైన పోషక పదార్థ మాధ్యమము (Medium) ఆవ 
సరము. వీసితో ఉత్పరివర రసములు సంభవి స్తే, ఏర్ప 
డిన ఉత్పరివర్తకాలకు యీపోషక పదార్థమునకు, 
కొన్ని అధికరసాయనికపదార్థాలు కలిపితే కాని 
సరిపోదు. బీడిల్‌, టాటమ్‌ అనుళాస్త్రజ్జులు ఓక 
నిర్దిష్ట అమినో ఆమ్హమునో లేక విటమినునో సాధా 
రణ స్రోకక పదార్గ మాధ్యమమునకు కలిపితేకాని 
పెరగని ఉత్పరివ ర్తకాలను కనుగొన్నారు. 
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మానవునిలో ఉత్పరివరనాలు 


మానవునిలో జన్యువుల ఉత్పరివర్తన పౌన; 
పున్య (FIreqQUen6y) రేటును అంచనా వేయడం 
చాల కష్టము. (డోసోఫిలా, న్యూరోస్పోరాలో ఉపయో 
వీలుకావు. వంళచరి 
po (Pedigrees), రికార్డుల, మతమే ఆధా 
రము. లింగసంబంద అంతర్గత వా?ధులై న హీమో 
ఫీలియా, వర్ణఅంధత్వము, ఎనిరీకడియా (Aniridia) 
అను కనువొప (Tris) కు సంబంధించిన వ్యాధి 
మొదలై నవి మానవునిలోని ఉత్పరివర్తనాలకు 
ఉదాహరణ. 


గించే విధానాలు యిచ్చట 


పూర్వ ఉత్పరివరనము 
(Back or reverse mutation) 

ఒక్కొక ప్పుడు ఉత్పరివర్రనము మార్చు 
చెంది తిరిగి ఫగర్వస్థానమును పొందవచ్చును. అంటే 
“ఉ&” అను జన్యువు “జొ గా ఉత్సరివర్రనము 
చెంది, తిరిగి “మోగా మార్పుచెందవచ్చును. ఉదా 
హరణక డోసోఫిలాలో కళ్ళరంగు ఎరుపునుండి 
తెలుపు'7మారి, మరల కత్పరివర్త*ం చెందడం 
ద్వారా, ఎరుపురంగు రావచ్చును. అూగే పురీషా 
శయము (Colon)లో వుండే సూక్ష్మ జీవులు (పతి 
జీవకాలెన సైపోమెసిస్‌(Streptomycin) చేసుల 
భంగా చంపబడతాయి. అయితె కొన్నీ ఉత్పరివర్త 
కాలు స్రైప్లోమెసిన్‌ కలిగివున్న యానకములో 
బాగుగా పెరుగుతాయి. ఇంకా బచెపోఅరది సైపో 
మెసిన్‌ లేని యానకములో ఇవి పెరగలేవు. వీటిలో 
పూర్వ ఉత్పరివ ర్తనం కల్గడ ద్వారా ఏర్పడ్డ ఉత్సరి 
వర్తనాలు తిరిగ్‌ స్రెప్టోమైసిన్‌ లని పోషకపదా 
ర్హయానకంలోనె బాగుగా పెరగ గలవు. 
ఉత్సరివ రనాలలో రకములు 

ఉత్పరివ రనాలను జన్యు ఉత్పరివ .రనాలసీ, 
[కోమోజోమ్‌ ఉత్పరివర్తనాలని, రెండు రకము 
లుగా విభజించవచు.ను. 


జన్యు ఉత్సరి వరనాలు:- 

ఇవి [కో మోజోమ్‌లోని ఒక జన్యువునందు ఉత్పరి 
వరనం సంభవించడం ద్వారా కలుగుతాయి. 
వీనిని పాయింట్‌ (Point) ఊఉత్పరివర్తనాలని 
కూడ పిల సారు. జన్యువులో రసాయనిక మార్పు 
వంటి ఆతి సునిశిత మైన మార్పుల ద్వారా యివి 
కలుగుతాయి. వీటిని నూక్ష్మడర్శిని ద్వారా పరిశీ 
లించడం కూడ సాధ్యంకాదు, డోనోఫిలాలో కంటి 
రంగు మార్పుకు, మానవుని * ఎనిరిడియా వ్యాధికి 
జన్యు ఉత్పరివర నాలే కారణము. 


కోమోజోమ్‌ ఉత్పరివ రనాలు 


ఒక జీవినిబట్టి [కోమోజోమ్‌ల సంఖ్య, వాటిలో 
జన్యువుల ఏర్పాటు, ఒక క్రమంలో వుంటాయి. 
కోమోజోమ్‌ సంఖ్యలో మార్పులు రావడం 
ద్వారాను, క్రోమోజోమ్‌నందున్న జన్యువులనంఖ్యలో 
గాని, వాటి ఏర్పాటులోగాని, మార్పులు రావడం 
ద్వారాను, యీ ఉఊత్ప్సరివర్శ నాలు ఏర్పడతాయి. 
(కోమోజోమ్‌ నంఖ్యలో మార్పులు 

మొతం కో మోజోమ్‌ సమూహాల (Sets) 
సంఖ్యలో గానీ, లేదా ఒక కో మోజోమ్‌ సమూహ 
ములోని కో మోజోోమ్‌ల సంఖ్యలోగానీ మార్పులు 
రావడంద్వారా, యీ ఉత్పరివర్శనాలు కలుగుతాయి. 
అంచె, సాధారణ కోమోజోమల సమూహాల సంఖ్య 
కన్న ఎక్కువ కావచ్చును; లేక తకుుూ-వ కావచ్చును 
లేదా ఒక కో మోజోమ్‌ సమూహంలో కొన్ని|కోమో 
జోమ్‌లను కోల్పోవచ్చును. లేదా అధిక [కోమో 
జోమ్‌లను పొందవచ్చును. 
[కో మోజోమ్‌లోని జన్యువుల నంఖ్య లేక 
ఏర్పాటులో మార్పులు 

జన్యువుల సంఖ్యలో" లోపము (deficiency or 
deletion). డ్విగుణీకరణము (duplication) 


| 
ఆనుమార్పులున్నూ, ఏర్పాటులో విలోమము (10- 
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version), _తిస్థాపనము (T ranslocation )అను, 
మార్చులున్నూ కో మోజోమ్‌ ఉత్సిరిన ర్రసాలకు 
ముఖ్య కారణములు = పటము-1ళ9లో యీ మార్పులు 
చూపబడ్డాయి. 


a ౪ ౬ a 








లోపము: 

ఒకటి లేక రెండు జన్యువులు లోపిస్తాయి, పట 
ములో ఒక [కోమోజోమ్‌ నందు f, 8 ఆనే జన్యు 
వులు లోపించినట్టు చూపబడింది. 
ద్విగుణీక రణము: 


ఇందులో ఒకటి లేక రెండుజశ్యువులు ఆధికంగా 
వుంటాయి. ఈ కారణంగా ఒకజాతీ, ఒకే విధమైన 
జన్యువులను అధికంగా కలిగివాంటుంది, పటము 
12లో f 8. జన్యువులు ఎక్కు “గా వుండటం 
చూడ వచ్చును. 
విలోమము : 

దీనిలో కో మోజోవ్‌లోని జన్యువుల నిర్మాణ 
[క్రమం తల[కిందులవుతుఎదె a,b,c.d,e,f,g, 
జన్యువులను కలిగి వున్న [కోమోజోమ్‌లోని కొన్ని 
జన్యువులు 180° లలో తల్మకిందులవడంతో ఏర్పడ్డ 


కోమోజోమ్‌ జన్యువులను 46d bf ౪ వర 
సలో కలిగి వుంటుంది, 
(పతిసాపనము 

రెండు అసమజాతీయ [కోమోజోమ్‌ల మధ్య 
భాగాలు మార్పిడి చెందినప్పుడు రెండు (క్రొ తరక 
ములైన [(కోమోజోమ్‌ము ఏర్పడతాయి, పూర్వ 
స్థితిలో కో మోజోములు జ స్యువులను 2 పేంరే6 1 
మరియు శ. bh i- ]- k.1- వరుసగా కలిగివుుడగా. 
[కొత్తగా ఏర్పడ్డవి జ వును 2 96౮ ౬.1 
మరియు £ [164671 వరుస కమంలో కలిగి 
వున్నాయి. 

(పేరెపిత ఉత్సరివ రనాలు 
(Induced Mutations) 

ఉత్సరివర్శ నాలను కృ (తమంగా కలుగ చేయ 
వచ్చునని హెచ్‌ .జె.ముల్లర్‌ 1927లో ,డోసోఫిలాపై 
౫ - కిరణములతో జరిపిన |పతూగములదాారానూ 
1928లో స్టాడర్‌, బార్చిపై సాగించిన |పయోగాల 
మూల:గానూ తేఏ తెల్లమైంది. 

1946 సంవత్సరంలో అణుశక్తి కని పెట్టబడి 
వాడుకలోనికి రావడముతో ,దీసి వాధాన్యమువె ద్య, 
వ్యవసాయ, జంతుకా స్త్ర రంగాలకో అపారంగా, 
పెరిగింది, క-కిరణాలూ, తత్సంబంధమైన అయొనైై 
జింగ్‌ రేడియేషన్సు (Ionizing 26126009) శక్తి 
వంతమైన ఉరి! రనకారకాలు అవడమే దీనికి 
కారణము. ఈ ఆధిఃశక్రిగల అయొనైజి.గ్‌ రేడి 
యేషన్లను నిర్మాణాత్యకి మైన, వినాశాత్మకి మైన, 
పనులకు వాషుటవల్ల మానవుడు వీనికి గుకి అయ్యే 
ఆవకాశంవుంది. సూక్ష్మజీవులలోనూ, మొక కాల 


. లోనూ, జంతువుల లో నూ చేసిన పకి శోధనల,. 


ఫలితంగా ఉత్పరివ ర్రనాలలో అధి* భాగము హాని 
కలిగించేవని తెలంది. కావున మానవుడు అతి 
జాగరూకతతో మెలగనిచో. జన్యుసంబ:ంధమైన 
_పమాదాలకు లోనయ్యే [ప్రమాదం వుంది. 
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అధికశకి, రేడియేషన్‌ లోని రకాలు 


వీటిని రెండు రకాలుగా _ వర్గీకరించ వచ్చును. 
మొదటి రకమెన ఎలక్షో9- మాగ్నటిక్‌ రేడియేషన్‌ 
(Electro - magnetic radiation), తక్కువ 
తరంగ దైర్యము (Wave length కలిగిన ఎక్కువ 
శ కివంతమైన కిరణాలు గలది. ఈ రేడియేషన్‌ 
కిరణాబరూపంలో వుంటు ది. కాబిట్టి జీవిలోనికి 
సులభంగా చొచ్చుకొని పోగలదు ఈకారణముచేత 
యిది ఎక్కువ హానికరమైనది. ఉదా॥ గామా 
కిరణములు, ౫- కిరణములు, ఆతి నీలలోహిత 
వికిరణము (Ultra violet radiation). రెండవ 
రకాన్ని పార్టిక్యులేట్‌ రేడియేషన్‌ (Particulate 
radiation) ఆంటారు, ఇది అణువులనుండి ఉద్గార 
మయ్యే ఉప౪ణురేణువుల (Sub - atomic parti. 
cles) రూపంలో వుండి ఎక్కువ శ క్రికలిగి వుం 
టుంది. అముతే ఇది రేణువుల గూపంలో వుండటం 
వలన, ఒక [పాణిలోనికి ఎక్కువ లోతునకు చొచ్చు 


పటిక-8 
బి 


విజానదీపిక 1 
చా 


కోనిపోలేదు. ఉదాహరణ: ఆల్ఫా కిరణాలు, బీటా 
కిరణాలు, న్యూ|టానులు, 


వీటికి వివిధ పాణులను గురిచేసి పయోగములు 
వపెవన్నియు ఊత్పరివ ర్తనకారకాలని 
వ్యక్తమై నది ౫- కిరణాలతో [ఫూట్‌ పైమీద చేసిన 
పరిశోధనలను గూర్చి యిప్పుడు తెలుసుకుందాము, 


జరువగా 


౫=-కి రకాలతో (పయోగాలు : 

ముల్లరు ఆను పరిశోధకుడు |డ్రోసోఫిలాలో మగ 
వాటిని ౫ _ కిరణాలకు లోనుచేసి, వాటి సంతాన 
ములో 1448 ౫X |కోమోజోమ్‌లను. లింగ సంబంధ 
పాణపాయ (Sex-linked lethals), పాక్షిక 
పాణపాయ (Semi lethals ) ఉత్పరివ ర్రనా 
లకున్యూ కనిపించే (Visible) ఉత్పరివ ర్తనాల 
కునూ పరీక్షించగా, 154 లింగసంబంధ [పాణా 
పాయ, పాక్షిక [ప్రాణాపాయ ఉత్పరివ ర్తనాలను 
గమనించినాడు (చూ. పట్టిక -6). 


X.కిరణాలతో డోసోఫిలాలో వచ్చిన _పేరేపిత ఉత్పరివ ర్రనాలు 
(శ్వ మోతాదు ళీ మోతాదుకు రెండు రెట్టు) 





పయోగము పరీక్షించిన (క్రోమో కనిపించిన ఉత్పరివ ర్తనాలు 
జోమ్‌ల సంఖ్య (పాణావాయ పాక్షిక ఆగుపిం 
మైనవి [పాణాపాయ చేవి 
మైనవి (Visible) 
కంటోల్‌ 1008 0 0 0 
(నియంత ణ) 
౫- కిరణాలు (శ) 876 49 4 1 
౫-కిరణాలు (1) 772 89 12 8 


ఆలివర్‌ టిమోఫీఫ్‌- రెస్కోోవ్‌స్కీ మొదలైన 
వారు |పేరేపింపబడిన (1060066) జన్యు ఉత్పరి 
వర్తనాలకు, వివిధ ౫- కిరణాల పరిమాణాలకు 
గల సంబంధముపె పరిశోధనలు సర్పి, ఉఊత్పరి 
వర్తనాల పౌనఃపున్యము, ౫-కిరణాల పరిమాణా 


లకు ఆనులోమానుపాతం (Directly propor- 
tionab)గా వుంటుందని కనుగొన్నారు, క-కిరణా లను 
R [ప్రమాణాలలో తెలుపుతారు. ౫-కిరణాల పరి 
మాణాలకు, లింగ సంబంధ ఉత్పరివ ర్తనాలకు 
గల సంబంధం పటము -18లో ళభూపబడింది. 
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ఒక ౫- కిరణాల పరిమాణాన్ని శక్తివంత 
మైన X-కిరణాలమూలాని \Source)s దగ్గరగా పెట్టి 


థె శె 


a 


లిం పహాలగ్య ఉద్నరివక్పవలు న) 


1900 2000 3౦999 4005 S009 
కొక్‌జవ ప్రపూణాలలో మైడ్రాములు 


పటము - 18 


కొన్ని నెకనులు, లేక కొన్ని నిముషాలలో యిచ్చి 
నప్పటికీ, లేదా అదే పరిమాణాన్ని కొన్ని రోజుల 
లోను లేక వారాలలోను లేదా సంవత్సరాల పాటున 
తక్కువ రేడియేషన్‌ తీవతలో యిచ్చీనప్పటికీ 
ఉత్పరివ ర్రనాల పౌనఃపున్యములో మార్పురాలేదు. 
దీనినిబట్టి జన్యు ఉత్పరివ ర్తనాలు, యివ్యబడిన 
మోతాదు ఒక్కటే అయినప్పుడు, కాలము పెనను 
రేడియేషన్‌ తీవతపైనను ఆధారపడవని విశద 
మవుతున్నది. 
జన్యు ఉత్పరి వరనాలకు గల కారణాలు: 
జన్యు ఉత్పరివర్రనము ఎలా | పేరేపింపబడు 
తుంది అనే దాని పై అనేక ఊహాగానాలు చేయ 
బడ్డాయి, టి. మో. ఫీఫ్‌ = రెసోప్‌స్కి, జిమ్మెర్‌ 
(బూక్‌ (198851, లీ (1986), టార్గెట్‌ సిద్ధాం 
తాన్ని (Target theo ry) (పతిపాదించారు. ఈ 
ఉత్పరివ ర్రనకారకాలు కణములో అయొనై జింగ్‌ 
రేడియేషన్‌ లను ఉత్ప త్రి చేస్తాయనీ, అవి సునిశిత 
మైన జన్యువు పై దెబ్బ (hit) తీయడంతో ఆ జన్యు 
వులో మార్పులు కలుగుతాయని ఊహించినారు. 
మరొక సిద్ధాంతం |ప్రకారము, జన్యువులో ఎడినిన్‌, 
థైమీన్‌, సెటోనీస్‌, గుయానిన్‌ మొదలై న రసాయ 
నిక పదార్థాలు ఒక నిర్దిష్ట క మంలో అమర్చబడి 
వుంటాయనీ, యీ కారకాలు వాటి నిర్మాణ 


[క్రమంలో మార్పులు తేవడంద్వారా ఉత్పరివ ర్తనాలు 
కలుగుతాయనీ వివరించినారు. 


రసాయనికపదార్థాలు-ఉత్పరివ రనాలు 


రసాయనిక పదార్థాలను మన దైనందిన జీవి 
తంలో ఆనేక విధాలుగా ఉపయోగిసుంటాము. పరి 
శోధనలద్వారా యివి సూక్ష్మజీవులలోను, 
మొక్కలలోను, జంతువులలోను ఉత్పరివ ర నాలను 
_పేరేపిస్తాయని తెలిసింది. తోమ్‌, స్టీన్‌ఐర్గు అను 
శాస్త్రజ్ఞులు రసాయనిక పదార్థాలద్వారా ఉత్పరి 
వ ర్తనాలను కలిగించవచ్చునని ఏస్పర్‌ జిల్లిస్‌ 
(Aspergillus) లో నై|టన్‌ ఆక్ష్రైడ్‌తో చేసిన 
[ప్రయోగాల ద్వారా కనుగొన్నారు, మొట్టమొదట 
పశ సమెన పరిశోధనలు చేసినవారు ఆర్‌బక్‌, 
రాబ్బన్‌ లు. వీరు డోసోఫిలాలో జన్యు [కోమో 
(జోమ్‌ ఉత్పరివర్తనాలను మస్టర్డ్‌ వాయువు 
కలుగజేస్తుందని కనుగొన్నారు. తర్వాత మస్టర్డ్‌ 
సంయోగపదార్భాలు_ (Compounds) న్యూరో 
స్పోరా, బా క్టీరియాలో కూడా ఉత్సరివ ర్రనాలను 
కలుగజేసాయని తెలిసినది. ఇథైల్‌, యూరిథేన్‌, 
ఫినాల్‌, ఫార్మాల్లి హైడ్‌ , నై|టన్‌ ఆమము, ఆల్క 
లైటింగ్‌ కారకాలైన ఇ. యమ్‌. ఎన్‌ (5.4.5), 
టి. ఇ. యమ్‌ (1.5.4), యమ్‌. యమ్‌. ఎన్‌ 
(M. M.S.) ఉత్పరివ ర్తనాలను కలుగజేసాయని 
వెల్లడైనది. ఇవి పనిచేసే విధానము యింకా 
సరిగా తేలలేదు. డి. ఎన్‌, ఎ. (0. N. &) తయా 
రీలో ఆటంకం కలిగించడం ద్యారాగాన్కీ లేక 
దానితో రసాయనిక చర్య జరపడం ద్వారాగానీ, . 
లేక దాని నిర్మాణక్రమములో మార్పులు తేవడం 
ద్వారాగానీ ఊత్పరివ ర్తనాలను కలగచేయవచ్చు 


రేడియో ఐసోటోపులు-ఉత్పరివ రనాలు 
(Radioisotopes and Mutations) 


ఆణ్య స్త్ర వరికోధనలకు జరిపే _ులుడ, వలన 
స్టాన్టియమ్‌-90 (Strantium-90) వంటి ఆనేక 
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హానికరమైన రేడియో ఐసోటోపులు వాతావరణం 
లోనికి వదలబడుతున్నాయి. భాస్యరము-లి?, 
ఆయోడిన్‌-. 81 వంటి రేడియో ఐసోటోపులను 
వె ద్యరంగంలో వ్యాధుల నిర్ణయాసికి, చికిత్సకూ, 
ఉపయోగిస్తున్నారు. కావున మానవుడు (పత్యక్షం 
గానో పరోక్షంగానో యీ ఐసోటోపులకు గురి 
అవుతున్నాడు. ఇవి మానవునిలో ఉత్పరెన రనాలను 
కలుగజేస్తాయో లేదో అనే విచికిత్స శా స్ర్రజ్ఞులలో 


కలిగింది. సూక్ష్మజీవులు, (డోసోఫిలా, చిప్పెలుకలు 
మొదలైన వాటిపై చేసిన [ప్రయోగాలద్వారా యివి 
ఉత్పరివ ర్హనాలను | పేరేపిస్తాయని వెల్లడిఆయినది. 
మానవుల్లో కూడా యీ అవకాశం వుంది కనుక 
రేడియో ఐసోటోపులను ఆతి జాగ త్రగా, అత్యవ 
సరమైనపుడే వాడవలెను అణ్వస్త్ర పరిశోధనలను 
కూడా తరచుగా చేయడం ఆనర్థదాయక ము. 


డా॥ పి. పారనందనరడి 
థ a 


106. జన్యువు స్వభావము 


తల్టిదండులనుంచి వారి సంతతికి సం[కమించే 
లక్షణాలను నిర్ణయించే (పమాణాలు క్రోమోజోము 
నందు ఒక నిర్దిష్టక్రమంలో అమరివున్న జన్యువు 
లని మనము తెలిసికొన్నాము. ఇవి పాణి 
యొక్క దృళ్యరూపకము వై కూడా |పభా 
వాన్న్‌ కల్గివుంటాయని కూడా చదివి యున్నా ము. 
ఈ జన్యువుల (పాణియొక్క పె పగుదలపైెనను, 
వివిధ జీవక్రియల పైనను కూడా తమ |పథా 
వాన్ని కల్లి వుంటాయి. 

ఇటీవలికాలంలో శాస్త్రజ్ఞులు పరిశోధనలు చేసి 
జన్యు స్వభావమును, వివి; జన్యు చర్యలను గూర్చి 
తెలుసుకోగల్లినారు.  జన్యుచర్యలను తెలుసు 
కొనేముందు జన్యువుయొక్కొ. భౌతిక, రసాయనిక 
స్వరూపాన్ని గూర్చి ముచ్చటించుకొందా ము. 
జన్యువు యొక్క భౌతిక స్వరూపము 

(Physical Nature of gene) 

జన్యువులు [కోమాజోము నందలి భాగములని 
కనుగొన్న వెంటనే వాటి పరిమాణమునూ, ఒక 
కో మోజోమ్‌ నందు వుండే జన్యువుల సంఖ్యనూ 
తెలిసికోవడానికి (ప్రయత్నాలు జరిగాయి. |డోసో 
ఫీలా మెలనోగాస్టర్‌ లాలాజల[గంధథి ౫ కోమో 


రోమ్‌లోని పట్టి ' Bands )లను అంచనా వెయ్యడం 
ద్యారా, ఒకొక, పట్టి ఒక్కక్క జన్యువును 
సూచిసుందని, దానిలో 100; పట్టీలు వుండటం 
వలన 16౮ జన్యువులు వుండవచ్చునని, వూహించి 
నారు. ఆయితే పట్టలోని ఏ భాగము జన్యువు 
అనేది యింకా నిర్ణయంకాలేదు క్రోమోజోమ్‌లు 
జన్యువులను మా,తమే కలిగివుంటాయనేది నిజం 
కాదనీ, వేరే పదార్థాలను కూడా కల్లివుంటాయనీ 
తెలిసింది. ఇప్పటివరకు కూడా జన్యువుయొక్క_ 
భౌతిక స్వరూపము పూర్తిగా తిలియదు. ఈ విష 
యములో యింకా పరిశోధనలు సాగించవలసిన 
అవసరం వున్నది, 


జన్యువు యొక్క రసాయనిక స్వరూపము; 
(Chemical Nature of gene) 

చేప మొదలైన పాణులలోని శు, కకణాలపై 
జరిపిన |[పయోగాల వల్ప [కోమోజోమ్‌ల రసాయ 
నిక స్వరూపం తెలుసుకొనబడింది. ఫాయిల్లన్‌ 
(Feulgen) ఆభిరంజన సాంకేతిక పద్దతి (Stain- 
ning technique, ద్వారా జీఎ రసాయనిక శాస్త్ర 
వేత్తలు [కో మోజోమ్‌ నందు డీఆక్సి. రై బోన్‌ 
న్యూక్తికామ్హము (Deoxyribose Nuclic Acid 





జన్యువు స్వభావము 495 


లేక ౨. స. A) తప్పనిసరిగా వుండటం 
గమనించినారు. ఇవే కాక [కోమోజోమునందు 
హిస్పోన్‌లు, (పొటమీన్‌లు అనే మాంసకృత్తులు 
కూడా వున్నట్లు కనుగొన్నారు. ఆయితే ఆను 
వంశికతకు మాంసకృత్తులా, లక 0. N. A. 
యా వది పధానపాతవహిసుంది అనేది ఇందలి 
ముఖ్యాంశ ము. బీవకణ కెం[దక ధర్మ ముల 
(Properties of Nucleus) వల్లనూ, ఫెడరిక్‌ 
(గిఫిత్‌, ఓ, టి ఎవెరి, సి, యమ్‌. మాక్‌ 
వియడ్‌ అను శా స్ర్రజ్ఞుయ న్యూమోకోకస్‌ (Pneu- 
mococcus) మొదలై న వాక్టీరియాలో చేసిన పరి 
వర్తన (Transformation) పయోగముల 
ద్వారాను, D. N. A. జన్యు సంబంధ పదార్థమని 
వెల్లడైనది. రేడియోధార్మిక శక్తిగల టేసర్ల 
(Radia-active Tracers) ను వైరన్‌ (Virus) 
లో వుపయోగించడం ద్వారా ఎ. హార్‌ షే, 
ఎమ్‌. చేస్‌ (1952) లు D. N. A, కీలకమైన 
జన్యు పాతను గల్గివుంటుందని (ధువపరచినారు. 


D.N.A యందు జన్యువుకు కావలసిన 
ధర్మాలు వుండటం బట్టి జన్యువులు D. N. A. 
తో కూర్చుబడినవని విశదమైనది. 


న్లూక్తికొమ్లుములు (Nucleic acids) 

వివిధ కణ పదార్థ లను విశ్రిపించి(4121356) 
చూడగా [పతికణములో డీ ఆక్సి రైబోస్‌ న్యూక్రికా 
మము (0. N. A.) రై బోస్‌న్యూక్టికామము 
(R.N. A.) అనే రెండు న్యూక్తికామ్టము 
లున్నట్టు వెల్టడైన*. DN 4 [కోమోజోమ్‌లందు 
ఎక్కువగాను, క్రోరోప్తాస్టిడ్‌ లు (0910129128 669) 
మైటోకాం యా (Mitochondria ౬లోకొద్ద 
గాను వున్నట్లు కలిసినది. జఉవ[దవ్యమందును, 
కేం దకబిందువు (N1616౨113) నందును ఎక్కువ 
గాను, కోమోజోమలందు కొద్దిగానూR, N. A. 
వున్నట్టు తేలింగి. (కో మోజోములందు D. N. A- 


ఎక్కువగా వుంటుంది కాబట్టి, ఇది ఆనునంశికతకు 
పధానమైనదని ఊహంచకబ్షిరి, | పోటీకుల సంయో 
జన (Synthesis) తలో RN.A అత్యంత 
[ప్రధాన పాత ఎపాస్తున్నది. అంతేకాక D. N. A, 
లేని కొన్ని వైరస్‌, బాక్టికియల్‌ వైరస్‌లలో 
R. N. A. జన్యుపాతను గల్లి వుంటుందని కూడ 
వెల్లడై నది బీవరసాయసనిక కా స్ర్రజ్ఞులు R.N. A. 
D.N. A © రసాయనిక నిర్మాణాల య విశదీక 
రించినారు 5 కర్చన ఆణువులు గల్లిన డీ ఆక్సిర్తె 
బోస్‌ చక్కెర. పొస్పారిక్‌ ఆమ్లము, పిరిమిడిన్‌, 
ప్వూరిన్‌ అనే న తజని సంయోగక్షారాలు (Nitro. 
gen bases) D. N. A. లో ఉన్నవి. R.N. A. 
కూడా రసాయనిక నిర్మాణంలో 1. పై A. ను 
పోలివుంటుంది. అబితే ఇందు. డీ ఆక్సిరై బోన్‌చక్కె 
రకు బదులుగా ఆక్సిరై బోన్‌ చకె౫,ర వుంటుంది. 
ఎడినిన్‌ (Adenine). గ్వానైన్‌ (GUanine) అనేవి 
ప్యూరీన్‌లు. సైటోసీన్‌ (6108126), థైమీన్‌ 
(Thyminey) యురాసిల్‌ (Uracil) అనేవి పిరి 
మిడిన్‌లు (Pyrimidines). D.N.A., R.N A 
ల ఆణుభారము (Molecular weight) కణంలో 
వుండే మిగతా పవార్థాలన్నింటికన్న ఆత్యధిక మై 
నది. ౨. N.A. ఆణుభారము R.N. A. అణు 
భారముకన్న చాలాఎక్కువ.[కో మోజోములో మాంస 
కృతులు చకెె_రలు,ఫాస్ఫారిక్‌ మము, ప్యూరిన్‌లు, 
పిరమిడిన్‌లు అనే న తజని సంయోగ క్షారాలు 
వున్నట్టు తెలిసినది. ఈరసాయనిక పదార్థాలు చేరి 
చిన్న న్యూక్తి యో దైడ్‌ (Nucleotide) లుగా 
ఏర్పడతాయనీ_వీటి సముదాయాల ఇల్ల D. N. A. 
అణువులు ( Molecule ) నిర్మింప బడతా యనీ, 
విశద మెనది. 


వాట్సన్‌-కీక్‌ ల ౨4 నమునాః 
1944శో ఎవేరి అనే పండితుడు DNA జన్యు 


సంబంధ మెన పచార్థమని వెల్లడించిన వెంటనే, 
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పటము - 14 


DNA రసాయనిక నిర్మాణాన్ని కెలిసికోవడా 
నికి పయత్నాలు జరిగినాయి. 1958 లో వాట్సన్‌, 
[కిక్‌ ఆను శా స్త్రజ్ఞులు ఇతిక్తిష్టమైన DNA అణు 
రచనను, ఒక నమూనా (40661) ద్వారా పతి 
పాదించినారు, 


దీనినే వాట్సన్‌ |కిక్‌నమూనా అంటారు. 


౫౨ కిరణాల డిఫాక్షన్‌ (Diffraction) చితాల 
ద్వారా ఈ నమూనా నిర్మింప బడింది. 





దీని పకారము D NA ఏకాంతరముగా అమర్చ 
బడి వున్న ఫాస్పేట్‌ (Phosphate), డీ ఆక్సె 
ఒరెబోన్‌ అణువులతో, న తజని సంయోగ కఇ్షారాలెన 
వుపాంగముంతో కూడిన వెన్నెముకను గల్లి 
వుంటుంది. DN.A. అణువులో యిలాంటి 
రెండు వెన్నెముకలు న్మతజని సంయోగ కారాల 
నడుమగల హై డొజన్‌ బంధనము (Hydrogen 
bంnd)ల ద్వారా కలపబడి వుంటాయి( పటము-1 ల్‌ ) 
DNA అణువు సర్పిలాకారము (helical) లో 
వున్న రెండు పోగులతో ఏర్పడి వుంటుందనీ 
(పటము - 14), యిందులోని వెన్నెముక, సంయోగ 
తశారాలు నిర్ణిత స్థలాల్డా అమర్చబడి వుంటాయనసీ, 
వాట్సన్‌, క్రీక్‌లు విశదము చేసినారు. ఒక వెన్నె 
ముక మీది పీరమిడిన్‌ వేరొక వెన్నెముక మీది 
ప్యూరిన్‌తో మామే హై|డొ జన్‌ బంధనములతో 
కలప బడి వుండటం గమనించినారు. థైమిన్‌ 
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ఎడివిన్‌ తోను, సైటోసీన్‌ గుయానిన్‌ తోను 
బంధము కల్లి వుండటం స్పష్టం చేసినారు. అయితే 
ఎడినిన్‌, థైమీన్‌ రెండు హైడొజన్‌ బంధనముల 
తో కలపబడి వుండగా సెటోసీన్‌, గుయానిన్‌ 
మూడు హై(డ్రొజన్‌ బంధనములతో కలపబడి 
వుండటం చూసినారు. వాట్సన్‌ (కిక్‌ ల కృషికి 
1962 లో నోబెల్‌ బహుమానం లభించింది. 


ఈ నమూనాను బట్టి, మౌలిక జన్యు క్రియ 
(Fundamental Genetic Functions) లైన 
(ప్రతిక లి (Replication) క్రి. ఉత్పరివర్తన 
‘mutation) కూ, జన్యు సంబంధమైన పదార్థము 
లేర్పడుట కూ గల యాంతిక స్వరూపమును 
కాస్త్రజ్జులు వూహించగల్లిరి. 


డాకరు. పి. పొారనందన రెడి 
ఠా ° (కె 
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{Genetics and Its Aplications) 


సిద్ధాంత రీత్యా జన్యుశాస్త్రము (ప్రాముఖ్యము 
గడించినంత మాతాన సరిపోదు, సిద్ధాంతా లసారం 
[పాణుల జీవిత గమనాన్ని మార్చగలుగుతూ, 
అభిలషణీయమైన పరిణామాలను తీసుకొనిరాగల 


శ డిసి, (పదర్శించి నప్పుడే దాని సార్థకత. ఈ 


దృష్టితో పరిశీలించి నపుడు ఆనువంశికతా 
సూ[తాలు [పాణులకు వొనగూర్చిన (ప్రయోజనాలు, 
అత్యంత  పధానము లెనవి. పశుపసావకుల 
(Animal Breeders)కు మొక్ష_ల( ఉద్భిజ్ఞాల) (పసా 
వకుల (Plant Breeders) కు,  ఆనువం+శిక 
సూత్రాలను గురించిన పరిజ్ఞానము వుంటే వాసిలోను, 
రాసిలోను, మిన్న ఆయిన పశుగణాన్ని మొక్కలను 
వృద్ధి పొందించడానికి జన్యుళాస్త్రము ఎంతో 
సహాయ పడుతుంది, వై ద్యరంగంలో కూడా జన్యు 
కాస్త్రపరిజ్ఞానము ఎంతో [పాధాన్యము వహిస్తున్నది. 
మానవజాతిని పట్టి పీడించే అనేక వ్యాధులను, 
ఆనువంశిక సూూతాలను అనువర్తింప (Apply) 
చేయడం ద్వారా అరికట్ట వచ్చును. 


శ) 


జంతు |పసావము (Animal Breeding) 

ఇంతకు పూర్వము ఎప్పుడూ లేని కొన్ని 
అద్భుతమైన [కొత్త జంతుజాతులు నేడు కన్సిం 
చడానికి కారణం ఆనువంశిక సూతాలను వివిధ 
ప్రాణుల పట్ట ఆనువర్తింప జేయడమే. మానవుడు 
అనాదిగా వివిధ అవసరాలకు జంతువులవై ఆధార 
పడుతూ వచ్చాడు. ఇందుకోసము మేలురకమైన 
జంతువుల్ని తయారు చేసు కోవలసిన ఆవసరం 
ఏర్పడింది. జంతు పసావనము ద్వారా దీనిని 
మానవుడు సాధించుకో గలిగాడు. 


మానవునికి జంతువులు ఆహారాన్ని యివ్వడ మే 
కాక, వ్యవసాయ రంగంలో ఎక్కువగా తోడ్పడు 
తున్నాయి. అందుచేత నేడు ఆయా |పాంతాలకు 
అనువుగా వుండే జంతువులను మానవుడు వృద్ధి 
చేసుకుంటున్నాడు. ఉదాహరణకు ఇటలీలోని 
“చియానినా” జాతి పశువును ఆ దేశపు వ్యవసాయ 
దారులకు ఎక్కువ మాంసాన్ని యిచ్చెటట్టుగాను, 
ఉష్ణ వాతావరణంలో వ్యవసాయానికి పనికివచ్చేటట్టు 
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గాను చేస్తున్నారు. వన్యమృగాలనుండి మనం ఉన్ని 
(Fur) పొందుతున్నాము.ఉన్ని వుత్చత్రి చెయ్య 
డానికి కూడా జంతు పసావన పద్ధతులు ఎక్కువ 
తోడ్పడుతున్నాయి. కొన్ని దేశాలలో పంది 
మాంసము ముఖ్యాహారము. [కొవ్వు ఎక్కువ 
గావున్న పందులను పూర్వకాలమున వాడేవారు, 
కాని ఇప్పుడు [కొవ్వు కాతము తక్కువ వున్న 
వాటిని |పజలు కోరుతున్న ందుకలన ఆలాంటి 
రకాలను రు పొందించుకొంటున్నా రు. 

మంచి రకపు జంతువులను [పసావనము చెయ్య 
డానికి ఆచరించవలసిన విధానమునక్రై కొన్ని మంచి 
జంతువులను ఎన్నిక చేసుకొని వాటిని వృద్ధి 
నొందించు కొనవలెను. మంచి జన్యు గుణములు 
(Genetic Qualities) గల రకములను 
ఎన్నుకొనడంపై [పసావకుని విజయము ఆధారపడి 
వుంటుంది. అంటే, మంచి ఆకారసౌష్టవము, మంచి 
వంశ చరితను కలిగిన వాటిని ఎన్ను కొనవలెను. 


"రోగములను  నిరోధించుకొనగల రకములను 
ఎన్నుకొనుట కూడా ఎంతో అవసరము. కోళ్ళ 
సెంపకములో యిది ఎంతో లాభదాయక మైనది, 


మొక్కల [పసొవనము (Plant Breeding} 

ఆహారపు పంటల (Food Crops) లో కూడ 
మేలురకము లైన పంటలు పండింపబడటానికి యీ 
కారణమని వేరుగా 
చెప్పనక్కర్లేదు, ఈ సూతాలతో సంబంధం 
లేకుండా వ్యవసాయం సాగించే [ప్రపంచములోని 
కొన్ని దేశాలు తక్కువ దిగుబడితో, చాలీచాలని 
పంటలతో అనేక సమస్యలను ఎదుర్కొంటున్న 
విషయం అందరికీ తెలిసినదే, 


వివిధ పరిస్థితులలో, వాతా వరణములలో 
ఆత్యంత శక్తివంతంగా  పెరిగేటటువంటియు, 
తెగుళ్ళ (Pest5) ను, పరాన్న జీవుల (Parasites) 
ను నిరోధించేళ క్రిగలవియునగు అనేక అపూర్వమైన 


మూలస్మూతాల [ప్రభావమే 


మేలురకాలను యీనాడు సృష్టించినారు. గోధుమ 
పంటకు సాధారణంగా ఒక శిలీం|ధము (Fungus) 
వలన, తెగులు వస్తుంది. ఆది మొక్కల కాండము 
నకు, ఆకులకు వ్యాపించి పండేటటునంటి గింజకు 
హాని చేస్తుంది. వీటి సిద్ధబీజములు (Spores), 
గోధుమ పొలమంతా వ్యాపించి ప=టను మొత్తము 
నాశనం చేసాయి. ఈనాడు వ్యాధినిరోధ 
కారకాలను కనిపెట్టడంతో గోధుమ ఫలసాయం 
హెచ్చుగా పెరిగింది. 


వేరు వేరు రకాలలో వున్న మంచి ఉపలక్షణాలు 
(Traits) ఒకే రకములోనికి [ప్రసావనము ద్వారా 
వచ్చునట్లు చేయవచ్చును ఉదాహరణకు ఆమెరికాలో 
బార్జీలో రెండు రకములు వెంచబడేవి. ఒక రకానికి 
తెగులునిరోధక శక్తి వుండేది. ఆయితే దీనిలో 
గింజకు పొట్టు వుండటంచేత తక్కువ ఫలసాయం 
వచ్చేది. ఇంకొక రకానికి పొట్టు వుండక పోవడం 
చేత ఫలసాయం అధికంగా వుండేది. కాని, దాసికి 
తెగులును నిరోధించే శ క్రిలేదు, ఈ రెండు రకాలను 
[పసావనము చేయడంద్యారా వీటి జనకులలో నున్న 
రెండు లక్షణాలు దీనికి సంక్రమించాయి. ఆంది 
తెగులుకు ఎక్కువ నిరోధక క,క్తి కలిగి నట్టియు, 
గింజకు పొట్టు లేనటువంటియు రకము వచ్చిందన్న 
మాట. 


వరిపంటలో కూడా కొన్ని విప్తవాత్మక మైన 
మార్పులు సాధించారు. వరిమొక్కల కాండము 
పొడవుగా వుండి ఉధృత మైన గాడ్పులకు గురి 
అయినప్పుడు, మొక్కలు నలకు వొరిగిపోయేవి. 
దీనితో పంటకు అపారనష్టం కలిగేది. వరి, 
పంటకు రావడానికి పట్టే కాలం కూడా ఎక్కువగా 
వుండేది. దాని ఆహారపు విలువ కూడా స్వల్ప 
[ప్రమాణంలో వుండేది. ఈనాడు జన్యుకా స్త్రముల 
సూత్రాలను వుపయోగించడం ద్వారా గాడ్పులకు ' 
తట్టుకొని, తక్కువ కాలంలో అధికదిగుబడి నిచ్చు 


ఆహారపు విలువ కలిగిన మరుగుజ్జురకాలు అభి 
వ్యద్ధిలోనికి తేబడినాయి. 
మానవుడు _ జన్యుశా(స్త్రము 

మానవుల్లో ఆనేక వ్యాధులు వంశపారంపర్యంగా 
సంక్రమిస్తూ వుంటాయి, ఉదాహరణకు హిమో 
ఫీలియా (1090001162), వర్ణ అంధత్వము 
(Colour Blindness), ఎనిరీడియా (Aniridia), 
రెటినో బ్రాసోమా (Retin0 Blastoma) మొద 
లెనవి. ఒకరి వంశచరి[త (Pedigree) ను 
పరిశీలించడంద్వారా ఆ వంశంలో ఆనువంశికంగా 
ఓక వ్యాధి వస్తుందని తెలుసుకొన్నప్పుడు తగిన 
జాగత్తలు తీసుకొన్న ట్లయితే, ఆ వ్యాధిని అంతటితో 
నివారించడానికి అవకాశంవుంది. కొన్ని వ్యాధుల 
విషయంలో అధిక వ్యయంతో కూడిన లేబరేటరీ 
పరీక్షలు చేయడం కంటె, వంశచర్నితలను తెలును 
ఫీ ఘంగాను, కచ్చితంగాను 
రోగనిర్ణయం చేయవచ్చును. జన్యుశాస్ర్రపరిజ్ఞానాన్ని 
వపయోగించుకోవడం ద్వారా రోగనిర్ణయం 
విషయంలో జరిగే అనేక పెద్ద పొరపాట్లను 
నివారించడానికి ఎంతో ఆవకాళంవుంది. ఒక రోగ 
(గసుడై న బాలుని వైద్యుని దగ్గరకు తీసుకోనిపోగా 
వ్యాధిలక్షణాలను బట్టి హైపోథైరాయిడిజమ్‌ 
(Hypothyroidism) ఆనే వ్యాధిగా నిర్ణయించి 
చికిత్స (వొరణభించినాడు. ఆది తగ్గకపోగా అధిక 
మవడంతో, మరొక వైద్యునికి చూపించడం 
జరిగింది. ఆ వైద్యునికి జన్యుళాస్త్రంతో పరిచయం 
వుండటంవల్ల ఆ వంశచరితను పరీక్షించి ఆలాంటి 
లశ్షణాలుగల వ్యాధి తల్లిదం డులలో ఒకరికీ, 
బంధువులలో కొందరికీ వుండటం గమనించినాడు. 
దీని ఆధారంగా యిడి ఎక్షో డెర్మల్‌ డిన్‌ ప్రేసియా 
(Eetodermal Dysplasia)అనే అనువంశిక వ్యాధి 
అని కచ్చితంగా నిర్ణయించినాడు. ఆంతే కాకుండా 
ఉన్యుళాస్త్రం వై ద్యరంగంలో వ్యాధినివార ణకుకూడా 


కోవడంద్వారా 
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తోడ్పడుతుంది. అంటే, అనేక విషయాలలో వ్యాధి 
లక్షణాలను గానీ, అసహజమైన శరీరావయన 
నిర్మాణాన్ని గూర్చి గానీ, లేక మరే యితరమైన 
లోపాలను గానీ ముందే తెలుసుకున్నచో వాటికి 


సాధ్యమైనంత వరకు నివారణోపాయాలను వెతక 
వచ్చును. 


శరీరలక్షణాలలో ఏదో కొంత లోపం వున్న 
తల్లిదండులు వారికి పుట్టబోయే బిడ్డలకు అదే 
లోపం సం|పాప మవుతుందా అని ఆందోళన 
చెందుతారు. ఆలాగే కొంతమంది తల్లిదండులు 
తమకున్న తియ్యని కంఠస్వరం లేదా గణితంలోని 
ప్రజ్ఞ, లేదా అందమైన ముఖకవళికలు, తమ 
సంతతికి కూడా సంపా ప్రమౌతాయా అని తెలుసు 
కోవాలని వుత్క్మంఠతను చూపిస్తారు. జన్యు 
శాస్త్రము, పై (పశ్నలకు సహేతుకంగా సమా 
ధానం చెప్పగలదు.  ఆనువంశికత యొక్క 
యంతాంగముతో బాగా పరిచయము వుండి వంశ 
చరిత్రను క్షుణ్ణంగా పరిశీలించి, అదేరక మైన యితర 
వంశచరి| తలలోని ఆనువంశికతలోని వివరాలతో, 
సమన్యయించి కూలంకషంగా తెలుసుకున్నప్పుడు 
యిది సాధ్యమవుతుంది. నేడు న్యాయస్థానాలలో 
కూడా ఆనువంశికతా సూత్రాల ఆవసరం కనబడు 
తోంది. ఒక బిడ్డ యెక్క: తల్చిదండులెవరో అనే 
సమస్యను ర కపరీక్ష జరిపడం ద్వారాను వారి 
ఆనువంశిక లక్షణాలను విశ్లేషించడం ద్వారాను 
పరిష్కరించవచ్చును. విడాకులు, బిడ్డల సంరక్షణ, 
ఎస్టేటు వారసత్వము, అ[కమ సంతానము 
మొదలై న న్యాయసంబంధమైన సమస్యల పరిష్కాా 
రానికి, న్యాయస్థానాలు జన్యుకాస్త్రంపై ఆధారపడ 
తాయి. 

జన్యుశాస్త్రంలో ““సొజాత్యశాస్త్రము* (E1ge- 
9109) ఆనే మరొక కాఖకూడా వుంది. ఆనువంశిక 
వుపయోగించడంద్వారా మానవ 
జాతిని వృద్ధిపరచడమే దీనిపని. ఆనువంశిక 


సూ తాలను 
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సూత్రాలను అను[పయోగం _చేయడంద్యారా, 
పెంపుడు జంతువులలో విశిష్టలక్షణాలు గల వాటిని 
పొందడం సాధ్యమైంది. కాని, యిదే విధానము 
మనుష్యులకు వర్తింప చేయడం సాధ్యంకాదు. 
ఆయితే మనుష్యుల నైతిక పవర్తనను నైతికశాస 
నాన్ని వుల్వంఘించకుండానే, కొంతమేరకు ఆను 
వంశిక స్యూతాలను మనుష్యులలో అనుపయోగం 


చేయడం (Application) ద్వారా నాగరికజాతులు 
పతనమైపోవడాన్ని అరికట్ట వచ్చును. ఈ విధంగా 
జన్యుకా స్త అధ్యయనము కేవలం వుత్సాహజనకంగా 
వుండడమే కాకుండా మానవజాతికి పయోజనాత్మ 
కంగాకూడా వుంది. 


ఆచార్య ఓ, ఎన్‌, రెడ్డి 


VIII 


చైద్యశా సము (Medicine) 


108. | పథము చికిత్స 


నిర్వచనము 


చేతికి అందుబాటులో ఉన్న పరికరాలతో, జొవధా 
లతో (డాక్టర్‌ వచ్చి సరైన చికిత్స ఇచ్చేలోగా) 
అనారోగ్యస్థితిలో ఉన్న మనిషికి మనంచేసే చికిత్సనే 
[పథమ చికిత్స అంటాము, 


పరిిశమళలలోను, మోటారు వాహనాల వల్లనూ 
సొధారణంగా జరిగే (ప్రమాదాల కారణంగా, వృత్తి 
రీత్యా ఏమైనప్పటికీ వెద్యం గురించి, ముఖ్యంగా 
(పథమ చికిత్సను గురించి, _పతిమని షికి తెలుసుకో 
వలసిన అవసరం ఎం తెనా ఉంది. సమయస్పూర్తి, 
చురుకుదనం కలవారికి [పథమ చికిత్స తెలియడం 
వల్ల చాలా ఉపయోగాలున్నాయి. [పథమచికిత్స 
ఉపయోగాలు; = 


1. బాధ తగ్గుట, 
2. రోగి పరిస్థితి దిగజారి పోకుండాను, విషమ 
పరిస్థితి లోకి రాకుండానూ ఆపుట. 

8, రోగి త్వరగా కోలుకొనగలుగునను ఉత్సాహ 
మిచ్చుట. 
(ప్రథమ చికిత్స ఎంతవరరు? 

దెబ్బలు తగిలినపుడు, హఠాత్తుగా ఏదైనా అనా 
రోగ్యము చేసినప్పుడు, లేక ఇంతకు ముందు ఉన్న 
అనారోగ్యము విషమ పరిస్థితికి వచ్చినప్పుడు, తినే 
పదార్గాల్లో విషము కలిసినప్పుడు మొదలగు 
పరిస్థితుల్లో డాక్టరు వచ్చేలోగా మనం చెయ్యగలిగిన 


చికిత్స ఫస్టు ఎయిడ్‌. 
పద్ధతులు i 
ఈః [కింది పదతులో [ప్రథమ చికిత్సను 
రల 
వివరించవచ్చు. 
1. గాయపడిన వారికి చికిత్స. 


2. రోగము త్మీవమైన ఆత్యవనర పరిస్థితులలో 
వసు చికిత్స. 

8. ఆహారంలో విషము కలిసినప్పుడు, 
నీళ్ళలో మునిగి పోయినప్పుడు, విద్యుత్‌ 
షాక్‌ తగిలినప్పుడు, శరీరం కాలినప్పుడు, 
రసాయన పదార్థాలు మీద పడినపుడు, విష 
జంతువులు కుట్టినప్పుడు చేయవలసిన 
చికిత్స, 

పెన విభజించిన రీతులకు తగినట్టుగా 
గాయపడిన వ్యక్తిని చికిత్సా కేంద మునకు చేర్చ 
వలెను. 
సూతాలు 

[పథమ చికిత్స పద్ధతులు కొన్ని స్నూతాలను 
అనుసరించి ఉంటాయి. రోగము లేక గాయము 
యొక్క్యా దేహధర్మము, శారీరక పరిస్థితి, రోగ 
లక్షణముల మీద ఆ సూ(తాలు ఆధారపడి ఉంటాయి. 
కాని కచ్చితమైన చికిత్సా పద్ధతులు [పథమ చికిత్స 
లో ఉండవు. అప్పటి రోగపరిస్థితిని సరిగా 
అర్థము చేసికొని సరైన పద్ధతిని చికిత్స చేయాలి. 


ర్‌02 


విజానదీపిక 11 
షా 


రోగి పరిస్థితిని ఎలా అంచనా వేసినప్పటికీ కూడా, 
సున్నితమైన పద్ధతిలో, త్వరగా కోలుకోగలననే 
నమ్మకం కలిగేలా రోగికి ప్రథమ చికిత్స మొదలు 
పెట్టాలి. 

(పథమ చికిత్స. సాధారణ నియమాలు 


1. 


మనిషి ఎలా కనిపించినప్పటికినీ, శ్వాస 


నాడి, కారీరక భాగాల కదలికలను బట్టి ఆతను 
(బతికి ఉన్న విషయం నిర్ధారణకు రావలెను. 
3 శ లా; 
రోగి (బతికి ఉన్నంత సెపు ఆతని మీద (శద్ధ 
చూపి, త్వరితంగా చికిత్స అందించవలె. 


ది, 


గాయము కలిగించిన వస్తువులు దగ్గర 


లేకుండ ఉండు [పదేశమునకు రోగిని 
మరల్చి మంచి వాతావరణం కలిగించవలె, 


ఆది వీలుపడకపోయినచో అక్కడనే 
ఆరోగ్య పరిస్థితులు కలిగించవలె. 

వంగి పోవుటను ఆపుట, క్వాససరిగా 
లేనియెడల కృత్రిమ శ్వాసకు ఏర్పాట్లు 
చేయుట ముఖ్యముగా చేయవలసినపనులు. 
ఆపైన చిన్న చిన్న గాయాలకు చికిత్స 
చేయాలి, 


= గాయపడిన వ్యక్తికి తనేపరిస్టితిలో 


ఉన్నాడో ఆర్థమైతేగాని ఏరకమైన 
పానీయము ఇవ్వరాదు. 

వీలైనంత తక్కువ సమయంలో [పథమ 
చికిత్సపూర్తిచేసి, రోగిని సరియైన - పద్దతి 
లో జ్యాగత్తగా డాక్టరు దగ్గరికి తీసుకొని 
వెళ్ళవలెను. 


. డాక్షరు దగ్గరకు తీసుకొని వెళ్ళేదాకా 
ళు ౧ 


రోగిలో వచ్చిన మార్పులను, జరిగిన 
సంఘటనలను ఆదెవరుసలో డాక్టరుకు 
వివరించవలె. 


1. గాయపడిన వ్యక్తికి పథమ చికిత్స 


ఇది ఈ (కింది విధంగా విభజించబడింది, 


1. అవయవములకు తగిలిన దెబ్బలు. 
2 మొండెమునకు తగిలిన దెబ్బలు, 
(1) పొ త్తికడుపు 
(1) ఛాతీ 
ల. మెడకు, జననేం దియము లకు తగిలిన 
దెబ్బలు. 
కీ, తలకు తగిలిన దెబ్బలు. 


ర్‌, వెన్నెముకకు తగిలిన దెబ్బలు. 
పెభాగములను మరల విభజిసే;- 

2). తెరుచుకొని ఉన్న గాయాలు (Open 
wounds). 


b). మూసుకొని ఉన్న గాయాలు (Purely 
closed injuries) 


ఈ గాయాలకు కారణాలు. 


(i) కత్తిలాంటి పదునైన వస్తువులవల్ణి స్థానిక 
పేశికలు(టిస్యూస్‌) దెబ్బ తింటాయి. 
(ii) బండ వస్తువులవల్ల కలిగిన గాయాలవల్ల 

'పీశికలు చెదరిపోయి పదును వస్తువుల 
వల్పకంటి ఎక్కవ దెబ్బతింటాయి. 

(iii) (పేలుడువల్ట తుపాకి దెబ్బలవల్ల తగిలిన 

+ గాయాలు వి స్తరించబడి ఉంటాయి. 

వీటిలో _ తుపాకిగుళ్ళవంటి బాహ్య 
వస్తువులు కూడ ఇమిడి ఉండవచ్చు. 


తెరుచుకొని ఉన్న గాయాలకీ, మూసికొని ఉన్న 
గాయాలకీ భేదం ఏమిటంటే, మొదటి రకం 
గాయాల మీద చర్మం తెగిపోయి ఉంటుంది. 
అందువల రక్తం కారిపోవడానికీ అవకాళంఉంది. 
ఇంతేకాక యీ గాయాల్లో, ఆపాయకర మైన 
సూక్ష్మజీవులు చేరడానికి సావకాశం వుంది. 


రకం కారుతున్న గాయాల్లో, దెబ్బతగిలిన 
భాగానికి సంబంధించిన రక్తనాళాల మీద ఒ తిడి 


లో 


[ప్రథమ చికిత్స 508 


కలీగించి ర క్తంకారి పోవడాన్ని ఆపవచ్చు.సూక్ష్మ 
శ్రీవులనుండి కాపాడటానికి antiseptic గాని 250. 
ptic గాని dressing చేయాలి, Antibiotic 
మందులువాడాలి, Analgesic ను మింగించికాని, 
సూదిమందుగా ఎక్కించిగాని బాధతగ్గించవచ్చు. 
ఎముక విరిగి, ముక్కలుగా చిట్టిపోతె, చిడత 
బద్దలు (Splints) వేసి కదలకుండా బిగించి 
బాధ తగ్గుతుంది. 
అవయవాలకు దెబ్బలు:-ఎముక చిట్టినా విరిగినా, 
లేదా కీలుదగ్గర తాను ఉండవలసిన చోటునుండి 
పక్క-కి తొలిగినా,ఆ దెబ్బలు సమస్యగా అవుతాయి. 
ధమనితెగి రక్తం ఏకధారగా కారడంకూడ ఒక 
సమస్యగానే అవుతుంది. ఇవేవీ లేకపోతే గాయాన్ని 
తుడిచి, శు[భంగా కట్టుక ట్టి సులభంగా చికిత్స 
చేయవచ్చు, ఎముకలు విరిగితే. Crammer తో 
అయినా, కరబద్దలతో అయినా చిడతబద్దలు వేయ 
వచ్చు. 


(immobilise ) వెస్తే 


ఎముకలు (పక్కకి తొలిగితే, ఆ కీలును మరి 
కొంత కదలనివ్వకుండా చేసి, ఉన్నదున్నట్లు 
లు 
వెద్యుని దగ్గరీకి తీసుకు వెళ్ళాలి. ఒక వేళ రక్తం 
ధారగా కారిపోతు ఉంటే, గట్టిగా కట్టు కట్టాలి. పె 
అవయవాల నుండి రక్తం కారుతూ ఉంచే,ఆ కట్టును 
భుజాల మీద, కింది అవయవాల నుండి కారుతూ 
ఉంటే తొడల మీద, కట్టాలి. 


బిగువుగా కట్టు కడితే, ఆ కట్టు ఎన్ని గంటలకు 
కట్టినారో దానిమీద (వాయాలి. 20నిమిషాలలో లేదా 


80 నిమిషాలలో ఒకసారి ఆ కట్టు వదులు చేస్తూ 
ఉండాలి. 


తలకు దెబ్బలు 


దెబ్బలు తగిలి, గాయమైతే, తెరచు కొని పోతే, 
శరీరంలో ఇతర చోట్లలో లాగే, వైద్యం చేయవచ్చు. 
కాని గాయం ప్పురె లోపలభాగం దాకా వుంటే, 
చేయవలసిన దల్హా పరిచర్య (1౧17508)మా త్రమే. 


మత్తు కలిగించేది ఏదీ ఇవ్వరాదు. రోగి స్పృహ 
తప్పితే, స్వేచ్చగా శ్వాస జరిగేలాగ దుస్తులు 
బాగా వదులు చేసి, సత్వరమే వైద్యుని దగ్గరికి 
తీసుకు వెళ్ళాలి, 


మెడకు 'దెబ్బలు 


మెడలో చాలా ముఖ్యమైన భాగాలు ఉన్నాయి. 
రక్ష నాళాలు, వెన్నుపాము, శ్వాసనాళం వీటిలో 
ముఖ్యమైనవి. రక్తనాళాల దెబ్బలకు ఓ త్రిడితో 
కట్టు కట్టాలి యితే శ్వాసనాళానికి గాయమైతే ఆ 
గాయం గుండా గాలి పోకుండా ఉండేలాగ, ఒతి డితో 
కట్టుకట్టాలి, ఆ కట్టుమీద, జిగురుతో ప్లానర్‌ 
వేస్తే ఇంకా మంచిది.మెడలోని వెన్ను పాముకు దెబ్బ 
తగిలితే, మెడను ఎంతమాతమూ కదలనీయ 
కూడదు, మెడలో వెన్నుపాముపైకొనకు దెబ్బ 
తగలడం వల్లనే, ఉరి తీసుకొన్న వ్యక్రికి అపాయం 
సంభవిస్తోందనే విషయం మనం గుర్తించాలి. 


మెడలో కిందిభాగంలో దెబ్బ గట్టిగా తగిలి 
ఉంటే, అకస్మాత్తుగా రోగికి కాళ్ళకు కాస్కీ కాళ్లకూ 
చేతులకూ గానీ పక్షవాతం రావచ్చు. ముఖ్యంగా 
వెన్ను పాము తన స్థానంనుండి తొలగడం వల్ణ ఇవి 
సంభవిస్తాయి. 


వెన్నెముకకు దెబ్బలు 


వెన్ను పాముకు తగిలే దెబ్బలతో వీటిని జోడించ 
వచ్చు. పక్షవాతం, మూ[తకోళం జబ్బులు, పృరీష 
నాళంకు సంబంధించిన జబ్బులు, దానివల్ల రావచ్చు 
వెన్నుపాములో కదలిక లేకుండా ఉండేందుకు 
గాను, (సైచర్‌ మీద రోగిని జాగ్రత్తగా వైద్యుని 
దగ్గరకు తీసుకు వెళ్ళాలి. 


మొండెమునకు దెబ్బలు 


పొట్టకు దెబ్బలు తగిలితే, గాయాలు ఉంటే, 
వాటికి త్వరగా కట్టు కట్టాలి. రక్తం కారే గాయం 
ఉంటే, ఒత్తిడితో బిగువుగా కట్టు కట్టాలి, ఈ పై 
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రండు రకాల దెబ్బలు గానీ మరేమయినా అయితే 
నోటి ద్వారా ఏదీ ఇవ్వకపోవడం తప్ప చేయ 
గలిగింది ఏమీ ఉండదు. 


రొమ్ము భాగానికి దెబ్బలు తగిలితే క్వాస 
కోశ బాధల విషయంలో ఎక్కువ శోద్ధ పట్టాలి, 
దుస్తులు వదులు చేయాలి. శ్యాసకోశం రం|ధం 
పడితే, రొమ్ము లోపలికి పడిన రం[ధాన్నె, గాలి ఎంత 
మాతం చొరకుండా మూసి వేయాలి. ప్లాస్టర్‌ 
కూడా వేసి బిగించి వేయాలి. 


మొండానికి దెబ్బలు తగిలిన పక్షంలో తక్షణం 
వెద్యుని దగ్గరకు తీసుకు వెళ్ళాలి. 
బా ౧ 

ముఠానికీ, జననేం దియాలకు దెబ్బలు తగిలితే 
వాటిని తుడిచి శుభ పరచి, రక్తం కారకుండా 
[ప్రథమ చికిత్స చేయాలి, 
క్వాసకండరాలకు ప్రమాదకరమైన 
పరిస్థితి ఏర్పడితే చేయవలసిన (ప్రథమ 
చికిత్స 

(1) నీళ్ళలో మునిగి పోవడమూ, 

(ii) నోరూ, ముక్కు మూయడం వల 

రా 
ఊపిరి ఆడక పోవడమూ, 

(11) రొమ్ముకు, భ్వాసనాళానికి దెబ్బలు తగిలి 
నలిగి పోవడమూ లేదా పెద్ద పెద్ద బరువుల మధ్య 
చిక్కు కోవడం, 

(iv) క్యాసనాళంలో ఇతర పదార్థాలు అడ్డు 

సడటం. 
(7) జబ్బులోగాని, విష|పయోగం వల్లగాని 
శ్యాసకండరాలకి పక్షవాతం రావచ్చు. 


[పథమ చికిత్స: 1. ఊపిరి ఆడకుండా 
ఉన్న కారకం నుండి రోగిని దూరం చేయడం. 


2. శ్వాన జరగడానికి, గాలి | పవేశించడానికి 
దారి ఏర్పరచడం. అవసరమైతే క్యాసనాళానికి 
బయటనుండి రంధ్రం కూడా చేయాలి, 


8. శ్వాసించే గాలిలో పాణవాయువు భాగాన్నీ 
పెంచి రక్తాన్ని ప్రాణవాయ పూరితం చేయాలి. 


4. కృతిమంగా శ్వాస కల్పించడం: - దీనికి 
కింది పద్ధతులలో ఏదైనా అనుసరించ వచ్చు 

i. స్కాఫర్‌ పద్ధతి 

ii. సిల్విన్డుర్‌ పద్ధతి, 

111. ఈద్‌ రాకింగ్‌ స్రైచర్‌ పద్ధతి, 

iv. హోల్డర్‌ నీల్సన్‌ పద్ధతి, 

7. నోటి నుండి నోటి పద్ధతి. 

'. బోయిల్‌ పరికరంతో కాని, బర్డ్‌ 
పరికరంతో కాని శ్వాసనిలపడం (ఆసుపతులలో 
సామాన్యంగా ఈ పద్ధతి అనుసరిస్తారు). 
మరణ లక్షణాలు 

కృతిమ క్యాస ఎంతవరకు నడిపించాలో తెలియ 
డ_కోసం మరణ లక్షణాలు తెలియాలి. 

1. క్యాస ఆగిపోవడం. 

2. నాడి ఆగిపోవడం, 

లి, కనురెప్పలు ఆరమూతలు పడటం, వెలు 
తురు పడినప్పుడు చిన్నవి కాక పోవడం. 

4. కార్నియా మసక ఆయిపోవడం. 

5. చర్మం చల్చబడిపోవడం, పాలిపోవడం. 
విద్యుత్‌ ఘాతం కలిగినపుడు [పథమ 
చికిత్స 

రోగికి విద్యుత్‌ [పవావాం తగలకుండా తక్షణం 
నివారించాలి. క రలాంటి విద్యుత్‌ నిరోధక పదా 
ర్థంతో రోగిని విద్యుత్‌నుండి దూరం చేయాలి. 
కాలిన శరీర భాగాల్ని శుభ పరచి, కట్టు కట్టాలి. 
శ్యానించడంలో ఇబ్బంది ఉంచే కృతిమ కాస 
కల్పించాలి. -ం 

డా॥ వై. యన్‌. సూర్యనారాయణ 
తెనుగున : డీ.వి.ఆర్‌. ఖాన్యరకాన్త్రి 
డా,॥ పోరంకి దఓీణామూ ర్తి. 


109. అంగముల నిర్మాణము 


1. చర్మము, రోమములు, గోళ్లు 

మనుష్యుడు నిటారుగా నడచు జంతువర్గమునకు 
చెందిన వాడు. చతుష్పాత్తుల ముందరి కాళ్ళు 
బాహువులుగానూ, వెనుక కాళ్లు కేవలము నిలుచుటకును 
నడుచుటకును ఆతనికి ఉపయోగ పడుచున్న వి.ఆహార 
వ్యవహారములు మార్చు చెంది. నాగరికత పెంపొందిన 
మానవ శదీరముకై రోమములు చాల తగ్గిపోయినవి, 
పుట్టుకతో తల వైనను, యొవనదళనుండి బాహు 
మూలములను మర్తాంగమును చుట్ట కొద్దిస్టలములందు 
మాత్రము వెండ్రుకలు ఎక్కువగా మొలచును, 
మగవారిలో గడ్డము, మీసము మొలచును. 


జంతువులు చేటాడుటకు, శతుఖీతి నుండి తమ్ము 
రక్షించు కొనుటకు ఉపయోగపడు (వేళ్ళగోళ్ళు 
మానవుని చేతి వేళ్ళపై కాల్మివేళ్ళపై చిన్నవిగాను 
సున్నితముగాను ఉంటున్నవి. కర్కశ తము పోయి 
అలంకార |పాయము లెనవి. 


చర్మము కరీరోపరిభాగమును రక్షించు 
కవచము. ఇది మిక్కిలి శ క్రివంతమైనది; బహు 
[పయోజనకారి; గ. చల్చదనము, నొప్పి, స్పర్శ 
జ్ఞానములను యొరిగించు నాడీతం్యతులు గలిగి శరీ 
రోష్టతను (కమపరచు శక్తిగలది. తడి ఆవిరి 
రూపమున యిగిరిపోకుండ కాపాడుచు చెమట 
ద్వారా మలిన పదార్థములను, బొగ్గుపులుసు వాయు 
వును, శరీరము నుండి తొలగించును, సూర్యరశ్మి 
లోని అతినీలలోహిత కిరణము (Ultra - Violet 
Rays) ప్రభావమున, డి- విటమినును రూపొందించు 
శక్తిని చర్మము కలిగియున్నది, 


చర్మమునందు రెండు పొరలు కాననగును. పె 
పొరను (వథానీని యని పేర్కొన వచ్చును. ఈ 
పొర పరిసర ప్రభావము నుండి చర్మమును 


కాపాడును, రావిడివల్లను, కాల కమమునను, నష్ట 
పోయిన పై వరుస కణములను (కింది వరుసలోని 
కణములు నిరంతరము భ ర్రీ చేయచుండును. పె 
పొరపైన గీతలు చిన్నగ కన్పట్ట ను. చేతి 
(వెళ్త చిగుళ్లయందీగీతలు పలురకములుగ ఒకరి 
యందున్నట్టు మరియొకరి యందు ఉండక, విశిష్ట 
ములై వర్తులాకారమున సుడులు తిరిగి కెరటముల 
వలె కన్పట్టుటయేగాక, చ్రేలిము[దల పరీక్ష ద్వారా 
నేరస్థులను పట్టియిచ్చు (పత్యేకతను గల్లియున్నవి. 

చర్మపు లోపొరను వోదోని యందురు. ఈ 
బొర్‌, రబ్బరువలె సాగి ముడుచుకొన గలిగినది. 
దృఢత్యము పటుత్యముగల రెండు రకముల 
పోచలతో కూడిన కణ సముదాయమున్నది, ఇందు 
సూక్ష్మమైన ర కనాళముబు నాడీతం్యతులు కొనలు 
తేరి చిన్నగుత్తులుగా పై పొరలోనికి తోసుకొని 


చ్‌ాల 


పోజూచును. పై పొరలోని జీవోత్పత్రిళకి గలిగిన 
కణములు పె పొరను చొచ్చుకొనిపోవు వెండుకల 
ననుసరించి |క్రిండిపొరలోని రోమాంకురములను 
పరిపెష్టించును. రోమముల పరిసరములనంటి 
యుండు జిడ్డు [గంథుల, చెమట (గంథుల 
గొట్టములు పై పొరను చొచ్చుకొనిపోవును. అర 
చేతులలోను, అరికాళ్లలోను, చర్మమున రోమములు, 
జిడ్డు [గంథులు ఉండవు. 

రోమములు, గోళ్లు, పంటిపై తెలటికప్పు 
(Enamel), చెమట (గంథులు, జిడ్డు (గంధథులు, 
స్తనములు, చర్మపు పొరలలో నుండి ఊద్భవించినవే. 

మనుష్యునకు బాహువులు రెండును, వాటి కండ 
రముల, క్రీళ్ల సహాయమున మొండెపు ఆస్థిపంజరము 
నకు అంటి యున్నవి. ఒకొ్కొాక్క- బాహువులోని 
యెముకలు లీల:= కంటెముక (0120016), రక్క- 
ఎముక (50229312), దండ ఎముక (Humerus), 
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ముంజేతి ఎముకలు- (పకోష్టాస్థి (24115), అంతః 
(పకోష్టాసి (ulna), ఎనిమిది పాణి కూర్చాన్టులు 
(0219218), అయిదు పాణికములు (Metacarpals), 
14 5 ర ఆంగుళ్యాస్టులు (Phalanges), ముఖ్యమైన 
కీళ్ణ:భుజసంధి (Shoulder), మోచేతి కలు(Blbow), 
మణికట్టు (Wrist). 


కొర్టు రెండింట, ఒక్షొ క్ర దానియందుండు ఎముకలు 
81 : వెన్నెముక క్రింది భాగమున Ss § (Sacrum) 
ని అంటి |కోణి ఫలకాస్టి (Hip bone), తొడ 
ఎముక (Femur), జంఘాస్థి (Tibia), జానుక 
లేక బహిర్గంఘాస్థి (FibUla\, మోకాలి చిప్ప, 
జాన్వస్థి (Patella), 7 నీలమండ వెముకలు, 


(Tarsals),5 పాదకములు (Metatarsals),, 14 


పాదఅంగుళ్యాస్థులు (Phalanges), ముఖ్యమెన 
కీట: తొంటికీలు లేక సడుగు (HIP joint), 
మోకాలి సంధి లేక జానుసంధి (Knee), గుల్ఫ 
సంధి లేక చీలమండ (Ankle). 


il. నిర్వాహిక (గంథులు 
(Endocrine Glands-Ductless Glands 
and physiology of Endocrines) 


(గంథులు రెండు రకములు. సాధారణ (గంథు 
లలో ఉత్పన్నమగు రసము వాహికల (గొట్టముల) 
ద్యారా చర్మము పెకిగాని, ఆన్నవాహిక, మూత 
వాహిక, శ్వాసనాళిక మొదలైన వానిలోనికి గాని 
| సవించును. 


రెండవ తెగకు చెందన [గంథులకు వాహిక 
లుండవు. వాని యందుద్భవించుర సములు ఆగంథు 
లలో [పసారమగు ర క్తమున కలిసిపోవును. కనుక 
వానిని శిర్భావాత [౧ ంథులన వచ్చును (Duectless 
glands or endocrine glands). వీనిలో పుట్టు 
రసములను హార్మోనులు (Harmones = చైతన్య 
హితములు, అననగును.కొన్నినిర్వాహిక [గంథులలో 
ఇట్టివే రండు రకముల రసములూర వచ్చును, 


పిట్యుటరీ (Pituitary - పోషక లేక, పీనస), 
(గంథిలో ఇతర నిర్వాహిక గంథుల నిర్వహణపై 
[సభావము చూపగల పలురకముల రసములు 
తయారగును, ఆ కారణమున యీ పోవక (గంథిని 
గుర్ముగంథి లేక ఆజ్మాయిషీ [గ్రంథి (Master 
81286 of the body) ఆందురు. పోషక [గంథి 
కాక తదితర నిర్వాపాక [గంథులు:; కంఠ [గంథులు 
(Thyroid and Parathyoids\, మూ తపిండము 
చె నుపవిష్టించిన ( Suprarenal ) బెరడు-మజ్ఞ 
(Cortex and 4660112), థైమన్‌ (Thymus), 
వక్షాస్థి వెనుక హృదయము దగ్గరి [గంథి, పీనియల్‌ 
(గంథి (21621 bంతy). సాధారణ |గంథులలో 
కొన్నింట నిర్వాహక |గంథి కణసముదాయము 
లుండుట ఒక (పత్యేకతగా నున్నది. అట్టి గంథులు; 
అన్నాశయము లేక వృక్యము (Pencreas), అండ 
కోశము (Ovary), వృషణము (Testis). 
నిర్యాహిక [గంథులకు వ్యాధి సోకినప్పుడు 
ఆ గంథలలో నుద్భవించు రసములు ఆమితముగా 


| గాని, అతిస్వల్పము గా గాని తయారు కావచ్చును, 


పోషక (గ్రంథి 

ఇది పుజ్జె మధ్యన, మెదడు (కింద, జతూకాస్థి 
విండ మధ్యన, నిశ్నిపమై యుండును. దీనిలో 
రెండు మూడు ముఖ్య భాగములున్నవి. అవి; 
పూర్వభాగము = పరభాగము, ఈ రెంటి నడుమ 
మరొక మధ్యా భాగము కూడ గలదు, 

పూర్వ భాగము: ఇతర నిర్వాహిక [గంథులలో 
తయారగు రనములు స్మకమముగా నూరి పని 
చేయునట్లు ఆయా (గంథుల నదుపులో పెట్టగల 
శక్తి గలది. 

పూర్యభాగమున తయారగు రసములు: 
2. పొడుగు పెంపుజేయు రసము 

(Growth hormone) 


శరీరపు పెరుగు దలను అదుపులో పెట్టును. 
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b. థె రో టోఫిక్‌ రసము. (cortex )లో తయారగు కార్లిసోల్‌రసము 
(Thyrotrophic hormone) నదుపులో పెటునది. “ 


కంఠ [గంధిని, దానిలో జనించు. థైరాక్సీకా 


ఈ. గోనెడో,టావిక్‌ రసములు.(Gonadotrophi 
రసమును అదుపులో పెట్టునది. U ( rophic) 


ఇవిగాక అండాశయము, వృషణములతో 





గ్‌. తయారగు రసములపై, [పభావము చూపునవి: 
న. కన్నానా + (అ) FSH. అండాశయమున (గుడ్డు 
గ న (0789) ఉత్పన్న మగుటకు కారకమగు |గాథి 


యన్‌ ఫాలికల్‌ (Graffian follicle) ను, వృషణ 
ములందు జనించు గోళకముల (Spermatozoa) 
తయారీని అదుపులో పెట్టు శక్తి గలది. 


(ఆ) LH or ICSH -_  అండాశయమున 
జనించు నిర్వాహిక ర సముల - ఈస్ట్రోజన్‌ మరియు 
Jaf S(Oestrogen and Progestrone)e- 
తయారీ పైనను, వృషణమున ఊరెడు టెస్టోస్టిరోన్‌ 
(Testosterone) రసము త యారీపెనను |ప్రథా 
వము చూపగలవి. 


(ఇ) మూడవది లూట్మోటోవిన్‌ లేక |ప్రొలా 
క్రిన్‌ (Leutotrophin or Prolactin) : గర్భ 
ధారణ సమయమున కార్పన్‌లూటియం సక్రమముగా 
వర్తించుటకూ, పాలిండ్లలో శ్షీరోత్స త్తికీ దోహదకారి. 
ఇవికాక పోషక [గంథీలోని అనంతర భాగమున 
జనించు రసములు రెండున్న వి; (1) ADH, (2) 
వాసో పసిన్‌ = ఆక్సిటోసిన్‌ (Vasopressin & 
10 Oxytocin). 





వీనిలో ADH (Antidiuretic hormone) 


పటము 2 శరీరములోవి నిర్వాహీక | గంథులు అతిమూ్మూతము నాటంక పరచు రసము-ఈ రసము 


1. మెదడు ల. పోవకగ్రంథి 8, 4. కంఠ గంథులు లోపించిన మూత్రము ఆతి Meds చాల హెచ్చు 
క్‌. అన్నకోశము 6. ఆం[తమూలము 7. మూత గాను పోవును. ఇది ఒక విధపు అతిమూత్ర వ్యాధి 
పిండో పరిస్థిత గంఛులు రి. వృక్వకము 9. అండా (Diabetes Insipidus. కాని మధుమెహము 
శయము 10. వృషణములు, ( Diabetes mellitus) లోవలె మ్యూతమున 

0. ఎ.సి. టి, హెచ్‌.(4. ౮6. T. H.):మూత చక్కెర నష్టపోదు. వాసో (పెసిన్‌, ర క్ర్తనాశముల 


cA 


పిండములపై నదిష్టించి: (గంథి యొక్క బెరడు లోని చదునైన కండరపు హోదచలను బలముగా 
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కుంచించి రక్తపుపోటును అధికము చేయును. 
ఆక్సిటోసిన్‌ గర్భాశయము సంకో చించు ఏకు 
సహకరించును. 


కంఠ (గ్రంథి (Thyroid) 

ఇందలిరసము థై రాక్సిన్‌. దీనితో కలసినముఖ్య 
(దవ్యము అయొడీన్‌. శరీర భాగములన్నింట 
ఉచ్చ్వాస నిశ్వాసములను ఇది క్రమబద్ధము చేయను. 
చిన్న వయస్సులో దీని లోపము కలిగిన జీవి 
మానసికంగాను, శారీరకముగాను, పెరుగక 
(కిటిన్‌ (retin) ఆను వ్యాధికి లోనగును, పెద్ద 
వారికి లోపించిన మిక్సిడీమా వ్యాధి జనించును, 
రసోత్సన్నత హెచ్చయిన మనిషి చిక్కి శల్యమై 
ఎక్టువృఅలజడికి, చిరాకునకు లోనగును. నాడివేగము 
అధికమగును. గుండె నీరసించును. (గుడ్డు పె] 
వచ్చి ముఖము వికృత మగును. వ్యాధి తగ్గిన 
యెడల రోగి యథారీతిగ ఉండును. 
పారా ఖ్రరాయిడ్‌ _గంథులు 

ఇదియు కంఠ గంథినంటి యుండును. మూల 
రసము పారాథర్మోన్‌. రకృమందు ఎముకలలోను, 


నిల్వగు సున్నము( కాల్షియం) చె [ప్రభావము గలది, 


[గంథిలోపమున చెటనీ అను వ్యాధి జనించును, 


కాళ్ళు చేతులు కొంకర్లు బోయి కోండరములదురును, 
ఎముకలోని నిల్వలు తగ్గి గట్టితనము పోయి 
ఆకారణముగా నవి విరుగును. మూ తపిండములలో 
సున్నవు రాళ్ళు జనించును. 
థమస్‌ 
ఆ 

పసితనము నుండి యక వయస్సు వచ్చేవరకు 
పెరిగి. మరల తరగును. దీని [పయోజనమింకా 
నిర్దారణ కాలేదు. 


మూ తపిండముల పై పొంచియుండు 
గ్రంథులు 


వీనిలోని బెరడు భాగమున నుద్భవించు కార్టి 
సోల్‌ లేక హైైడోకార్టిసోన్‌ లోపించి అడిసన్స్‌ 


వ్యాధికి గురియైన వారు చికి శల్యమై రీపిక తగ్గి 
సాగిల పడుదురు. సోడియం ఉప్పులు, మిక్కుట 
ముగా మూ(త్రమున కోల్పోవుటయే దీనికి మూలకార 
ణము. [గంథి మధ్యభాగమైన మజ్జలో (పేజ్యలించు 
ఆినీలీన్‌ - ఉదేకము, కోపము, భయము, 
పాచ్చయి తిండిబాగా లోపించినప్పుడు = ఊపిరి 
యందని పరిస్థితులలో ఎక్కువగును; కార్జము 
నందు చక్కెర ఉత్పత్తి పెరుగును. నార డినీలిన్‌ 
రక్తపుపోటును హెచ్చించును. 


పీనియల్‌ (గ్రంథి 


మెదడు వైభాగమందుండును.పిన్నవయస్సులో 
ముసలికూపము చూపట్టు వారిలో చేరియుండును. 
దీని పభావం వివరంగా ఇంకా తెలియవచ్చుట లేదు. 
అగ్నాశయము (Pancreas) 

ఈ మ్మిశమ (గంథిలో నడుమ పలుచోట్ల గల 
పత్యేక కణ సముదాయములలో ఇన్ఫులీకా రస 
ముద్భవించి సరాసరి రక్తములో ప్రవేశించును, 
ఇది ఆహారములోని పిండి పదార్థములు జీర్ణమయి 
శరీరమునకు ఉపయోగపడుటకు సహాయపడును. 
పిండిపదార్థములలోని చక్కెరలను రైక జడా 
రూపమున నిల్వచేసి యుంచుశ క్రి ఇన్సులీన్‌కు కలదు. 
అది లోవించిన చక్కెరలు ఉపయుక్తమగు గకొ 
జన్‌ గా మార్పు చెందక అస రక్తమున |సవించి 
మూ తమున వెలికి బోవుచుండును. దీనినే మధు 
మెహ వ్యాధి అందురు. ఆ రోగులకు ఇన్సులీన్‌ 
ఇంజక్షను యిచ్చిన వ్యాధి అరికట్టును. ఒకపరి 
ఏర్పడిన యీలోపము మరల సర్టికొనలేదు కనక 
ఆరోగ్య రక్షణకు ఇన్సులీ౯ తగు మోతాదులలో 
శేషజ్రీవితమంతా వాడుచునే యుండవలెను, 


111. కండరములు 
(Muscles) 


జీవ కణములలో థాతురసము (Protoplasm) 
నకు సంకోచించుట యనునది ఒక విశేషగుణము. 
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జంతుపరిణామము హెచ్చిన కొలది ఈ ళ క్రిని కొన్ని 
కణములు పత్యేకముగా పెంపొందించుకుని 
(మాంస కండరములుగా రూపొందినవి. వెన్నె 
ముకగల జంతుపులలో యీ కండరములు సూక్ష్మ 
దర్శినితో పరికించగా మూడు రకములుగా కన్పట్టు 
చున్నవి. 


(1) చారలు (Striped) గలవి. ఇవి ఐచ్చిక 
(Voluntary) కండరములు, 


(2 చారలులేక (Plain) చదునుగా నుండు 
పోచలు గలవి. ఇవి పరతంత (Involuntary) 
కండరములు. 


(8) హృదయ (Cardiac) కండరములు. 

చారలున్న కండరములు అస్థిపంజరమునకు 
తగిలియుండి నడచుటకు, నిలచుటకు, కాష్ట్రచేతులను 
కొన్ని భంగిమలలో కోరినట్టు కదలించుటకు, వంగు 
టకు, లేచుటకు, ఉపక రించుచున్న వి. చారలులేనివి 
ఆమాశయాది శరీరభాగములు, ఉదరకుహరమున 
నుండు కాలేయము, ప్రీహమువ టి అవయవముల 
పె 'పె తొడుగులోను, (పేగుల పొరలలోనూ, రక్త 
నాళముల పొరలలోను, ఊపిరితిత్తులలోనికి గాలిని 
గొంపోవు గొట్టపు పొరలలోను కనబడును. మూడవ 
రకమునకు చెందినవి గుండెకాయలో మాతమే 
యుండును. 


చారలున్న ఐచ్చిక కండరములు నాడీమండ 
లము నుండి ఆందిన శీ త్రడువుల (Nerve im- 
pulses) ననుసరించి పనిచేయును. చదునుగా 
నున్నవి నిరంతరము నిదానముగా సంకోచ 
వ్యాకోచములు కలిగి (పవర్తించును. హృదయ 
కండరములు చారలు చూపట్టినను వాని పోచల 
కట్టలు కొమ్మలవలె చీలి (ప్రక్క_వానితో కలసి 
చిక్కమును బోలి యుండి తమంతట తామే లయ 
బద్ధముగా సంకోచించుచు, తమ ఆకారమున ఎ 
మార్చు లేక కన్పట్టును. 


కొన్ని కండరపు పోచలు వర్తులాకారము 
గలిగి గొట్టపు పొరలలో వాని ఆద్యంత ముల యందు 
హెచ్చుగా గుమిగూడి సంకోచము పొంది నపుడు ఆ 
గొట్టములను శ క్రివంత ముగా మూయగలవు, 
(Sphinctres). ఇవి అన్నవాహికలో జీర్ణ 
కోశమున-_ చిన్న పేగులు, పెద్ద (పేగుల సంధుల 
లోను, మలవిసర్దన స చివరను, మూత 
కోళముతో మూ; త నాశములు సంధించు తావు 
లందును _ ఉన్నవి. 


కండరములు ఎన్నడూ పూర్తిగా వీశమించవు. 
ఎల్లప్పుడు ఒక విధమెన స్పందన (01కు 
లోనై మెలకువ గలిగి ఆప్రమ త్తములై యుండును. 
చాలినన్ని ధమనులు రక్రము సరఫరా చేయగా, 
సిరలు రసవాహికలు మలిన పదార్థములను 
శ్రమించిన కండరముల నుండి వేగముగా తరలించి 
కండరములు శ క్తివంతముగా పని చేయటకు 
సహకరించును. 

కండరములలోని పోచలు కొన్ని ఎరగా 
యుండగా కొన్ని రంగుతేలి వెల తెల లాడును, 
ఈ రెండు రకములు ఒకే కండరములో వివిధ 
పరిమాణములలో కలసి యుండును. ఎరటివి 
నిదానముగా నెమ్మదిగా సంకోచించును. రంగు 
తేలినవి ఆతి త్వరితముగా సంకోచించి వేగముగా 
అలసిపోవును. ఎగిరే పురుగుల రెక్కలలో యీ 
రకమైనవి కొల్తలుగా యుండును. 


FOR SUPPLEMENTARY READING 
1. Anatomy and Physiolgy for Nurses. 
by Evelyn Pearte. 
2. Functional Human Anatomy. 
by James E. Crouch. 
8. Whillis’s Elementary Anatomy and 
Physiology. 
by Roger Warwick. 
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కారిన [క్రీయ, ర _త్రవనరణము అనబడే రెండు 
| పధాన జీవకార్యములను నిర్యహింఛే ముఖ్య 
అవయవము లయిన గుండా, శోపిరతిత్తులు ఊర; 
కుహరంలో పుంటాయి (2 వ పటము. 


ఉరఃకుహరము ఈ అవయవాలకు పూర్తి 
రక్షణ కల్పించడానికి అన్ని వెపులా ఎముకలతో 
నిర్మింపబడి పంజరంలా వుంటుంది. ఈ పంజ 
రానికి ముందు భాగంలో చదునుగా బాకులా వుండే 





ఛాతీలో అవయవ అమరిక 
2 వ పటము 


ఎముకని ఉరోస్థి (సైర్నం) ఆంటారు. వెనుక 
వె పున వున్న వెన్నెముకను, ముందునున్న ఉరో 
సిని కలుపుతూ పక్కలనుండి పన్నెండు జతల 
పక్క ఎముకలు (రిట్స్‌) వుంటాయి, రెండు 
పక్కల ఎముకల మధ్య స్థలాన్ని (ఇంటర్‌ కాస్టల్‌ 
స్పేస్‌) భర్నీ చేస్తూ రెండు పొరల కండరాలు 
వుంటాయి, వాటి మధ్య కొన్ని (ఇంటర్‌ కాస్టల్‌) 
రక్తనాళాలు, నరాలు కూడా వుంటాయి. 
ఉరఃకుహరము లోపలి భాగాన్ని మూడు 
గదుల మాదిరిగా విభజించవచ్చు. మధ్యగదిని 
“మిడియాస్టినం” అంటారు. అందులో రకాన్ని 
శ రీరభాగా లన్నింటికీ - పంపించే: 'పంపు' లాంటి 


గుండె వుంటుంది. దానికి ఆటూ ఇటూ వుండే 
గదుల్లో చెరొక వూపిరి తిత్తి వుంటాయి. 


మెడలోంచి అన్నవాహిక. కాసవాహిక ఉరః 
కుహరం లోకి |పవేశిస్తాయి. మెడలోంచే శిరస్సుకి, 
మెదడుకి రకాన్ని తీసుకువెళ్లే ధమనులు, అక్కడి 
నుంచి రక్తాన్ని తీసుకు వచ్చే శిరలు మార్గం తీసు 
కుంటాయి. ఉరఃకుహరానికి కింది సరిహద్దుగా 
ఉదోరఎితొనం అనబడే పల్చని వెడల్సెన కండరం 
వుంటుంది. ఈ ఉదరవితానంలో వుండే మూడు 
రంధ్రాల గుండా అధో బృహత్సిర, ఆన్నవాహిక, 
బృహద్ధమని వెళ్లాయి, అధోబృహత్సిర (కింది 
భాగాల నుండి గుండెకు ర క్రం తీసుకువస్తుంది. 
బృహద్ధమని గుండెనుండి [కింది భాగాలకు రకాన్ని 
తీసుకు పోతుంది. ఆన్నవాహిక ఉదరకుహరంలో 
వున్న ఉదరతోణాన్న్మి చేరుకుంటుంది. 


ఊపిరితి త్రి రెండుపొరల సంచి వంటి దానిలో 
వుంటుంది. ఆలాగే గుండె కూడాను. ఉపిరితి త్రి 
చుట్టూ వున్న సంచిపొరల్ని "వ్రూరా” అని, 
గుండె చుట్టూ వున్న సంచిపారల్ని ' పెరికార్డియం" 
అని ఆంటారు. క్యాసవాహిక (టకియా) “మీడియా 
స్టినం" అనబడే మధ్య గదిలో కొంత దూరం వచ్చి 
కుడి, ఎడమ (ప్రధాన క్యాసనాళికలు ((టోంక్రై గా 
నీలిపోయి కుడి [(బోంకస్‌ కుడి ఊపిరితిత్తి 
లోనికి, ఎడమ [బోంకస్‌ ఎడమ ఊపిరితిత్తి లోనికి, 
దారితీసాయి. ఊపిరితి త్తిని చేరుతూ ఆవి చిన్న చిన్న 
గొట్టాల మాదిరి మళ్ళీ చీలి చివరికి అతిచిన్న వైన 
గాలి గదులు (ఆల్వియో లై): గా రూపొందుతాయి. 


గుండెకు నాలుగు గదులుంటాయి. పై రెండు 
గదుల్ని కుడి, ఎడమ కర్టికలని, కింది రెండు 
గదుల్ని కుడి ఎడమ జరరికలని ఆంటారు. 
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పుపుస ధమని కుడి జఠరిక నుండి బయల్లెరి 
గుండె నుండి మలిన రకాన్ని ఊపిరితిత్తులకు 
తీసుకుపోతుంది. శ్వాసవాహిక రెండు బ్రోంకసులుగా 
చీలిపోయినట్టు, పుపుస ధమనికూడా రెండుగా చీలి 
నదటు బోంకసులతో చేరి కుడి ఎడమ ఊపిరితిత్తు 
లను పవేశించి గాలి గదులవంటి ఆల్వియోలై 
వద సూక్షమైన కేశనాళికలుగా మారుతుంది. ఈ 
కేశనాళికల గుండా వచ్చిన మలిన రక్తము 
ఊపిరితిత్తులలోని |పాణవాయువుతో కలిసి మంచి 
రక్తంగా మారుతు'ది. ఈ మంచి రకం అనేక 
సిరల ద్వారా కడి ఎడమ ఊపిరితిత్తుల నుండి 
చెరొక రెండేసి సిరల ద్వారా మొత్తం నాలుగు 
పుపుససిరలుగా ఎడమ కర్దికను చేరుతుంది. 


[బోంకన్‌, పుపుసధమన్సి పుపుస సిరలు 
ఊపిరితిత్తులలోనికీ (పవెనించే (పదేకాన్ని 'హైలం' 
అంటారు. ఈ |పదేశం మినహా మిగతా ఊపిరి 
తిత్తి భాగమంతా ఉచ్చ్వాస నిశ్వాసలకి అనువుగా 
సంకోచ వ్యాకోచాలు వీలయ్యేటట్లు నిర్మించబడి 

లం 
వుంటుంది. 


ఈ విధంగా ఉరఃకుహరంలో వుండే గుండె, 
వూపిరితిత్తులు, రక్తనాళాలు మొదలైన అవ 
యవాలు వాటి కౌర్య|క్ర మాలకి ఆనుగుణంగా 
రూపొందించబడి ఆవిధంగా అమర్భ్బబడి వుంటాయి. 


శ్వాన|కియ, రక |పనరణల అనుబంధం 
జీవక ణాల్లో అనునిత్యం జరిగే జీవరసాయన 
కార్యక్రమాల పర్యవసానంగా బొగ్గుపులుసు వాయువు 
తయారవుతుంది ఈ బొగ్గుపులుసు వాయువుని 
వెంటనే వెలుపలికి పంపివేయడం జీవకణానికి ఎంతో 
ఆరోగ్యదాయకం. ఆలాగే పాణవాయువుని పీల్చు 
కోవడం జీవకణానికి ఎంతో [పాణదాయకం. [పాణ 
వాయువుని పిల్చుకొని, బొగ్గుపులుసు వాయువును 
వదలించుకునే నిరంతర పరిశమే శ్యాస క్రియ, 
ఊపిరితిత్తులలో మలిన రకాన్ని మంచి రకంగా 


మార్చుకునే ఈ శాాస్మకియ నిరంతర మైనది. చాల 
[కమ బద్ధమైనది. 


క్యాస।| కియలో రెండు దశలు వుంటాయి. మొదట 
దశ ఉచ్చ్వాసము; ఆంటే గాలిని లోపలికి పీల్చు 
కోవడం. రెండవదశ నిశ్వాసము; అంటే గాలిని 
బయటకి వదలడం. ఈ రండు దశలు కలిసిన 
శ్వాస్మకియ నిమిషానికి సుమారుగా యిరవై సార్ద 
జరుగుతూ వుంటుంది. 


శ్య్వాన|కియ జరిగే విధానం 
వాతావరణం లోవున్న గాలినాసిక, స్వర పేటిక 


క్వాసవాహిక, శ్వాస నాళికలద్వారా ఊపిరితిత్తుల్ని 
చేరుతుంది. ఊపిరితిత్తులలోని పీడనం (వత్తిడి 
వాతావరణ పీడనం కంటే తగ్గినప్పుడు బయటవున్న 
గాలి ఊపిరితీత్తుల లోనికి చొరబడుతుంది. ఊపిరి 
తిత్తుల్ని అవరించివున్న 'ప్లూరా” అనబడేసంచి 
రెండు పొరల మధ్య వున్న ప్హూరల్‌ కేవిటి కుహ 


 రంలోని పీడనం కంటె ఎప్పుడూ తక్కువగానే 


వుంటుంది. ఈ ప్రూరల్‌ పీడన పరిమాణం ప్రత్యేక 
పరికరాలతో కొలిస్తే ఉచ్భ్వాసంలో -6 మి. మి, 
పాదరసం, నిశ్వాసంలో 2.5 మి. మి. పాదరసం 
వుంటుంది. 

నిశ్వాసం పూర్తయ్యే సరికి ఊపీరితి త్తులలోని 
పీడనం, వాతావరణ పీడనం ఇంచుమించు సమా 
నంగానే వుంటాయి, ఉచ్చా్యాసంలో ఇంటర్‌ శాస్టల్‌ 
కండరాలు సంకోచించడం వల్ణ, ఉరఃకుహరం 
విశాల మౌతుంది. దీనివల్ల ప్లూరల్‌ శేవిటి పెరిగి 
తద్వారా ఫూరల్‌ పీడనం తగ్గుతుంది, ఈ విధంగా 
ఏర్పడిన శూన్యాన్ని భర్తి చేయడానికి ఊపిరి 
తిత్తులు వ్యాకోచిస్తాయి. అందువల్ల ఊపిరితిత్తులలో 
గాలి పల్చబడి పీడనం తగ్గుతుంది, పర్యవసానంగా 
వెంటనే బయటి నుంచి గాలి ఊపిరితిత్తులలో నికి 
చొరబడుతుంది. నిక్వాసం జరిగేటప్పుడు ఇంటర్‌ 
కాస్టల్‌ కండరాలు వ్యాకోచించడంవల్ల, ఉర ఃకుహరం 
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సాధారణస్థితికి వచ్చి ప్లూరల్‌ పీడనం ఆధిక మవు 
తుంది. ఈ అధిక పీడనంవల్ల ఊపిరితిత్తులు 
కిక్కిరిసి లోపలి గాలి బయటకు నెట్టబడుతుంది. 


శ్వాన|కియలో ఉర పంజరం 
చెందే మార్పులు 


ఉచ్చాసంలో ఉరఃపంజరం యొక్క నిలువు 
కొలత, అడ్డుకొ'లత, ముందు వనుక కొలతలు 
పెరగడం వల్ల ఉర:ఃకుహరం పెద్దదౌతుంది. 


నిలువు కొలత పెరుగుదల 


ఉదరవితానం సంకోచించి ఉదర కుహరంలోకి 
దిగడం వలన పెరుగుతుంది. 


ముందు వెనుక కొలత పెరుగుదల 


మీద జతల (పక్కటెముకల మధ్య వున్న 
కండరాలు సంకోచించడం వల్ల పక్క ఎముకలు 
(రిట్స్‌) ముందుకు లాగ బడి ఉరోస్థి కూడా ముందుకు 
లాగబడి, తద్వారా ముందు వెనుకల కొలత 
పెరగడం జరుగుతుంది. 
అడ్డుకొ లత పెరుగుదల 

(కింది జతల (పక్క. ఎముకలు పక్కలకు లాగ 
బడడం చేత ఈ కొలత పెరగడం సంభవిసుంది. 
పై చెప్పిన ఇంటర్‌ కాస్టలీ కండరాల వ్యాకోచం వల్ణి 


ఉరః కుహరం సాధారణ స్థితికి తిరిగి వచ్చి నిశా 
సం పెరుగుతుంది. 


శ్వాన|కియలో వాయువుల మార్పిడి 
పుపుస ధమనులద్వారా మలిన రక్తం కుడి 
జఠరిక నుండి ఊవిరితి తుల్ని చేరుతుంది. గాలి 
గదులు చేరుకునేసరికి పుపుస ధమని చీలికలు 
కేశనాళికలుగా మారుతాయి. గాలిగదులలోని 
గాలికి కేశ నాళికలలోని రకానికి మధ్య కేవలం 
రెండు వరుసల కణములతో నిర్మితమైన పొర 
మాత్రమే అడ్డుగా వుంటుంది. ఆ పొరద్వారానే 


[ప్రాణవాయువు బొగ్గుపులుసు వాయువుల మార్పిడి 
జరుగుతుంది. 

గాలిగదులలోని పాణవాయు వు కేళనాళికల్లోని 
ర క్రంలోని [ప్రాణవాయువు కంటె హెచ్చుమోతాదు 
లో వుండడంవల్ల [ప్రాణశాయువు గాలిగదుల్లోంచి 
కేశనాళికల్లో వున్న రక్తంలో కలుస్తుంది. అదే 
విధంగా మలినర క్రంలోని బొగ్గుపులుసు వాయువు 
గాలి గదుల్లోని బొగ్గుపులుసు వాయువు కంటె 
హెచ్చు మోతాదులో వుండడంవల్ల బొగ్గుపులుసు 
వాయువు ర క్రాన్నివదలి గాలిగదుల్ని చేరుకుంటుంది. 
ఈవిధంగా [ప్రాణవాయువు బొగ్గుపులుసు 
వాయువుల మార్చిడివల్ల మలినర కం శు భపడి 
మంచిరక్తంగా మారుతుంది. 





ఇతర అపయివములలో 


గ్‌క్తత్ర కవన 


గక్తప్రసరణ బాయా సూ 
లి వ పటము 


శు; భపడిన ర కంలో పాణవాయువు ఇరవై 
శాతం ఎక్కువగా వుంటుంది. ఈ రక్తం పుపుస 
నిరలద్వారా ఎడ మకర్ణికను, దానినుండి ఎడమ 
జఠరిక చేరుకొని అకగాడి నుండి బృహద్ధమని 
ద్వారా శరీరావయవము లన్నింటికీ సరఫరా చేయ 
బడుతుంది. (8 వ పటము) 


ఈవిధంగా సరఫరా చేయబడ్డ మంచిర క్తంలో 
[ప్రాణవాయువు మోతాదు కణజాలములోని [పాణ 
వాయువు మోతాదుకంటె ; పాచ్చుగా వుండడం వల్ల 
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(పాణవాయువు ర క్రంనుండి జీవకణాలను చేరు 
కుంటుంది. అదేవిధంగా జీవకణాలలో హెచ్చు 
మోకాదులో వున్న బొగ్గుపులుసు వాయువు రకాన్ని 
చేరుకుంటుంది. ఈవిధంగా మలినమైన రక్తం 
అనేక కేళశనాశికల ద్వారా సిరలను చేరి |కమంగా 
గుండెను చేరుకుంటుంది. గుండెనుండి ఊపీరితిత్తు 
అకు వెళ్ళి శుభపడి రక్ష|పసరణవిధానంలో 
తన విద్యుక్తధర్మాన్ని నిరంతరం నిర్వహిస్తూనే 
వుంటుంది, 


రక్ర|పసరణంలో గుండెకార్య కమం ఆని 
యం |తితంగా జీవితాంతం జరుగుతూనే వుంటుంది, 
శ్వాస కియ, (క్రమబద్ధంగా మెదడునందలి మజ్జా 
ముఖను(మెడుల్హా ఆబ్‌ లాంగేటా) కోని శార్రస కేం[దం 
నుండి నాడులద్వారా వచ్చే పేరేపణల వల్ణి, నిర్వ 
హింపబడు తుంది, క్యాస|క్రియ, రక్తపసరణ కొర్య 
క్రమాలు పరస్పర అనుబంధ బంధుత్వంతో నిర్వ 
హించబడి జీవితాన్ని కొనసాగింప చేస్తాయి. 


డా॥ కె, నంజీవరావు, 


111. మూత, జాలక, శోషరస వాహికా మండలముల (వ్యవస్థల) 
నిర్మాణములు, [కైయా ధర్మములు; |కిమి నంకమణము, 


రాచ కురుపు (కేన్సర్ఫులలో ఏటి పాధాన్యము. 
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పటము 1 లోని భాగముల వివరణ 
ఆవ సంపూర్ణ (కు), పరిచ్చేదన (ఎ) చితము 
(Full and Sectional diagram) 
1. వృక్క ధమని (Renal artery) 
2. వృక్క సిర (Renal vein) 
ల. మూత్ర వీండము (Kedney) 
4. మూత నాళము (Ureter) 
5. మూతాశయము (Urinary bladder 
6. (పసేకము మొదలు (Urethra begins) 
7.8. వల్శులము(Cortex), వవ(Medulla), 
వృక్క. (పమాణముండు చోట్లు. 
(Location of renal unit) 
9. వృక్క ద్రోణి - మూతమును |గహించు 


గరాట, (Pelvis-reeeptacle for 
urine) 


అ, వృక్క (పమాణము ఇ సూక్ష్మదర్శిని 
దృశ్యము. (Nephron - micro - 
scopic view) 


1. వృక్క ధమని పాయ (Branch of renal 
artery) 


2, వృక్క సిర పాయ (Branch of renal 
vein) 

8, అభివాహి, అపవాహి - ధమనికలు 

(Afferent and efferent arterioles) 


శ. 5 రక్త కేళనాళికల వల _ ధమనికవెపు. 


(ఉ సిరిక వైవు (5) Blood 
Capillaries - arterial and venous 
sides) 


6. వృక్క_ కణము (Renal corpuscle) 





7. సూక్షు రక్షనాళికల వలతో చుట్టబడిన 
సంవలిత వృక్కనాశిక (Convoluted renal 
tubls encircled by blood capillary net) 

రి. సంగహణ వృక్క నాళికలు, 

(Collecting renal tubule) 


ఇ వృక్క కణము - ఆతి నూక్ష్మదర్శిని 
దృశ్యము (Renal corpuscle - micro- 


scopic view - high power) 


1. 2. అభివాహి - (1) అపవాహి-(2) ధమనికలు 
లి, రకనాళికా గుచ్చము (Glomerulus) 

4. గరాటా వంటి జాగా - బాణములు వడ 
పోత |కియను సూచించునవి, 

(Funnel - like area - orrows indi- 
cate filtration process) 

గ. వృకగా నాళిక మొదలు, 

ఈ వృక్ష నాళిక ఆతి సూక్మ దర్శిని దృశ్యము. 

1; వృకగ్రానాశికలోని [దవను నుండి ఉపకళా 
సరము ద్వారా రకములోనికి సీరు, 
మక చక్కెరల పునశ్చోషణము. 
(6208010602 through epithelial 
layer) 

2 అమోనియా, ఉదజని ( Hydrogen) 
ఆయానులు, పొటాషియము అయానులు, 
రకృమునుండి ఉపకళా స్తరము ద్వారా 
వృకనాళిక లోనికి సవించుట (Secretion, 

3. ఉపకళా స్తరము, 


కీ. రక కేశనాళిక. 
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న మూత నమండలము;-_ 


మూత మండలము మానవుని ఉదర, మరియు 
శోణి కువారములలో స్థానము కల్లి యున్నది. 
మూత విండములు (కార్టములు) ఒక జతయున్ను, 
వాటీని మూతాశయముతో కలుపు మూతనాళ 
ములు ఒక జతయున్ను, ఓక మూతాశథయమున్ను, 
మూ త్రమును వి సర్జించుట కొజకు జననేందియమందు 
ఇమిడియన్న ఒక (పసేకమున్ను ఈ వ్యవస్థలోని 
భాగములు. మూూతపిండముల లోని ర _క[పవా 
హము నుండి మూ[తము తయారిగును. ఆది మూత 
నాళికల ద్యారా మూతాశయమును చేది, అక్కడ 
తాత్కాలికముగ సిలువ చేయబడి అప్పుడప్పుడు 
(పసేకము ద్వారా వెలుపలికి బహిష్కరింపబడును, 

ఓఒక్కా-క్కా మూూతపిండము పది లక్షల సూక్ష్మ 
వృక్క (పమాణాంగములను కలిగి యుండును. 
గిన్నె వంటి వృక్కకణమున్ను, అందు ఇమిడి ఉన్న 
అభివాహి, అపవాహి ధమనికలు, రక్త కేశ నాళికా 
గుచ్చమున్ను, రక్త కేళనాళికలతో చుట్టబడి యున్న 
పొడవైన సంవలిత వృక్కానాశికయున్ను ఆ 
(పమాణాంగము యొక్క. భాగములు, అట్టి అంగ 
ములు కొన్ని ఒకొక్క సంగహణ వృక్క 
నాశికతో కలియును. తిరిగి ఈ సం|గహణ నాళికలు 
కొన్ని చేరి పెద్దవైన మూ తవాహికలుగా మారి 
వృక్క; దోణి లోనికి తెబచుకొనును. ఈ సూక్ష్మ 
వృక్క |పమాణాంగములును, వాటితో కూడిన రక్త 
నాశికలును-వల్క_లము, దవ్వ అను కార్టము యొక్క- 
రెండు ఆంతర్భాగములలో ఇమిడి యుండును. 
మాంసకృత్తులు మినహా ర క్తములోని మి|శితము 
లన్నియు కేశ నాళికా గుచ్చము ద్యారా, గిన్నెవంటి 
వృక్కకణము లోనికి వడపోయబడును, ఆ|దవము 
వృక్కనాళక ద్యారా పవహించును. ఆ సమ 
యమున, నీరు, ఉప్పు, సోడియమ్‌ బై కార్చనేట్‌, 
ఆమైనో ఆమ్హములు, సి-విటమిను, గ్లూకోజు వగైరా 
ఉపయోగకరమగు పదార్థముల పునళ్ళోషణము 


వృక్క నాళికా ఉపకళాస్తరము ద్వారా రక్తము 
లోనికి జరుగును. పషరియు అమోనియా, ఉదజని 
అయానుల, పొటాషియం ఆయానుల [సవణము 
వృక్క నాశికలోనికి ఉపకళా సరము నండి జరు 
గును. ఎంజైముల, హార్మోనులయొక్క స్వాధీనము 
లోనే ఈపున క్ళోషణ, [సవణ [ప కియలుజరుగును. 
వీటి ఫలితముగా మూత్రము తయారయి, మూత 
వాహికల ద్యారా వృక్క-[దోణిని చేరును. ఈ కార్య 
ములను కాక మూతపిండములు రెనిన్‌, ఎరితో 
పోయిటీన్‌ అను పదార్థములను ఉత్ప త్తి చేసి,రక్షము 
లోనికి, |సవింప చేయును. రెనిన్‌ రక్తపు ఒత్తిడిని, 
ఎరి|తో పొయిటిన్‌ ఆరుణకణోత్సాదనమును [కమ 
పర్చగల శ క్రిగల పదార్థములు, 


శరీరమందు గల అధికమగు నీరును, ఉప్పు 
పదార్గములను-జీవ క్రియాత్మక కియలలోను, [కిమి 
సం|కమణము వల్లను మతియు అనుచిత జౌషధ 
సేవవల్చను ఉత్పన్న మయిన-మలిన, విషపదార్థము 
లను విసర్దించుట; శరీరమునకు ఉపయోగించు పదా 
ర్ధ్థములను భ్యదపరచుట; శరీరములోని వివిధ [దవ 
ములయొక ,. [దవాధిసరణ పీడనళ కిని, సీరు విద్యు 
ద్విశ్రేషకముల యొక్కయు, మజియు ఆమ్హంఇుర 
గుణముల యొక్కయు, తూకములను క మపరచుట; 
రకపు ఒత్తిడిని సవ్యముగ ఉంచుట; అరుణ కణో 
త్పాదమును (కేరేపించుటలు కార్టములు నిర్వర్తించు 
కార్యములలో ముఖ్యమైనవి, ఈ కార్యములలో 
శరీరముతో సహకరించు కార్డములు తామే [కిమి 
సంకణమునకును, పుట్టకురుపు (కేన్సరు) వ్యాధి 
కిని గురి కావచ్చును. 

మూ తాశయ మందలి ఆస్వాధీనపు కండరముల 
వ్యాకోచము వల్లను, సహానుభూత నాడుల చెతన్యము 
వల్లను మూతము తాత్కాలికముగ నిలువ చేయ 
బడును. మూత్రాశయ మందలి మూ్యతపు ఒత్తికె 
క్రమముగ పెరుగుట వల్బను, పార్శ్వ సహానుభూత 
నాడుల సహకార చైతన్యము వల్లను, అస్వాధీనపు 
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కండరముల సంకోచము కలిగి దఫదఫాల 
(ప సేకముద్వారా మూ[తమును విసర్జించుట జరుగును. 

మానవుని మూత వ్యవస్థలోని వివిధ భాగముల 
యొక్క. కియా పటిమను పరీక్షచేసి తెలిసికొనుటకు 
స్పష్టమగు సాధనములు కలవు. 





II జాలక (జాలక_-అంతర స్రరృుమండలము 


జాలక = అంతర స్టర నుండలము-నూక్ష్మదర్శిని 


ద్భశ gము. (Reticulo-endothelial system - 
microscopic View) 





పటము 11 వివరణ. 
1. జాలక కణము (Reticular cell). 
2, జాలకము (Reticulum). 


లీ. సూక్ష్మరక్తనాళము (Fine blood ve- 
ssel). 

4. రకపు సూక్మ కోటరము (Blood sin- 
usoid), ఆంతర స్తర కణములు (Endotbelial 
cells). 

5. శోషనాళికలవల, శోషరసము, లసికాకణ 
ములు (Lymphatic net, Lymph, Lympho- 
cytes) 


6. సూక్ష్మశోషనాళికలు, వాటి కవాటములు, 
(Lymph capillaries and their valves) 


ఇది జీవ పదార్థ కీలితములతో కూడిన జాలక 


కణములు, సూక్ష్మమగు మరియు లలితమగు తంతు 
లు గల ధాతువు. ఈ వ్యవస్థ శరీరమంతటి యం 
దును తరచు కనపడుచూ, ముఖ్యముగ శోషావ 
యవములయంచును, ఆస్థి మజ్జ, ప్రీవాము, కాలేయము, 
మతీయు వాటి ర క్షకోటరముల గోడల యందును 
కేందీకరింపబడి, వాటి చ|టముగా కూడ వెలయు 
చున్నది. ఇందలి జాలకకణములు, రెండు విధ 
ములు: = 


(1) ఆదిమ లేక వంశమూబక కణములు; 
(2) సుస్థిరముగ యుండు మహోభక్షక కణములు, 


ఈ వంశమూలక కణములు పెంఫొందు రీతి 
ద్వివిధములు:- 

(1) ఏ మార్పు లేకయే కణములు గుణింపబడుట, 
(2) రూపభిన్నత చెంది స్వేచ్భాభోజక కణము 
లుగాను, లసికా కణములుగాను, మయిలో ఫైట్సు 
గాను, పాస్మాకణములు గాను, మారిన విదప ఆవి 
గుణింప బడుట, 


ర క్రకోటరముల గోడల యొక్క అంతర స్తర 
కణముల పోలిక కలిగి జాలకకణములు కూడా 
బల్లపరుపుగా ఉండుటను బట్టి ఈ మండలము 
జాలక - అంతరస్తర మండలము అనియే చెప్ప 
బడుచున్నది. 


ఈ వ్యవస్థా కార్యక్రమములు చతుర్విధములు. 


| (1) |కిములు, అన్య రేణువులు శరీరమును చొచ్చి 

శోషరసము ద్వారా కాని రక్తము ద్యారా కాని 
ఈ వ్యవస్థను చేరినపుడు భక్షక లక్షణములు కల 
కణములలో ముఖ్యమగు స్వేచ్చా భోజక కణములు 
ఆతిచై తన్యవంతములును, ద్విగుణీకృతములును 
అయి వాటిని భక్షించి జీర్ణించుకొనును, 
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(2) గాయమువల్ణగాని, ఆంటువ్యాధుల వల్లగాని, 
తయారయిన ధాతువుల శిథిలాంశముల సముదా 
యమును కూడా కబళించి, జీర్షించు కొని. శరీర 
మందలి చెత చెదారములను, నిర్మూలించే కణ 
జాలముగా ఈ వ్యవస్థ వ్యవహరించును. 

(8) ఈ మండలమందలి జీవకణములకు [పతిరక 
కణములు ఆను పదార్థ ములను సృష్టించు శక్తి 
కలదు. ఈ వ్యాపారమందు [ప్రాముఖ్యత చెందినవి 
లసీకా కణములు, ఈ యంతాంగము శరీర రక్షణకు 
గల ఏర్పాట్లలో ముఖ్యమెనది. దీనివల్ల క్రిముల 
యందలి మరియు అన్య రేణువులలోని మాంస 
కత్తులు నాశనముచెంది, నిర్వీర్యము లగును. 


(4) ఆర్ద్ర కణముల యొక్క. బీవితాంతమున 
వాటిని భిన్నము చేసి, వాటిలోని రంజకమును, 
రంజకములోని బెలిరూదిన్‌ అను వర్ణకమును, 
ర క్తములోనికి విడుదల చేయును. రక్తమందు 
రః వర్ణకము యొక్క గాఢత హెచ్చుగా పెరిగి 
నపుడు పచ్చకామెర్డు అను వ్యాధి కలుగును. 

1, శోషవాహికా మండలము 
(Lymphatic System) 





Ff pe: 
Hi Cs if 





అ మటసు., వె ఈ 


పటము € 
కోషరనవాహికా వ్యవస్థ (Lymphatic System) 






పటము తి లోని వివిధ భాగముల విసరణ: 
ఆ. 1. శోషనాశికలు (Lymph vessels) 
2. కోష కణుపులు ((గంథులు) (Lymph 
nodes or glands) 


8. ఉర కుహర కోషవాహిక (Thoracic 
duct) 


4. ఊపిరితిత్తుల యొక్క, విభాజకము 
యొక్క. శోషనాళికలు (1౫04608 of 
lungs and diaphragm) 

ఆ. నూకు దర్శిని దృశ్యము _ 

(Microscope view) 

ధమని (Artery) (2) సిర (vein) 

కోషనాళిక (Lymph vessel) 

జాలక ము (Reticulum) 

ఇవ 1. ఉదర కుహరము (Abdominal cavity) 

ఉరః కుహరము (Thoracic cavity) 

8. ఉరః శోష వాహిక [పారంభం. 

(11012010 duct begins) 
ఉరః శోషవాహిక 

5. సద్‌కేవియన్‌ సిరతో ఉరః ళోవ వాహిక 

కలియుట. 


6. శోష కణుపులు, శోషనాళికలు 


హ్‌ అం 14 


విం 


(Lymph nodes, Lymphatics) 

ఈ. శోషకణుపు - సూక్కుఖండ దృశ్యము. 
( Lymph node-microscopic sectional 
view) 

1. అభివాహి కోషనాళికలు, వాటి కవాటములు, 


(Afferent lymphatics and their 
valves) 


2. కోషరసముండు స్థలము, జాలకము. 
(Lymph space and reticulum) 
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8. లసికా కణములకో కూడిన ధాతువు. 
(Lymphoid tissue) 


4. అపవాహి నాళికలు, వాటి కవాటములు. 
(Efferent Lymphatics and their 
valves) 


శోష కేశనాళికలు, కోషవాహికలు, శోషకణు 
పులు, గల వ్యవస్థగా ఈ కోషవాహికా మండలము 
నిర్మాణమెయున్న ది. కేంద నాడీమండలము మినహా 
శరీర మందంతటను,లోపలి అవయవములతోసహి, 
ఈ మండలము, ఆలముకొనియన్నడి ధాతువునందలి 
ఖాళీ స్థలములలో, లలితమగు ళోషకేళనాళికల 
వలగా ఈ. వ్యవస్థ [పారంభమై పోను పోను పెద్ద 
నాళికలు గాను, పిమ్మట ఈ నాళికలు అన్నియు 
కలసి ఉదర, ఉఊగః కువారములలో కుడి శోష 
వాహికగాను, (ఎడమ) ఉరః శోషవాహికగాను 
పెంపొంది తుకకు ఉరః కుహర పెభాగమున కుడి, 
ఎడమ శోష వాహికలు కుడి ఎడమ సబ్‌ క్లేవియన్‌ 
శిరలతో కలియును, ఈ వ్యవస్థ యందంతటా 
కేశనాశికల తరహా నుండి మహావాహికల వరకు, 
కవాటములు గలవు. అంగ, అవయవ సంచలన 
ములు, ఉచ్చ్వాస నిక్ళ్యాసలు, శోషరసమును 
గమ్మస్థానమువై పు త్వరితముగ |పవహింపజేయును. 


శోషనాళికలలోని శోషరసము పలుచని, 
నిర్మలమైన [దవము. ధాతువులలోని స్థల ముల 
నుండి గ్రహించిన నీరు, మాంసకృత్తులు, రేణువు 
పదార్థములు, కొద్దిగా తెల్ల రక్తకణములు ఈ [దవ 
మందుండును, చిన్న | పేగులు పీల్చుకొను అన్న 
రసమందు (కొవ్వు పదార్థములు మెండు. ఇది పాల 
వలె నుండును. ఆందువలన చిన్న, పేగు నందలి 
శోషనాశికలను కీరవాహికలందురు,. శోషనాళికల 
మార్గములో శోవకణుపులు (గ్రంథులు) అనేక 
ములు కలవు. శోషరసము వీటిద్వారా తప్పక 


(ప్రవహింప వలసి యుండును. అటువంటి కణుపులు 
గజలలోను, ఉదర ఉరః కుహరములలోను, లోపలి 
అవయవముల పరిసరములలోను, క క్షలయందును, 
మెడయందును గుత్తులుగా ఉండును, ఈ కణుపులు 
చ| టము వంటి జాలకముతోను, జాలక _ అంత 
ర_సర కణములతోను, లసికా కణములతోను నిండి 
యున్న ధాతువు గలిగియుండును. కోషరసములో 
నున్న సూక్ష్మ[కిములు, వాటి విషపదార్థములు, 
అన్య రేణువులు, ముందు ముందుకు వ్యాప్తము 
కాకుండా అవరోధము కల్పించి వాటిని వడపోత 
పోసి, భక్షణము వళ్చను, పతిరక్షకాల ఉత్పత్తి 
వల్లను ఈ ధాతువు వాటిని నిర్మూలించును. ఈ 
విధముగా క్రైమిసం|కమణమును, కేన్సరు వ్యాప్తిని 
అరిక ట్రై పయత్నము జరుగును. ఈ విధానముల 
ద్వారా శరీరములోని (దవములను వేర్వేరు భాగ 
ములకు పునః పంపకము చేయుచుండుటకును, 
మాంసకృత్తులను ధాతువులనుండి రక మునకు చేర్చు 
టకును, శరీర రక్షక కార్య కమములలోను, రక్త 
(పసరణ మండలమునకును, కోవ వాహిక వ్యవస్థ 
అండదండగా యుండును. కోషరస [ప్రవాహమునకు 
శ్రీసద పరాన్న జీవుల అవరోధముల వల్ల ఆవయవ 
ములు వాచి, బోదకాలు (ఏనుగుకాలు) ఆనే రుగ్మత 
కల్లును, 


[కీమి, ఎవెరన్‌ సం[కమణములు కోషవాహికా 
మండల శక్తులను అణగతొకి, నపుడు, కమి 
సంక్రమణము (Inflammation) (పజ్వలించును. 
జన్యు. బీవకియా, పరిసనముల మార్పులు మొదలగు 
కారణములనేకముల వల్ల జ్రీవకణములు వాటి 
స్వాభావిక గుణములను విడిచి, పరిధులను దాటిన 
వృద్ధిగుణింపు; వాటి రూపవిభేదన శక్తిని 
మణియు వాటి సహజకార్యములను కోల్పోవుట 
మున్నగు కేన్సరు లక్షణములను (పదర్శించును. 
ఈ కేన్సరు కణములు సాధారణముగ శోషవాహికా 
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ఉదరము 


రువ వాలంట. నా నాటు ఎల చు కో 


కణముల ఉత్ప త్తి, జీర్ణాశయము యొక్క జఠరశి 
రస్మసావణ, శరీర రక్షణశక్తి ఇత్యాది అతి 


కణుపుల 


అయ 


కి చెందును. శోష 


అకట 


వ్యవస్థ ద్యారా బ్యా 


క్క 


కేన్సరు కణము 
శ్లక్రి అతీతమెనచో ఈ కణసము కాయము క్షణ 


రులకు 


రక్షణ-భక్షణ శ 





ముఖ్యమగు శరీరధర్మములను కోల్పోవుట వల్ల 


శరీరము కృశించును. 


పులలో ఆతి త్వరితగతిని అభివృద్ధి చెంద 


చాకో 


డొాః పొదిల (బహ్మయ్యళాత్రి. 


, ఆఅఆరకణు 
ప్తి 
క్త 


పి చెందును, ఈ వ్యా 


సి వాకబు 
సరుకు సతి అయిన అవయవములు ర 


లను పెద్దవిగా చే 
వల కేన 


పు 
లు 


113. ఉదరము 


సే తుము 


పు 


ఉదరము- దాని భాగములు 
త మూలము మరియు క్లోమము చూ 


oO 


ఆలూ 





గ! ఉదరమహాద్దమని 














పటము 1. 
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ఉదరము * ఇది ఉరము |క్రిందభాగమున ఉన్న 
ఒక కుహరము. ఇది వృక్క దోణితోకలసి యం 
డును. దీనిగోడల పరాంతర కుడ్యమధ్య భాగము 
లలో కటిభాగము యొక్క క శేరుదండము లుండి, 
మిగతాది కండర నిర్మితమై యున్నది. 

దీనిలోపలి భాగము వేషనమనెడి సరస 
గోణిలో నిర్మింప బడినది. . 


ఉదరము లోని భాగములు 
1. అన్నవాహిక అంత్య భాగము, (శోణ్యాం 
తములలో కలసిన ఆహార పథము యొక్క ముఖ్య 
భాగము, దీనికి సంబంధించినవి కాలోయము, 
త్లోమము, వ్రీవాము మొదలయిన జీర్ణ గంథులు. 
2. మూత పిండములు, ఉరః భాగమునకు 
సంబంధించిన మూత నాళములు 


ఫ్‌, అధివృక్క [గంథులు, 


4. ఉదర మహాధమని, ఆరో బృహాత్సిర, 
దాని ఉపశాఖలలో నున్న _పధాన రక్తనాళములు. 

ఉదర కుడ్యము, ఈ[కింద చెప్పబడిన సమతల 
కండరములతోను, కశేరుదండములతోను చేయ 
బడి యున్నది, సమతల కండరములు ఉదరాంతర 
పీడనమును ఎక్కువ చేయును. 


ఉదరకుడ్య మందున్న సమతల కండర 
ములు 
(1) బాహ్య అవనమ కండరము. 
(ఎక్స్‌టర్నల్‌ ఆబ్లిక్‌ ఆబ్బామినస్‌) 
(2) అంత అవనమ ఉదర కండరము 
(ఇంటర్నల్‌ ఆ్లిక్‌ ఆబ్దామిసన్‌) 
(3) అడ్డు ఉదర కండరము 
(|టాన్స్‌వర్స్‌ ఆవబ్రిక్‌ ఆల్లామినన్‌) 
(4) పురీషనాళ ఉదర కండరము 
(రెక్టన్‌ ఆబ్లిక్‌ అబ్దామినన్‌) 


(5) సూచీ స్తంభ కండరము 

(పిరమిడాలిస్‌ ఆబ్దిక్‌ అబ్దామినస్‌) 
(6) చాతుర్భుజ కటి కండరము, 

(క్వాడిట్‌ స్‌ అద్దీక్‌ అబ్జామినస్‌) 
(7) నిమ్న ఉదర కండరము. 

(సోయాన్‌ మేజర్‌.) 


ఉదరభాగము లో జీర్ణవ్యవస్థ ఈకింది అవయ 
వములతో నిర్మిత మై యున్నది. 
(1) అన్న వాహిక అంత్య భాగము. 
(2) జీర్దాశయము (జఠరము). 
(కి) చిన్న (పేగు. 
(4) పెద్దపేగు. 
(5) పాముకుల్య. 
1. అన్నవాహిక 

ఇది ఉదరములో కశేరుదేహముల ముందుండి 
10 వ ఉరః కళేరుకము ముందు విభాజక పటలము 
గుండా ఉదరకుహరములోనికి వచ్చును. ఇది 


కండర నిర్మితమైన నాళము. దిని లోపలభాగము 
శ్రేష్మ పటలముచే ఆవరింపబడి యున్నది. 


న; జీర్దాశయము 


జీర్ణాశయము సుమారు 1 లీటరు. నుండి 1.4, 
లీటర్ల పరిమాణము యున్న విసాంత కొష్టకము. 
ప్రీలలో దీని పరిమాణము పురుషులలో కంటె 
తక్కువ. ఆహారము తీసుకొన్న తరువాత ఇది విస్త 
రించి తరువాత తగ్గిపోవును. ఇది ఉదరకుహరము 
యొక. పై భాగములో విభాజక పటలము కింద 
ఎడమ వైవున యున్నది. దీని విభాగములు: 
(1) ఫండస్‌ (2) ఆంతరము (8) జఠర నిర్గమము. 
జీర్ణాశ యమునకు పెన ఒక ద్వారము, [కింద ఒక 
ద్వారము కలవు. ఈ ద్వారములకు సంవరణి 
యం|త్రాంగములు అమరియున్నందున ఆహారము 


ఉదరము ర్‌లి] 


పె నుండి (కిందకు పోవునట్టుచేయును. పై భాగమున 
అన్నవాహిక , జీర్ణాశయము కలియుచోట ““హార్థిక 
రం|ధము" కలదు. జీర్ణాశయము, ఆంత మూలము 
కలసిన చోటున “జఠర నిర్గమ రంధము కలదు. 


జ్రీర్ణాశయపు గోడలో ఈ క్రింది “స్తరములు' కలవు. 


(1) బాహ్యా ఆం|త వేష్టన స్తరము. 
(2) ఆసేదిత కండర తరువులలో నిర్మితమైన 
స్తరము, - 
(8) అధః శ్రేష్మ స్తరము. 
(4) శ్లేష్మ స్తరము. 
జీర్ణాశయ శ్లేష్మ స్తరములో పెక్కు సూక్ష్మ 
నాళిక [గంథులు కలవు. ఈ [గంథులు జఠర 


రసమును (సవింప చేయను. జఠర రసములో 
శ్లేష్మము, ఎంజై ములు, ఉద జహరిమ్హములు 
కలవు. జఠరనిర్గమ (గంథులు శ్లేష్మ్యమును 
మాతమే [సవింపచేయును. 


పర్నీషియన్‌ అనీమియా ఒక రక మైన భయంకర 
ర క్రహీనత) అను వ్యాధిలో జఠరాశయపు శ్లేష్మ 
సరము క్నయిత మై ఉదజహరికాన్డుమును, సహజ 
కారకము /ఇంటిసిక్‌ ఫ్యాక్టరును [సవింప 
జేయదు. వీటి లోపమువలన విటమిన్‌ B,, కోషింప 
బడదు. విటమిన్‌ రి లోపమువలన ఎజ్జ అస్థి మజ్జ 
ఉద్దపముకాక తగినన్ని ఎజ్బ ర క్షనాళములు 
ఉత్పతి కావు, 













| అడ్డముగా సున్న 


వాతో a) మ! 
య yf బాగము 






క్‌ి విజ్ఞానదీపిక 1H 


జీరాశయపు విధులు ; 

1. పాక్షికముగా జీర్ణింప బడిన ఆహారమునకు, 
ఆంతమూలములోనికి చేరుటకు ముందు, ఇది 
ఆశయము (రిజర్వాయర్‌ ) గా యున్నది. 

ఏ. ఇది తయారు చేయు జఠరరసములోని 


ఎంజైములు ఆహారమును పాక్షికముగా జీర్ణము 
చేయును, 


కీ. ఇది విటమిన్‌ ర్క కోషణమునకుపయోగ 
పడును; సహజకారకమును |సవింపచేయును. 

4 చక్కెర, సీర్కు సారాయి మరియు మరి 
కొన్ని కొషధముల కోషణము ఇచ్చట జరుగును, 


జఠర రనములోని ఎంజైములు 
(ధాతువులు) : 

1. పెప్పిన్‌. 

2. రెనిన్‌. 

ల. రెపేజ్‌. 


ఇవి మాంసకృత్తుల పైన, కొవ్వు పదార్థముల మీద 
పని చేయును, మాంసకృత్తులు పెష్టోనులుగను, 
(కొవ్వుపదార్థములు [కొవ్వు ఆమ్హములుగను 
విశ్లేషితములగును. రెనిన్‌ మూలముగా కెసినోజిన్‌ 
కరుగని కేసీను (Casein) మారును. 


చిన్న (పేగు 


చిన్న (పేగు 20 అడుగుల పొడవు, ! అంగుళము 
వ్యాసంగల గొట్టము. దీని గోడలు జీర్ణాశథయపు 
గోడల వలెనే యుండును, ఇది విస్తారముగా చుట్లు 
కొని దీని “శిక్యములు” ఉదర కుహరములోని 
[కింది భాగములోను (శోణిదోణి కూపము 
( పెల్విస్‌ లోను ఆవరించుకొని యుండును. 


ఇది కణ నిర్మాణ రీత్యా మూడు భాగములుగా 
యున్నది; 


1) ఆంత మూలము, 

(2) మధ్యాం[తము. 

(8) శషాం తము. 
ఆంత మూలము 


ఇది పది ఆంగుళముల పొడవు కలిగి అర 
సున్న [Cc] ఆకారమున యున్నది, 
మధ్యాం|తము 

ఇది ఎసిమిది అడుగుల పొడవు కలిగియున్నది, 


శషాంతము 

ఇది పన్నెండు ఆడుగుల పొడవు కలిగి 
యున్నది. ఇది పెద. పేగుతో “శేషాం|తకాంధ 
నాశయ సంధి “(ఇలియోనికల్‌ జంక్షన్‌ ని 
ఏర్పరుచును. 
చిన్న (పేగు యొక్క నిర్మాణము 

చిన్న పేగు యొక్క శ్లేష్మస్తరము ఎక్కువగా 
ముడుతలు పడియుండును. ఇది “చూషకములు” 
*“అంకురికాలు” (విల్లె) అనబడు సూక్ష్మమైన వేళ్ళ 
వంటి 'పోళ్ళలు' కలిగి యుండును. చూషకముల 
మధ్య సాధారణ నాళికా (గంథులు కలవు. 
ఇవి “లిబరుకూన్‌' గుహ్యికలు లేదా ఆంత 
(గంథులు, చూషకనులు స్తంభాకార కణములుకలిగి 
యున్నవి, పీని స్వచ్చందతలము సూక్ష్మమైన 
(పోక్టాలు కలిగి కుంచె అంచు ఆకారము నిచ్చును, 
ఈ|పోక్టములు కోషణతలమును ఎన్నోరెట్టు ఎక్టువ 
చేయును. పైత్య రసనాళము, క్లోమ వాహిక 
కలసి ఐక్య కలశికగా మారి ఆం|తమూ లములో 
పవెశించును. దీని ద్యారా 'పెత్యరసము, ర్హామ 
రసము, చిన్న_పేగులోనికి (ప్రవేశించును. ఆంధ 
మూలముయొక్క అధః శ్లేష్మ స్తరములో “బన్నర్‌ 
[గంథులు” కలవు. 


చిన్నపేగు విధులు ; 


గీ, ఇది అసంవూర్ణముగా జీర్ణము చేయబడిన 
ఆహారమును పూర్తిగా జీర్ణము చేయును. అంత 


ఉదరము ర్‌ి 


రసములో శ్లేష్మము, ఎంజై ములుక లవు, లిబర్‌ కూన్‌ 
[గంథులు ఎంజై ములను; గోళికా కణము, (బన్నర్‌ 
గంథులు శ్రష్మమును (సవింపచేయును. 

B. ఇది జీర్ణ; కియయొక్క అంత్య ఉత్సారితము 
లను ర క్రములోనికి కోషణము చేయను. 

౬. పాంక్రియోజై ము వంటి హార్మోనులను 
ఉత్పత్తి చేయును. 

1. చిన్న (పేగులోని జీర్మకియ, అది ఉత్ప త్రి 
చేయు ఎంజైముల వలనను, కాలేయము నుండి వచ్చు 
పైత్యరసము వలనను, మరియు క్రోమమునుండి 
వచ్చు క్షోమరసము వలనను జరుగును. 


పెద్ద (పేగు 


ఇది పరిమాణములో చిన్న _పేగుకంటె పెద్దది. 
ఇది ఐదునుండి ఆరు ఆడుగుల పొడవు యుండును. 
ఇది శేషాం్యతాకాంధనాశీయ సంధి (ఇభియోనికల్‌ 
జంక్షన్‌ ) వద్ద [పారంథ మై పాముకుల్యము, పురీష 
నాళము కలియుచోట (Ano-rectal Junction) 
పాముకుల్యతో ఆంతమగును. 


పెద్ద (పేగులోని భాగములు : 
1. నీకము మరియ అపెండిక్స్‌ 
ని పెకి ఫోవుభాగ ము (ఆరోహి స్లూలా నము) 
8. అడ్డముగా పోవు భాగము. 
4, కిందికి పోవు భాగము (ఆవరోహి స్టూలా 
ము 
5. [కోణ్యాంతము (కుండలి (పేగు 
6. పురీషనాళము, 
నిర్మాణము 
పెద్ద | పేగు గోడలలో నాలుగు పొరలు కలవు: 
(1) శ్రేవ్మస్తరము 
(2) అధః శెష్మస్తరము 


8) కండర నిర్మిత సరము. 
(4) సరస వర్మము 

విధులు : 

(1) ఇది నీటిని శోషించును 


(2) జీర్ల క్రియలో ఏర్పడిన మలిన పదారములను 
ణ్‌ థి 
విసర్జించును. 


కాలేయము (Liver) 


దీని బరువు నుమారు 1500 గా. ఇడి శరీర 
ములో కెల్తా పెద్ద ముఖ్య మైెన[గంధథి. ఇది కుడి వెపు . 
ఉదర వితానపు రెక్క క్రిందుగా అమర్చబడి 
యున్నది. 


కాలేయపు విధులు 

(1) కొవ్వు పదార్థముల జీర్ణించుటకుపయోగ 
పడును; పైత్యరసమును సవించును. 

(2) మాంస కృత్తులు, విండి, [కొవ్వు పదా 
ర్భములను జీర్ణము చేయును. 

(8) విషసంహరణము చేయును, 


దీనిలోని కణములు పలకలవలె అమర్చబడి 
యున్నవి. రక్తము = నిర్వాహక సిర, కాలేయ 
ధమనుల ద్వారా-కాలేయమునకు ఓనుకానిపోబడును, 
పైత్య రసవాహిక ద్వారా కాలేయము (సపించిన 
పెత్యరసము ఆం్యతమూలమును చేరును. కాలేయపు 
కణములు రసాయనిక సంయోగ పదార్థముల 
నుత్పత్తి చేయు కర్మాగారములతో పోల్చబడినవి. 
ఇక్కడ (పోతాంబిస్‌, వైబినోజన్‌, ఆల్బుమిన్‌, 
గ్లాబ్యులిన్‌ ల నిర్మాణము జరుగును. 

(4) గ్లెకోజను కొన్ని విటమిన్‌లను నిలువ 
చేయుట కుపయోగపడును. 

(5) ఇది ఒక వ్యర్థ పదార్థ పరిష్టార యం|త్రము, 
పైత్యరస వర్ధకములు యూరియా మరియు నిర్వి 
షీకరణ పదార్థ ములు ఇందు ఉత్సాదితములు. 


ర్‌లిత్తీ విజ్ఞానదిపిక Il 


పితాశయము 

ఇది 7.5 సెంటీమీటర్లు - 10 నెంటిమీటర్లు 
పొడవు కల్గి 40 ఘన సెంటీమీటర్ల పరిమాణముకల 
రేగుపండు ఆకారముగల సంచి. కాలేయమునుండి 
(స్రవించిన పైత్యరసమును నిలువచేసి నీటిని పీల్చుట 
ద్వారా ఇది సాందీకరించును. ఆహారము (Fat) 
తీసుకున్న తరువాత పీతాశయము సంకోచించుట 
ద్యారా పైత్యరనము, పైత్యరస నాళ ములద్యారా 
ఆంతమూలము చేరును. 


క్లోమము 


దీని బరువు 90 (గౌములు. ఇది చేప ఆకారము 
కల్గి యుండును. ఇది పరాంతర ఉదర కుడ్యము పై 
యున్నది. ఇది క్లోమరసమును సవించును. 
ఇన్సులిన్‌, గ్రూకగాను మొదలగు హార్మోనులను 
కూడా ఉత్పత్తి చేయును, కోమరసము, క్రోమరస 
వాహిక ద్వారా ఆంతమూలమును చేరును. హోర్మో 
నులను ఉత్పత్తి చేయు కణములు, క ణగుచ్చములు గా 
యుండి “లాంగర్‌ హన్స్‌ ద్వీపము”లని పిలువబడు 
చున్నవి. ఇవి. రక్తనాళములతో పరివృతములై 
యున్నవి. 


పీహము (Spleen) 

ఇది విభాజక పటలము [కింద ఎడమ వెపు 
నున్నది. ఇది లింఫ్‌ కణజాలములతోను, సిరల 
సంజాతముతోను నిర్మింపబడి యున్నది. ఇది 
అంటువ్యాధులు సోకినపుడు పెద్దదగును. 
విధులు ;- 

(1) సూక్ష్మజీవుల నుండి రక్షించుట, 

(2) మానో సైట్‌ ,లింఫో సైట్‌ల ఉత్ప త్రిచేయుట 

(3) ర క్రాశయముగ ఉండుట, 

(4) పనికిరాని ముదునలి ర క్రకణములను 


నాశనము చేసి ఇనుమును వర్షకములను 
బహిర్గతము చేయట. 


మూత వ్యవన్ల 

ఈ వ్యవస్థ జీర్ణ క్రియానంతర ము ఏర్పడిన 
క్రియాటిన్‌, నీరు, లవణముల వంటి పదార్థములను 
విసర్జించును. ఇది దేహముయొక్క. సమతాస్థితిని 
కాపాడుటకు దోవాదము చేయను. అనగా కణ 
బాహ్య, కణాంతస్థ [పవాహముల సంఘటనముల 
సంరక్షణము చేయును, 
మూత్ర వ్యవస్థలోని అవయవములు 

(1) రెండు మూత విండములు. 

(2) రెండు మూత నాళములు. 

(3) మూతకోళము. 

(4) [పసేకము (Urethra) 
మూత పిండ ములు 

ఇవి చిక్కుడు గింజ ఆకారమును పోలి పరాంతర 
కుడ్యము పై యున్నవి. ముఖ్యముగా ఒక్కక్క 
మూూతపిండము పదిలక్షల మూత నాళికలతో 
నిర్మిత మై యున్నది మూ తనాళికలు మూత పిండ 
ములోని నిర్మాణాత్మక, [కియాత్మక [పమాణ 
ములు. ఒక్కొక్క మూతనాళిక 8 సెంటీమీటర్లు 
పొడవుక లిగి యుండి, మార్చీజియన్‌ గుళిక, సమీప 
దూర సంవళిత నాళికలు, మధ్యగత మైన ““ హెన్‌ లే” 
(Henle) శిక్యము అను భాగములచే నిర్మింపబడి 
యున్నది. 
మూూతము తయారగు విధము 

(1) వృక్క గుళికలోని రక్తపు వడపోత 

(2) కొన్ని (ద్రవ్యముల వరణాత్మక పునః 

కోషణము. 
(8) నాళికా గహ్వరముల లోని రక్తము నుండి 
కొన్ని పదార్థముల ఉత్పత్తి విసర్జ నములు. 
(4) సోడియం ఆయానుకు బదులు ఉదజని 


ఆయాను వినిమయము ద్వారా ఇారపరి 
రక్షణము, 


ల Wate 


ఉదరము 555 


జీవ క్రియలోని ఆవ్హాధిక్యమును తగ్గించుటకు 
అమ్మోనియా ఉత్పాదనము జరుగును. 


మూత నాళములు 


ఇవి శ్లేష్మ్యపటలము అంతః స్తరముగా గలిగిన 
కండర నిర్మిత నాళికలు, వీని విసృృతమెన పై 
భాగమును ““(దోణి” యని అందురు. వృక్క-దోణి- 
గురు పత్రావళి, లఘుష తావశిగా=విభ జింపబడినది. 
లఘుప త్రావళిలోనికి సం|గహణ నాళికలు తెరుచు 
కొనును. మూతనాళములు రెండూ మూతకోళ 
మునకు ఇరువై పులా ఉండి మూ[తకోశములోనికి 
తెరుచుకొనును. మూ తముమూతనాళముల ద్వారా 
మూ[తకోశ ములోనికి (ప్రవేశించును. మూతము 
అప్పుడప్పుడు మూ|తకోశము నుండి (పసేకము 
ద్యారా బహిష్కృత మగును, 


మూతకోశము 


దీని లోపలి భాగము శ్లేష్మపటలముతో ఆవరింప 
బడినదై , కండర నిర్మిత మైన గోడలు కల్గియున్నది. 
దీనిలోపలి ఘనపరిమాణము 260 ఘన సెం॥మీ॥. 
ఇది కొంత ఉదరకుహరములోను మరికొంత |కోణి 
దోణి కువారములోను ఉండును, 


250 ఘన సెంటీమీటర్ల మూతము చేరినంతనే 
మూతకోళము సంకోచము చెంది మూత 
విహిష్యర జ [ప సేకమునుండి జరుగును. 


(పసేకము 


దీని పొడవు పురుషుల యందు ర అంగుళము 
లుండును. ఇది మూ[తకోశపు మెడ వద్ద నుండి 
[పారంభ మై, పౌరుష గంధి, మేహనముల ద్యారా 
బహిర్గత మగును. మూతమునకు శుక్ర దవమునకు 
(ప్రసేకము ఐక్యమార్గము, 


స్రీలయందు దీనిపొడవు 1 1/2 ఆంగుళ ములు. 
ఇది ఆశిందము ఆను చీలికలోనికి తెరుచుకొనును. 


రక (పసరణ మండలము 


హృదయమునుండి రక్తమును తీసికొనిపోవు 
రక్షనాళములకు ధమనులని, హృదయమునకు 
రకమును తీసుకునిపోవు ర క్రనాళములకు సిరలని 
పేరు. 


బృహద్ధమని 

ఇది శరీరములో కెల్పా పెద్దధమని, ఉదరములో 
నుండి బృహద్ధమని ఉఊఉదరవితానము గుండా 
ఉదరములోనికి |పవేశించును. బొడ్డునకు క్రింద అది 
రెండు-కామన్‌, ఇలియక్‌ -ధమనులుగా చీలును. 


అధో బృహత్సిర 

పరాంత కుడ్యము పి ఉన్న సిరలు, (శోణి ద్రోణి 
లోని సిరలు ఆధోభాగములోని సిరలతో కలసి 
అధో బృహత్సిరగా ఏర్పడును. ఇది ఉదర 
వితానముకుండా గుండెలోని కుడికర్ణిక లోనికి 
ప్రవేశించును. ఇది కింది అవయవములలోని, శోణి 
(దో ణిలోని చెడుర క్రమును హృదయమునకు చేర 
వేయను. జీర్ణవ్యవస్థలోని చెడురక్రము కూడా 
వేరుమార్గము గుండా అథో బృహత్సిర లోనికి 
పోవును. జీర్ణ వ్యవస్థలోని రక్తము పోర్టల్‌ సిర 
న్వారా కాలేయము లోనికి పోయి అచటినుండి 
నాళికేశ సిరలద్వారా ఆధోబృ్బృహత్చిరలో నికి 
పోవును. 


డా| సి.పి. విశ్వనాథం. 


118. పు ర, నిర్మాణము, దాని వ్యవచ్చెద విజ్ఞానం 


వెనుబాము, కేందనాడిమండలం, ఉపరితలనాడీమండలం, వీటి కారిరకము 


పురెః:=- తల, ముఖం అనే భాగాలతో ఆస్థి 
పంజరమే పురె. దీంట్లో 21 ఎముకలున్నవి, 
(కిందిదౌడ (Mandible) తప్ప, మిగిలిన పుర 
ఎముకలన్నీ , కదలని కీళ్ళుగా ఏర్పడి, ఒకదానితో 
ఒకటి కలసి ఉన్నాయి. ఈ కళ్ళను సూచరులు 
(Sutures) ఆంటారు.  [కిందిదౌడ మిగిలిన 
పురతో కలసి, కదిలే కీలుగా ఏర్పడి నోటిని 
తెరవడానికి, మూయడానికి ఉపయోగపడుతున్నది. 


పురె నుందు భాగంలో 2 రంధాలు (Orbital 
cavities) = ఒక నానికా రంధ్రం, ముఖ గహ్వరం 
అనగా నోరు _ ఉన్నాయి. పురె మూలం దిగువ 
భాగం దగ్గర కణత యెముక మీద, పురెకు 
రెండు వై పులా [శవణ మార్గము (మధ్య చెవి 
దగ్గరికి ధ్వని తరంగాన్ని తీసుకు వెళ్లే, వెలుపలి 
చెవి తెరచుకొని ఉంటుంది. ఫార్మినా మాగ్నం 
అనే కపాల మూలం'పె ఒక పెద్ద రం| ధం ద్వారా 
కపాల గహ్వరానికి వెన్నెముక కాలువ (vertebral 
canal ) తో సంబంధం ఉఊంది. కపాల 
గహ్వరాన్ని బాహ్య ప్రపంచంతో సంబంధ 
పరిచే అనేక పరిమాణాబు ఆకారాలు ఉన్న రంధ్రాలు 


చాలా ఉన్నాయి. 


పురుషుని పురె కంచె స్రీ పురె పలుచన. 
కపాల గహ్వర పరిమాణం (Capacity) 1850 


ఘ. సెం.మీ. నుండి 1450 ఘ. సెం.మీ. దాకా 
ఉంటుంది, 


పురైకు ఉండే గరిక్షమెన వెడల్పుకీ గరిష్టమైన 
పొడవుకీ ఉండే నిష్ప తిని శాతంగా తెలియజేస్తే, 
దానిని కపాలికా సూచిక (క.నూ.) అంటారు. 


గరిష్టమైన వెడల్పు 
వా గ 100=క,సూ 
గరస్థమైన పొడవు 
కపాలికా సూచికనుబట్టి మూడువర్లాలు ఏర్పడ్డాయి, 
(పొట్టితల) = 
క. సూ. విలువ 80 
2, Dolicho Cephalic (పొడుగుతలు స్త 
క. సూ. విలువ 75 లోపు 
Cephalic (మధ కిస్థం) 
క, సూ. విలువ 75 నుండి 80 వరకు 
వెను బాము:_ - 
వెన్నుకాల్వ (Vertebral Canal) లోకి 
వ్యాపించిన మెదడు భాగము ఇది. వెన్నుకాల్వలో 
పె నుంచి 2/8 వంతు దాకా ఆక్రమించి. ఉన్న 


1. Brochy Cephalic 


9. Mesati 


యానా 
ఆధ 


స్థూపాకారా నాడీకణజాల పదార్థాన్నే వెనుబాము 
cas రెండో లంబార్‌ వెర్లిబా పై పె కొనవరకు 
వెనుబాము క్రింది కొన వ్యాపించి ఉంటుంది. 
బూడిదరంగు పదార్థమూ, తెల్ల") పదార్థ మూ, 
ఏర్పడింది. 
సముదాయంతో బూడిదరంగు పదార్థ మూ, నాడీ 
తంతువుల సముదాయంతో తెల్లని పదార్థమూ 
ఏర్పడ్డాయి. నాడీకణంలో ఒక కణదేహము 
(Cell body), సూక్ష్ముతంతువులు (Processes). 
ఉంటాయి. వెనుబాముతో, బూడిదరంగు పదార్థము 
చుట్టూ, తెల్పని పదార్థం ఆవరించుకొని ఉంటుంది. 
వెనువాము పొడుగునా, మధ్యలోనుంచి, 'కెందీయ 
కుల్య (Central Canal) ఆనే కాలువ ఒకటి 
ఉంటుంది. అది మెదడు రంధాలతో, పైన కలసి 
ఉండి, సెరి|బో స్పయినల్‌ [దవాన్నికలిగి ఉంటుంది. 


కలసి వెనుబాము నాడీక ణాల 


పురె నిర్మాణం - దాని వ్యవచ్చేద విజ్ఞానము గ్‌లి 


వెనుబాముకు లి ఆచ్చాదనలు ఉన్నాయి. అన్నింటి 
కంటే వెలుపలిది మందంగా ఉంటుంది. ఆది 
దూరామేటరు. మధ్యలో ఉండేది ఆర్‌క్లోసీడ్‌ 
మేటరు లోపలిది పియా మేటరు, ఇవి రెండు పల్చగా 
ఉంటాయి. ఈ రెండింటి మధ్య స్థలాన్ని సబ్‌ ఆర్యా 
నాయిడ్‌ స్థలమంటారు. ఈ ఖాళీలో కూడా సెరి టో 
స్పయినల్‌ |దవం ఉంటుంది. 


వెనుబాము నుండి 81 జతల పీల్చ నాడులు 
(Spiral nerves) జనిస్తున్నాయి. రెండు మొదళ్ళ 
(roots) వల  వెనుబాముకు (పతినాడీ కలసి 
ఉంటున్నది. వాణీలో ఒక మొదలు ముందు 
(Ventral)కూ, రెండోది వీపు (0152కు కలుపు 
తున్నాయి. ముందుకు కలసిన నాడీమూలం చలనాన్ని 
(motor in function), పీప్ప _వెపున కలసిన 
నాడీమూలం జ్ఞానాన్ని (82050 in function) 
కలిగిస్తాయి. అవి ఉండే ప్రాంతాన్ని బట్టి, 
వెనుబాము నాడులన్ని టికీ |కమసంఖ్య, పీరు 
ఏర్పరచారు. ఆ విధంగా 8 జతల మెడ నాడులు, 
12 జతల ఉరఃకుహరనాడులు, 5 జతల లంవార్‌ 
నాడులు. 5 జతల కాక్రల్‌ నాడులు, ఒకజత 
కోక్సీజీల్‌ నాడులు అనేవి వెనుబాము నుండి 
జనిస్తున్నాయి. 

నాడీ కణాల తంతువుల (fibres)తో నాడి 
ఏర్పడింది. నాడీ తంతువులు రెండు రకాలు. ఒకటి 
అపసారకము (efferent); రెండోది అభిసారకము 
(afferent). వెనుబాము నాడి ముందు మూలం 
(Ventral root of spiral nerve y లో 
అపసారక తంతువులు ఉన్నాయి. ఆవి అస్థిపంజర 
కండారాలకు చలనాన్ని కలిగిస్తాయి. ఆదేవిధంగా 
పీపుమూలం (dorsal 1000 లో అభిసారక 
తంతువృలు ఉన్నాయి. ఇవి కేంద నాడీ మండ 
లానికి జ్ఞాన స్పందనాలు అందిసాయి. 

సబ్‌ ఆర్క.నాయిడ్‌ స్థలంలో ఉన్న సెర్మిటో 
సృయినల్‌ [ద్రవాన్ని మూడో లంబారు వెన్ను 


పూసకు, నాలుగో లంబారు వెన్నుపూసకు మధ్య 
నుంచి తీయవచ్చు. రోగ నిదానం (diagnosis) 
కోసం, వైద్యం కోసం ఆదే విధానం [పకారం 
దాన్ని తీస్తారు. నిటిపరంగా 100-103 మి. మీల 
పీడనం ఈ వానికి సామాన్యంగా ఉంటూ 
ఉంటుంది, నాడీ సంబంధ రోగాల (neurological 
disorders) లో ఈ [దవంలో కణ నిర్మాణమూ 
రసాయనిక సంఘటనము*, మారుతూ ఉంటాయి. 


ఉపరితల నొడీ మండలము (Peripheral 
nervous system) 


కపాలికా గహ్వరాని వెన్నుకాల్వకీ (Vertebral 
Canal)క, బయటడఉన్న నాడీటిష్యూ భాగాన్ని 
ఉపరితల నాడీమండలం అంటారు. నాడులు, 
వెనుబాము నాడులు (Spinal nerves) సర్వ 
స్వతం్యత నాడీమండలంలోని ఒక భాగం కలసి 
ఇది ఏర్పడింది. మెదడులో 12 జతల కపాలికా 
నాడులు జసిస్తున్నాయి. వెనుబాము నాడులవలె 
ముందు మూలం, వీపుమూలం వీటికి లేవు. వీటిలో 
నాలుగు చలనానికి గానీ, జ్ఞానానికి గానీ సంబంధించి 
ఉంటాయి. ఆంతేకాని రెండురకాల వ్యాపారములు 
చేయవు. 


సర్వ స్వతం్యత నాడీ మండలంలో రెండు 
భాగాలు ఉన్నాయి: అనువ ర్రక (Sympathetic) 
నాడీ మండలం, అధ్యనువ ర్తక (Parasympathc- 
tic) నాడీ మండలం. మెగడులోను, వెనుబాము 
లోనూ, ఉన్న నాడీమండలానికి అధ్యనువ ర్తక 
మండలం అని పేరు. ఈ రక మెన నాడీతంతువులలో 
కపాలికా నాడులు, వెనుబాము నాడులలోని కా|కల్‌ 
నాడులు కలసి ఊన్నాయి. ఆనువ ర్రక మండలం 
బయట ఉండి, శాభోప శాఖలు కలిగిన సంవల్రిత 
(gangloinated) కాండంగా ఉంది, ఈ మండ 
లాన్ని, కేంద నాడీ మండలంతో, సమాచారం 
(ప్రసరింప చేసే నాడీశాఖలు కలుపుతున్నాయి. 


5029 విజ్ఞానదీపిక Il 


నాడీకణసముదాయంతో అనువ ర్రక సంవల్లికయు, 
తంతువుల సముదాయంతో దాని కాండమూ, 
శాఖలూ ఏర్పడ్డామి. 


సర్వ స్వతంత నాడీమండలం వల్ల దేహ 
ఉష్టో గత నిలకడగా, స కమంగా ఉంటుంది. దవ 
త 
పదార్థాలు సంతులితం (0412%06గా ఉంటాయి, 
ర క్షములోని అయానుల సంఘటనం (క్రమపద్ధతిలో 
ఉంటుంది, అంతర వయవచర్య నియంతితమై 
ఉంటుంది. 


ఆధ్యనువ ర్తక మండలం వల్ల జీర్ణ క్రియ, 
మధ్యస్థ జీవవాాపారం (Intermediate metabo. 
lism), మల విసర్జనం, సక్రమంగా ఉంటాయి. 
సంపీడనా |ప్రతిచర (Stress 162609) కోసం 
ఈ నాడీ మండలం చాలాముఖ్యం. రక్త పీడనం 
పెరుగుదల, నాడీ రేటు పెరుగుదల, గుండె నుండి 
వచ్చే ర కం (Cardiac out-put) ఎక్కవ 
కావడం, రక్తంలో చక్కెర ఎక్కువ కావడం 
ఇవన్నీ కలిగించేది ఈ నాడీమండలమే. 


వె విధంగా ఏర్పడిన ఉపరితల నాడీమండలంలో 
వివిధ వ్యాపారాలు నిర్వహించే విభాగాలు చాలా 
ఉన్నాయి. 


1. కారిరకాపసారి (SంMmOotic efferent): - 


ఆస్థి పంజర కండరాల్ని | పేరేవించి వాటికి 
చురుకుతనం ఇది కలిగిస్తాయి. 


వ. (పత్యేకాంతరికాపసారి (Special visceral 
efferent) :- 


కాస కోసవు కమాను (bronchial arches) 
ల నుండి విస్తరించిన స ప్రపథపు కండరాలను 
_పేరేపించి, వాటికి చురుకుతనం ఇవి కలిగిస్తాయి, 


లి. సామాన్యాంతరికాపసా8 (General visceral 
efferent) :- 
గుండె కండారావ్ని, శరీరంలోని నున్నసి 
కండరాల్ని, [గంథుల్ని, కదిల్బే సర్వస్వతం[త 
తంతులివి. 
4. సామాన్య కారిరకాభిసారి (General 9092440 
afferent) :1- 
స్పర్శ, ఉష్ణో|గత, పీడనం వంటి జ్ఞానాన్ని, 
స్పందనాల్ని శరీరంనుంచి తెచ్చేవివి. 


5, [పత్యేక కారీరకాభిసారి (Special 80004010 
afferent) :- 


శరీరపు ఆంతరవయవముల నుండి స్పందనాలు 
తెచ్చే తంతువులివి. 


6. పత్యేకాంతరికాభిసారి ( 5960121 visceral 
afferent) :- 


సప్త పథ కమానుల (arches) దగ్గర ఏర్పడ్డ 
నిర్మాణాల నుంచి స్పందనాలను తీసుకు వె శ్రవివి. 
ఆంగ్లమూలం : డా. వె. జయ. 
తెలుగు అనువాదం : 


డా॥ పోరంకి దకికకామూ ర్తి 
డా॥ డి, వి, ఆర్‌, బసవయ్య 


114. కన్ను, చెవి, ముక్కు, గళము, పండ్లు 


ls నేత శారీర వ్యవచ్చేద విజ్ఞానము 


Anatomy & Physiology of Eye 


దృిగిందియ వ్యవహారానికి సాధనము నేత్రనాడి. 
రెటీనాలోని సంవల్సికా (Ganglion) కణాలు 
కలిని నేత నాడిగా (Optic 1679 పెనవేసుకొని 
ఉంటాయి. ఆనాడి కపాలములోనికి, ఆ తరువాత 
అధిసంధిక (Chim) లోనికి (పవేశిస్తుంది. 
అక్కడ ఆ నాడిలోని కొన్ని పోగులు అటూ ఇటూ 
వ్యాపించడంవల్ల (పతి నే తనాడికీ, మెదడు రెండు 
పక్కలతో సంబంధం ఏర్పడుతుంది. మెదడు 
లోని పశ్చాద్భాగపార్మ్యమున ఊండే కా ర్దెక్స్‌ 
(Cortex) అను భాగమే దృక్‌ (దృళా) కేం[దం 
(Visual Centre). 

దృష్టి అవయవమైన కనుగుడ్డు ఒక ఎముక 
గూడులో అమరి ఉంది. కనురెప్పలు కను 
బొమ్మలు దానిని రక్షిస్తున్నాయి. సుమారు 1" 
వ్యాసంతో కోలగా ఉంటుంది కనుగుడ్డు, దాని 
ముందు భాగం పారదర్శకంగా ఉంటుంది. అందులో 
8 పొరలు ఉంటాయి. 


1, వెలుపలిపొర. 
2. మధ్య సొద, 
5, లోపలి నాడీ పొర. 


కనుగూడులో ఉన్న ఆరు కండరాలు గుడ్డును 
అదుపులో ఉంచుతాయి, నాలుగు కండరాలు 
తిన్నగా ఉంటాయి. వాటిని సుపీయర్‌ రెక్టన్‌, 
ఇన్‌ ఫీరియర్‌ రెక్టన్‌, మీడియల్‌ రెక్టన్‌, లేటరల్‌ 
రెక్టన్‌ ఆంటారు. రెండు కండరాలు ఏటవాలు 
(Oblique) గా ఉంటాయి. వాటిని సుపీరియర్‌, 
ఇన్‌పీయర్‌ ఏటవాలు కండరాలు అంటారు. కండరం 


(క 


స్టానాన్నిబట్టి తిన్నని కండరాలు కనుగుడ్డును పెకీ, 
కిందికీ, మధ్యకీ, [పక్కలకీ (Laterally) కదుపు 


తాయి, 


సుపీరియర్‌ ఏటవాలు కండరం కనుగుడ్డును 
కిందికీ, వెలుపలి వెపు (Outward కి కదుపుతుంది. 
ఇన్‌ నీరియర్‌ ఏటవాలు కండరం పెకి, వెలుపలి 
వెపునకు తిప్పుతుంది. కండ్లకదలికలు కలిసి 
జరుగుతాయి. రెండు కళ్ళు కలిసి ఒకేసారి 
కదులుతాయి. ఈ కండరాలకి సరఫరా అయ్యే 
నరాలు 3వ, 4వ, 6వ కపాలికా నాడులు(Cranial 
Nerves). 


సామాన్యంగా రెండు కళ్ళ ఆక్షాలూ (Axes) 
ఒకే బిందువు మీద ఒకసారే కేం|ద్రీకరిసాయి. అట్టు 
జరగక పోతే మెల్లకన్ను (56210 లేదా 
తిరుగుడుచూపు (Strabismus) వస్తుంది. ఆది 
జన్మతః వచ్చేది కావచ్చు. లేదా నడుమ వచ్చినది 
కావచ్చు. కటకాలతోగాని, సరియగు బోధనతో 
గాని, దానిని సవరించడం సాధ్యంకాక పోతే, 
శస్త్రచికిత్స అవసరమవుతుంది. 


కనుగుడ్డు వైన ఉండే బింకమైన పీచులాంటిసొర 
(Tough Fibrous Coat) చేరు ఆశిపటలము 
(sclera). కంటిలో తెల్లగా కనిపించే భాగం ఇదే. 
పారదర్శకంగా ఊండే కార్నియాకు ఇది ఆనుకొని 
ముందు వైపున ఉంది. అది కంటి సున్నితమైన 
భాగాల్ని రక్షిస్తుంది. కనుగుడ్డు ఆకారాన్ని 


రక్షిస్తుంది. 


530 విజ్ఞానదీపిక II 


కొరాయిడ్‌ లేదా మధ్య అంతరవయపు పొరలో 
రక్తనాళాలు ఉన్నాయి. ఆ నాళాలు నేతధమని 
(Opthalmic artery ) నుంచి వస్తున్నాయి. 
ముందు భాగంలో ఆ పొర ఐరిస్‌తో కలిసి ఉంది. 


ఐరిస్‌ మధ్యలో రంధ్రం ఒకటి (Central 
Opening) ఉంది. దానిన్ని కంటిపాప (0౪91) 
అంటారు. ఆది ఒక నల్లటి చుక్క-లా ఉంటుంది. 
దాని ద్వారా కాంతి రెటీనాకు చేరుతుంది. ఐరిస్‌ 
వెనుక ఉండే రంగు కణాల పౌర (Pigmented 
layer) కారణంగా కంటిపాపకు ఆ రంగు వస్తుంది. 
దానివల్ల కన్నునీలంగానో గోధుమరంగు వాకగనో 
గచ్చకాయ రంగుతోనో కనిపిస్తుంది. ఐరిస్‌ వెనక 
వైవున ఈ పౌర మందంగా మారి సిలియరీదాడీ 
(Ciliary body) అయింది, ఇందులో వర్తు 
లాకారంగా వికేందీకరించే (Radiating) అని 
యంతిత కండర తంతువులు ఉంటాయి. అవి 
కంటిపాప పరిమాణావ్నె నియంత్రణ (౮౦౧౪౦1) 
చేసాయి. 


కంటిలోపల ఉండే నాడీపొర పేరు రెటోనా. 
ఇందులో తంతువుల పొరలు, నాడీకణాలు, కడ్డీలు 
(Rods), శంకువులు చాలా ఉంటాయి. ఇది 
బయటనుంచి నాడిస్పందనాల్ని (06176 impulses) 
లోపల ఉన్న ఆవషీచ్యకము (Optic dis0)వకు 
(ప్రసరింప జేస్తుంది. 

అక్షిచ[కం ఆంటే, కనుగుడ్డును నేతనాడి 
విడిచిపెట్టే కే్యదమన్నమాట. 8క్కడ రెటీనా 
ఉండదు. కనుక ఆ బిందువు అంధబిందువు 
(Blind spot) అవుతుంది. కంటిపాప మధ్య 
కేంద్రానికి సరిగా ఎదుట, ఆక్షిచకానికి సరిగా 
వెలుపల వెపున ఉండే మాకులా అనే రెటీనా 
భాగం ఆతి సున్నితం (Sensitive) గా ఉంటుంది. 


ఐరిన్‌కు వెనక వెపున పారదర్శకమైన ద్వికుంథా 
కార కటకం ఉంటుంది. అది అవలంబక తంతువృల 


(Suspensory ligaments)వలన నిలియరీబాడీతో 
బంధింపబడి ఉంటుంది. ఈతంతువు కటకం 
మందాన్ని, కుంభాకారత ( Convexity ) ను 
నియం[తణ చేస్తుంది. దూరష్య వస్తువుల్ని దగ్గర 
వస్తువుల్ని సరిగా రెటీనా మీద కేం ద్రీకృతమయేలా 
సర్దుబాటు చేసే ఖాగవుదే. 

సిలియరీ బాడీ (సవించే ద్రవాన్ని జలరూప 
రసం {Aqueous humour) అంటారు, కటకానికి 
ముందు ఊండే గ మలు క్‌సతో నిండి 
ఉంటాయి. కటకం వెనక భాగం బంక లేదా, గుడ్డు 
సొనలాంటి (Albuminous fluid) [దవముతో . 
నిండి ఉంటుంది. దానిని కొచక రసం (Vitreous 
humour) ఆంటారు. దానివల్ల కనుగుడ్డుకు 
ఆకారం, దార్థ్యం ఏర్పడుతున్నాయి. రెటీనాకు 
కొరాయిడ్‌ తోనూ, అక్షిపటలంతోనూ సంబంధం 
ఉంటున్నది. 


చూపుకు సంబంధించిన (పత్యేక అవయవం 
కన్ను. కాంతి కిరణాల్ని ఆది రెటీ నామీద [గహించి, 
ఈ ,పేరణాల (5[మ3]1 ను నేతనాడుల ద్వారా 
మెదడుకు పంపిస్తుంది. మెదడు వాటిని వివరిస్తుంది. 
11. (శ్రవణ వ్యవస్థ 
Auditory Apparatus 
చెవులు, శ్రవణనాడులు, పెద్ద మెదడులోని 
శ సణ కేం దాలు, కలిసి (శ వణవ్యవస్థ ఆవుతాయి, 


వెలుపలిచెష్‌, మధ్యచెవి, లోచెవి అని చెవిలో 
మూడుభాగాలు ఉన్నాయి. 


తల (పక్కనుంచి చొచ్చుకొనివచ్చే శవణ 
పుటము (Auricle), బాహ్య[శ వణకుల్య (Acoustic 
Meatus) అనేవి వెలుపలిచెవిలో భాగాలు; బాహ్య 
(శ వణకుల్య అనే భాగాన్ని వెలుపలి చెవిని మధ్య 
చెవితో కలి పె నాళం లేదా కాలువన(C2॥21) ఆన వచ్చు. 
సుమారు 2 సెం.మీ, పొడవుఉన్న వంకరకాలువ అది. 
దాని గోడలలో, రూపాంతరం చెందిన స్వేదగంథులు 


కన్ను, చెవి, ముక్కు, గళము, పండ్లు 5ల్రి1 


ఉన్నాయి. అవి |సవి3చే గులిమి (౮౪౦60) 
గట్టిపడి (Impacted) ఒక్కొక్కప్పుడు పోటు, 
చెవుడు రావడానికి కారణమవుతుంది. 

శ్రవణ నాశాన్ని, మధ్యచెవిని వేరు పర స్తూ 
కర్ణభేరి (Ear drum) ఉంటుంది. ఇది శ్రవణ 
నాశానికి అడ్డంగా బిగువుగా ఉంటుంది, 

కణతఎముకలో ఉండే గహ్వర భాగాన్ని 
మధ్యచెవి అంటారు. ఈ గహ్వరపు గోడలకి 
లోపలివైపున ఎపిథధీలియం పొరఉంటుంది. ఇందు 
లోన [శవణ అల్పాస్థులు ఉన్నాయి. ఆకారాల్నిబట్టి 
వీటికి దాగలి, రికాబు, సుత్తి అని వేస్టు పెట్టారు. 
మధ్యచెవి గహ్వరాన్ని నాసికాగళంతో యూ సైషి 
యన్‌ నాళం కలుపుతూ ఉంటుంది. ఇక వెనుక 
వైపున మధ్యచెవి గహ్వరం చూచుకాకారవాయు 
కోశికలను కలిగి ఉంటుంది. గళ సంసర్గికములు 
మధ్యచెవిదాకా విస్తరించి, ఆక్కడ నుంచి చూచు 
కాకారవాయు కోశికలకు వ్యాపిస్తాయి. కర్ణభేరికి 
రెండు (పక్కల పీడనాలూ సరిసకూనంగా ఉండే 
లాగ చేస్తుంది యూస్టైషియన్‌ నాళం. మధ్యచెవికి 
వృత్తసంరం ధిని, అండవృ త్త సంరం (ధినుల 
ద్వారా, లోచెవితో సంబంధం ఉఊంది. 

లోచెబిని సంవ్యూహం (Labyrinth) ఆని 
కూడా అంటారు. దాని క్తి ఆకారమే అందుకు 
కారణం. అందులో కటాహము, సర్పిలక, అర్థ 
వృత్తాకారపు కాల్వలు ఉంటాయి. 

గాలిలోని ధ్యనితరంగాలు బయట బాహ్య|శవణ 
కుల్యలో (ప్రవేశించి కర్ణభేగిని తాడిస్తాయి. అప్పుడది 
(ప్రకంపిస్తుంది. ఈ [పకంపనాలు [శవణ ఆల్పాస్టు 
లను చలింపజేస్తాయి. ఆవి ఆ కంపశాల్ని సర్పిలికా 
నాళంలో ఉన్న అంతర్హసీకకి, మధ్యచెవిలో ఉన్న 
కోర్టీ (Corti) కి అందచేస్తాయి. ఆంతట సర్పిలక 
నాడికి పేరణ జరిగి తద్వారా స్పందనాలు 
మెదడుకు చేరతాయి. 


వినడానికే కాకుండా తలకు సంబంధించిన కుదిరి 


కకునుు కచలికలకును సహక్షరించుట ద్వారా 
తౌల్య సాధనకును లోచెవి ఉపకరిస్తున్నది. 
11. ముక్కూ 

బయటి ముక్కులో ఎముక, మృదులాస్థి (Car. 
tilaకe) ఉంటాయి. ముక్కు అక్షం, ముఖం ఆశ్నానికి 
లంబంగా ఉంటుంది. నాసికా రం|ధము (Nasal 
Cavity ను, నాసికాకుడ్యం (28921 £eptum) 
కొంచెం ఇంచుమించు రెండు సమాన భాగాలుగ 
విడగొట్టింది. వాటి నిర్మాణం { Anatomical 
Structure) ఒకటే. నాసికాకుడ్యంలో కూడా 
కొంతభాగం ఎముక, మరి కొంతభాగం మృదులాస్థి 
ఊన్నాయి. దానిపైన మోచకత్వచ ( mucus 
membrane) పొరఉంటుంది. పక్క గోడలో 
గట్టవంటి కొంఖికలు (Conchae| ఉ.టాయి. 
[పతి శంఖిక అడుగున కుల్య (2౫06209 అనే గాడి 
(groove) ఏర్పడుతోంది. 


సాహాయ్యక నాసికా కోశికలను ఖాళీ జేయడం 
వల్ల ముక్కులోని కుల్యలకు ఎక్కువ (పాధాన్యం 
ఉంది. ముందువైపు సాహాయ్యక నాసికా కోసిక 
లను ఉపరికుల్య ఖాల్లీ చేస్తూంది. వెనకవె పు 
కోశికల నన్ని ంటినీ మధ్య కుల్య, నాసికా వాష్పక 
కోశాలన్నింటినీ ఆధోకుల్య కాలీ జేస్తున్నాయి. 

స్పైనో పాలో ట్రైన్‌ గాంగ్లియన్‌ ద్యారా మేక్సిలరీ 
నాడిదగ్గరినుంచి (ఘమాణనాడి వ్యాపిస్తోంది. ముక్కు 
కప్పులో ఉన్న జల్లెడ వలకము ద్వారా వాసన 
తెలిపే [ఘాణనాడులు (Olfactory nerves) 
ముక్కులో (ప్రవేశిస్తున్నాయి. అవి నాసికా కుడ్యపు 
పె భాగంపైన ఉపరిసర్పిలికలోపలి గోడలపెన 
శాభో పకాఖలుగా విస్తరించి (RamMify) ఉన్నాయి. 

మోచకత్వచ మీద, దాని లోపలి వెపున ఉన్న 
టిస్యూల (underlying tissues) మీద, ముక్కు 
చేసే పనులు ఆధారపడి ఉన్నాయి. ఊపిరితిత్తులకు 
వచ్చిపోయే గాలికి ముక్కే మార్గం. ఆ గాలిలోని 


ర్‌లిది విజ్ఞానదీపిక Il 


మలినాన్ని ముక్కు వడగట్టి ఆవసరమైనరీతి 
గాలిని చల్చబరుస్తుడి. లేదా వెచ్చజేస్తుంది, శ్వాస 
మార్గంలో ఉన్న మోచకపట్టిక (Mucous lining) 
కు బాధ కలిగించే పదార్థ మేదైనా గాలిలో 
ఉందేమోనని ఆ గాలిని ముక్కు. రసాయనికంగా 
కూడా పరీక్ష చేస్తుంది. సాసామోచకి (Nasal 
mucosa లో [ఘాణనాడులు ఉండుటచేత, ముక్కు 
[ఘాణేందియంగా పని చేస్తుంది. సరియైన శబో 
చ్చారణకు ముక్కు. తోడ్పడుతుంది. 

iv. గళము (Pharynx or Throat, 

పు[రె కిందినుంచి సుమారు క పొడవుగా 
ఉన్న గొట్టంవంటి నిర్మాణాన్ని ౧భముగైష2005) 
అంటారు. ఆది ఆంతర్గశిక (౧౪౭౦912829) ఆరంభం 
వరకు కిందకు ఉంటుంది. [గీవకశేరుకమునకు 
ముందు వైపున గళము ఉంది. కండరకణజాలం 
ఆవరించి ఉండి మోచకత్వచతో నిర్మితమైన 
నాళమిది. ఇందులో మూడు భాగాలు ఊన్నాయి, 
ముక్కు. వెనక ఉన్న భాగాన్ని నాసికాగళిక అనీ 
నోటికి వెనక ఉన్న దాన్ని వదనగళిక అనీ కంఠ 
నాళం (Larynx) వెనుక ఉన్న దానిని కంఠనాళ 
గళిక అనీ అంటారు. 


గళములోనికి 7 ద్వారాలు ఉన్నాయి:- 

1. ముక్కు వెనక వెపు ద్వారాలు రెండు 
(నాసికాగశిక లోకి,) 

2. రెండు యూస్టేషియన్‌ నాళాలు (నాసికా 
గళ్లిక లోకి). 

శీ. నోటి దగ్గరి నుంచి కంఠనాళ గళికలోకి 
ఒక టి, 

4. కంఠనాళగళిక నుండి వదన గళికలోనికి 
ఒకటి 

5. కంఠనాళగళిక నుంచి అంతర్గళిక లోకి 
ఒకటి ఈ ద్యారాలు ఉన్నాయి, 


ముక్కు. వెనక ద్వారాలకు ఎదురుగా నాసికా 
గళిక వెనకగోడలో లసీకాత్మక కణజాలంతో 


రూపొందిన అడి శాయిడ్‌లు (Adinoids) ఉన్నాయి. 
అవి పెద్ద వెతే ముక్కుద్వారా శ్వాసించడం కష్టము, 
ఒకప్పుడు అసాధ్యం కూడా కావచ్చు. 

పేలక్రేన్‌ టాంసిళ్టు, లింగ్యుయల్‌ టాంసిప్ట 
ఆనే రెండు జతల లఅసీకాత్మక కణజాలాలు 
గళమూలం (Oropharynx) లో ఉంటాయి. 
టాన్సిలెక్టోమీ (Tansilectomy)లో సేలెన్‌ 
టాన్సిల్స్‌ను తీసివేస్తారు. ఆహార నాళానికి శ్వాస 
నాశానికీ-అవి రెండూ దేనికది విడిపోయే వరకు. 
గళము ఉమ్మ డిమార్గంగా పని చేస్తుంది. సరియైన 
శబ్దోచ్చారణలో గకానికి [ప్రధాన పాత ఉంది. 
గళపు ఆకారంలో మార్పులవల్ల, రకరకాల 
అచ్చుధ్వనులు ఉత్పన్నమవుతున్నాయి. 

గళసంబంధ కండరాలకు సాహాయ్యక నాడి 
కండరాల ద్వారా సరఫరాలు అందుతాయి. 

బాధాకరములు అయినప్పుడు అడెనాయిడ్స్‌ను, 
టాన్సిల్‌ ను తీసివేస్తారు, 

Vv. పళ్టు (Teeth) 

పెదవడలోనూ, కింది దవడలోనూ ఉన్న 
గుంటల (Sockets)లో పళ్లు విగింపబడి ఉంటాయి, 
పళ్లు రెండు వర్గాలు (Sets) : తాత్కాలిక వర్షం, 
శాశ్వతవర్గం, దవడకు 10 చొప్పున 20 పాల 


. పళ్ళు (Milk Teeth) ఉంటాయి. మధ్య రేఖ 


నుంచి చూస్తే అవి అటూ ఇటూ 2 కొరుకుడుపళ్లూ 
(Incisors), 1 కోరపన్ను (Canine), ఏ౨ దంతాలు 
(Molars) చొప్పున ఉంటాయి. కాశ్వ్రతమైన 
పళ్ళు దవడకు 16 చొప్పున మొత్తం ఏ2 ఉంటాయి, 
మధ్యనుంచి అటూ ఇటూ చూస్తే, (పతివైపున 
౨ కొరుకుడు పళ్ళు, 1 కోరపన్ను, 2 చిరుదంతాలు 
(Premolars), 8 దంతాలు చొప్పున ఉంటాయి. 


పసిబిడ్డకు మొదటిసారిగా పన్ను, (సామాన్యంగా 
కింది దవడలో మధ్యకొరుకుడు పన్ను) ఆరో 
నెలలో వస్తుంది. తరువాత పక్క_కొరుకుడు పళ్ళు 
వసాయి. 12-156 నెలల వయస్సులో మొదటి 


కన్ను, చెవి, ముక్కు, గళము, పండ్లు 589 


దంతాలు వస్తాయి. 18 నెలిల వయస్సులో కోర పళ్ళు, 
ఇతర దంతాలు 20 నెలలకు వస్తాయి, 


ఏడాది వయస్సు బిడ్డకి 8 పళ్ళు. చెరొక క 
కొరుకుడు పళ్ళు చొప్పున రెండుద వడలకు-వసాయి. 
సుమారు ఆరేళ్ల వయసు వచ్చేటప్పటికి పాలపళ్ళు 
రాలిపోయి, శాశ్వతమైన పళ్ళు రావడం మొదలవు 
తుంది. 17-45 సంవత్సరాల వయస్సులో జ్ఞాన 
దంతాలు (Wisdంm Teeth) ఆనే ఆఖరి దంతాలు 
వస్తాయి. 


(పతి పంటిలో మకుటము, _గీవము, మూలము 
అనే భాగాలు ఉన్నాయి. చిగరు(ర॥య అంచునుండి 
పెకి ఉన్న భాగాన్ని మకుటము అంటారు. చిగురు 
అంచు, పంటి [గీవము అనే భాగాన్ని ఆవరించి 
ఉంటుంది. (గీవమనే భాగానికి దిగువున ఉన్న భాగం 
మూలము. ఇది స్థాలిక (దవడ ఎముకలోని గుంట) 
లో పొదిగినట్టు ఉంటుంది. దంతిక (Dentine) 
అనే గట్టి పదార్థంతో పన్ను తయారైంది. పన్ను 
మధ్యలో పిష్టికా గహ్వరం (Pulp cavity) 
ఉంటుంది. ఆందులో సుంధానక పికాకణాలు, 
చిగురుపైన 
ఉన్న దంతిక మీద దానికంటె కఠినమైన యనామిల్‌ 
(పింగాణీ) పౌర ఉంటుంది. 


ర క్షనాళాలు, నాడులు ఉంటాయి. 


ఆహారాన్ని కొరకడానికీ నమలడానికి పళ్ళు 
ఉపయోగిసాయి. కొన్ని మాంసాహార జంతువులకు 
కోరలు పెద్దగా ఉంటాయి. ఆ జంతువులు 
ఆహారాన్ని చీల్చుకొని తినడానికి వాటిని బాగా 
ఉపయోగించు కుంటాయి. ఆ కోరపళ్ళ ఉపయోగం 


తగ్గిపోవడం వల్ల మ”షిలో అవి అంతస్ఫుటంగా 
లేవు. పళ్లను ఆరోగ్యం (Hysienicm ఉంచు 
కోవాలి. భోజనానికి ముందు, భోజనం చేసిన 
తరువాత, నిదపోయెటప్పుడు (ఐష్‌తో వాటిని 
కుభంగా తోమాలి. భోజనానికి, భోజనానికి మధ్య 
గానీ, నిడ్ర (1% 966) లో గానీ స్వీట్‌లు, చిరుతిళ్ళు 
(Snacks) తినకూడదు. పళ్లజబ్బులకి సామాన్యంగా 
అవే కారణం. ఆప్పుడప్పుడు, నెల కొకసారి, 
క మపద్ధతిలో దంతవె ద్యుని సం పదించడం 


ఆవసరం. 
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115. బొషధ శాస్త్రము 


(PHA RMACOLOGY or THERAPEUTICS) 


జీ ధము (Drugy:- 


జబ్బును నివారణ చేయుట గాని, తగ్గించుటకు 
గాని, బాధను పోగొట్టుటకు గాని కొషధము (డ్రగ్‌, 
వాడతారు. | ఫెంచి భాషలోని “దోగోస్‌” అను 
మాటనుండి %డగ్‌* అనే పదం వచ్చినది. అందు 
దానికి “ఎండిన మొక" అన్న అర్థము. అన్ని 
జంతువులలోగల అవయవాలపై మందుల చర్యలను 
తెలిపే కాస్త్రము జౌవభ లా(శ్రము ; Pharmaco- 
logy ,. సృష్టిలో దొరకు మందుల గుణగణాలు 
ఫౌర్యకాగ్బ్యని (0202008090 తో ఉంటాయి. 
ణీన్నెంబ్భాంగ్‌ ఫౌర్యనే . Dispensing Phar- 
[26y) మందులను మనుషులకు ఎలాగ కలిపి 
ఇవ్యాలో చెప్పుతుంది. జొషధాలను వ్యాపార 
సరళిలో తయారుచేయడము థఫౌల్య్రనూలఖోక్కొ 
(Pharmacutics) తో ఉంటుంది. మందు ఎంత, 
ఎన్ని సార్ద, ఏ విధంగా ఇవ్వాలి అనే విషయాలు 
పోసాలజీ (Posology) చెపుతుంది. రోగాలకు 
కొషధాలను ఎలాగ వాడవలెనో తౌర వ ఖోల్‌) 
(Therapeutics) తెలుపుతుంది. 


శొషధ (వవోళ మొర్గాలు (Routes of drug- 
entry) కై 

1, మౌ ఖిక మార్గము (Oral route) :- 
ఉదా॥ సల్ఫోనామైడులు. ( SuIphonamides ) 

క్షోరో మైసిటిన్‌ మొద॥ 

బీ. అంతేతర ig o(Perenteral route): - 
ఉదా॥ ఎమిటిన్‌ హై డోక్లోరెడ్‌ (Bmeuine Hydro 
chloride), స్రైపోమెసిస్‌ (Streptomycin) మొద 


లీ. బ్యానమార్తము (Respiratory route) :- 
ఊదా॥ ఈథర్‌ (Ether) దై9ిలీన్‌ (Trilene), 


మొవలగునవి. 


4. మర్దన మార్గము: (Inunction) 
ఉదా॥ కర్పూర తై లపు లినిమెంటు, 

లీ. భులద్వార మార్గం (Rectal route) :- 

ఉదా॥ చినిమోఫాన్‌ (Chenimofon) 

(పిసి గ్రాప్లన్‌ (Prescription) ఫు 

రోగికి జాషధాలను ఇవ్వడానికి ఫార్మసిస్టు 
(Pharmacist)క& వాతపూర్వకమైన తాకీదును 
వైద్యుడు ఇస్తాడు, అప్పుడప్పుడు మందులను 


చి 





తల్లి గర్భవతిగ నున్నప్పుడు థేలిడోమైడ్‌ సేవిస్తే, 
పిల్లలలో కాష్టచేతులలో లోపాలు (సీలుచేపకాళ్లవలె) 
కనపడతాయి. (డా. మ. ఓ. వైఫర్‌; మున్‌ స్టరువారి 
సౌజన్యముతో.) 


జౌషధ శాస్త్రము ర్‌లీర్‌ 


వాడుతున్న పుడు కొన్ని అసాధారణ వై పరీత్యాలు 
(Untoward reactions) వస్తాయి : ఉదా॥ సల్ఫో 
నామెడులతో చర్మముపై వచ్చే ఎక్‌ ఫోలేయిటివ్‌ 
డెర్మి టైటిస్‌(Exfoliative dermatitis).ఓక ప్పుడు 
ఒకే మందును క్కువ కాలము వాడితే కొత్త 
జబ్బులు కూడ రావటము కలదు. ఉదా! 
కోర్‌ ప్రోమజైన్‌, (Chlorpromazine) పార్కిన్‌ 
సోనియన్‌ రోగము (Parkisonian syndrome. 
గర్భవతులు తేలిడోమైడ్‌ (Thelidomide ను 
మానసిక ఆందోళనకు వాడినపుడు కాళ్ళులేని వికృ 
తాకారపు శిశువులను కంటారు. అందుచే జొషధాలను 
జాాగతగ వాడాలి. (చూ: ఎదుటి పుటలోని 
చితము). 


రకసంచార కోశముసె మందులు :- 


నంచిత రోకొధిక్యతతో వాడిన వ్యాదోయ 
EO yon w(Congestive Heart failureలో 
డిజిటాలిస్‌ ( Digitalis ) మందులు ఉప 
యోగిసారు. అవి హృదయ కండరపు సంకోచ 
శ్రి (Mycardial-contractile force ని పెంచి 
నాడీ వేగమును తగ్గించునవి ఆని విలియం విదరింగ్‌ 
(William Withering) 1785లో కనుగొన్నాడు. 
ఆరికులర్‌ థీ(బిల్లేవన్‌ (Auricular fibri- 
lation) లో క్వినిడీన్‌ (00101416), (పొకైర్‌ 
అమైడ్‌ (Procaire.amide) హృదయ వేగమును 
తగ్గించును. కొరోనరి (తాంటబోనిన్‌ (Coronary 
thrombosis) లో రక్తము గడ్డకట్టకుండ 
ఆపుటకు హెపెరిర్‌ (Heparin), డెకుమరాల్‌ 
(Dicoumaral) వంటివియున్నూ, తలనొప్పి 
తగ్గడానికి మార్చీన్‌ సల్ఫేటు, (Morphine Sul- 
phat) నూ వాడతారు. ఎంజెనా పెక్టరిన్‌ 
(Angina Pectoris) లో వృదయ రకనాళా 
లను వ్యాకోచము చేయుటకు, గ్రిసరైల్‌ బైనెప్రెటు 
(Glyceryl Trinitrite, ఎతిల్‌ నైద్టైట్‌ 
(Ethyl nitrite) లు వాడాలి, పెరి ఫైెర ల్‌ నర్కు 


ef స్రైల్యూడ (Peripheral circulatory 
failure)లో నార్‌ ఎ డినలై న సు(Nor adrenaline 
I. v. drip) ఇచ్చుటవలన ర క్రపోటు హెచ్చును. 
రొ క్రపోటు JY (Hypertension) ఉన్న 
ప్పుడు హై డాలజిన్‌ (0612122000, పొలితయ 
జెడ్‌ (Polythiazidey, గ్వానతిడీ 5 (Guana. 
thidine) లు వాడుదురు. పాండురోగ ము (Ana- 
emi2)లో ఫె రస్‌ సల్సేటు, 5, ఫోలిక్‌ ఆమ్లము 
(Folic acid), కాలేయసారము (liver exract) 
వాడిన నివారణఆగును, ర కసావణలో రక్తము 
గడ్డ కట్టుటకు K విటమిన్‌ కోయాగ్యులర్‌ 
(Coagular) ఇస్తారు. 


డయాబిటిన్‌ మెల్లిటన్‌ లేదా మధుమేహము 
(Diabetes mellitus కు ఇన్సులిన్‌ (Insulin), 
కోర్‌ [పోమియడ్‌ (09101 promide) లు వాడాలి. 
మూతపిండములపె జొషధాలు :- 

మూతకార జొషధాలు (Diuretics) : ఇవి 
నంజు (06668లలో ఇ స్తే మూత్ర పరిమాణమును 
ఎకుు_వ వేసాయి. ఉదా॥ మేర్‌ సలిల్‌ (Mersalyl), 
ఆల్‌డెర్టోన్‌ (Aldactone), కోర్‌ తయ జెడ్‌ 
(Chlorthiazide). వీనిని ఎక్కువ వాడుటవలన 
లవణములు అధికముగ బయటకు పోవుటచే, లో 
సాల్ట్‌ సిండోమ్‌ (Low salt syndrome) 
వచ్చును. 


మూత నిరోధకాషధథాలు(Antidiuretics): 
డయాబిటిన్‌ ఇన్‌సిపిడస్‌ (ఆతిమూ త్రము) అనే 
జబ్బులో మూతనీరోధక హార్మోన్‌ (Antidiuretic 
Harmone)ను ఇవ్వాలి. క్యాసనాళ ముల ఉబ్బసం 
( Branchial asthma ) లో ఎమైనోఫిలిన్‌ 
(Aminophyllin), ఎ|డినలీస్‌ (AdIEnoline 
Hydrochloride) లను ఇస్తారు, 


కాళాఖ్లా = 


586 విజ్ఞానదీపిక Il 


వొంతికరభు (Emetics) అనగా, వాంతిని 
కలుగజేయునవి: ఉదా॥ ఎపోమార్సీన్‌, (Apomor- 
phine), సోడియం కోరెడ్‌ (Sodium chloride). 


వాంతి నిరోధక ములు (Antiemetics) :- 
[డామమెన్‌ (Dramamine), కోర్‌ [ప్రోమ జైన్‌ 
(Chlorpromazine) లు వాంతులను నివారణ 
చేయును, 


జఠరాశయ ఆమ్లవిరోధులు 
antacids) :- 

అల్యూమీ నియం పెడా కెడ్‌ జెల్‌ 
(Aluminium Hydroxid gel)వంటి నుందులను 
పెప్టిక్‌ ఆల్సరులో వాడతారు, 
విరేచనకారులు (PUrgatives) : 
సెన్నా (Senna), ఆముదము (Castor oil), 
సోడియం సల్పేట్‌ (506130 sulphate మొదలగు 
నవి భేదులను కలుగజేయును. ౨) నీంజంయులు 
(Astringents విరేచనములను ఆపు చేయును: 
ఉదా॥ బిస్మత్‌ కార్బొనేట్‌ (919030 Carbo - 
nate), కెయోలిన్‌ (Kaolin), 
విటమినులు (Vitamins) క 

[కొవ్వులో కరిగే A విటమిను రేచీకటిలోనూ, 

Db విటమిను రికెట్టులోనూ, ను కండరమల 
డిస్ట్రఫీ (Muscular dystrophy ) లలోనూ, 
వాడతారు. నీటిలో కరిగే క, ను బెరిబెరికీ; రై బో 
స్రెవిన్‌ (Riboflavine}, నికొటినిక్‌ ఆసిడ్‌ 
( Nicotonic acid ) లను నాలుకపూతలోను, 
పైరిడాక్సిన్‌ (0)r1d0%10)ను వేవిళ్ళకునూ, కొలీన్‌ 
ను కాలేయపు సిరోసిస్‌ 
లోనూ, Cను స్కర్వీ (Scury) లోనూ, Pను 
కేశనాళికా రక్త సావణ నిరోధకమునకూ, వాడాలి. 


కేంద నాడీమండలము 
(Central nervous System): ఈ మండలపు 


( Gastric 


(Liver Cirrosis); 


జబ్బులలో డెక్సి|డిన్‌ (Dexidrine) ను పెద్ద 
మెదడు (౧౯౦౨౧9) ను ఉత్తేజ పరచుటకు ఉప 
యోగిస్తారు. పరిక్షలలో _ విద్యార్థులు రాత్రిపూట 
ఎక్కువగా మేలుకోడానికి కొందరు దీనిని వాడు 
తున్నారు. దీనిని ఎక్కువ వాడుటవలన చదివినది 
సరిగా జ్ఞాపక ముండక పోవటమే కాకుండా, సైకోసిస్‌ 
(Psychosis) కూడ వచ్చును. 


మానసికౌషధములు (Psychopharmo- 
logical agents), మానసిక ఉ తేజకములు 


(Psychic stimulants) : 


ఇమి[పమైర్‌ (Imipramire), ఇ|పోనియజిడ్‌ 
(Iproniazid)లు మానసిక దౌర్భల్యము (Psychic 
depression )న వాడెదరు, (టాంక్విలై సర్హను 
మానసికాందోళనము తగ్గిచేందుకు ఉపయోగిస్తారు: 
ఉదా॥ కోర్‌ [పోమజైన్‌ (Chlorpromazine), 
కర్‌ డెయిజపా కె (chlordiajapoxide).rgస 
కేంద పేరేషణ (Respiratory Central sti. 
mulation) చేయటానికి ఎనలెవ్టిక్సుని వాడతారు, 
ఉదా॥ నికేతమైడ్‌ (Nikethamide), లెస్టజాల్‌ 
(Leptasol). సామాన్య పశానీకములో ఎతిల్‌ 
ఆల్కౌాహాలు (Ethyl 2100101) ను ఊశ్తేజకముగ 
భావిస్తారు;కాని నిజముగ ఇది కోం(దీయ మాంద్య 
కార తొవధ (Central depressanb) మే, శస్త్ర 
చికిత్స చేయునపుడు తెలివి తప్పించి నొప్పి తెలియ 
కుండచేయు మందులను జసోరోల్‌ బన _న్లటోక్‌) 
(General Anesthetics) అంటారు. ఉదా ॥ 
ఈథర్‌ (Ether), హెలోతేన్‌ (Helothene). 
స్థానికముగ మొద్దుబారించి నొప్పి లేకుండ చేయు 
వానిని లోకల్‌ ఎన స్రటోల్‌,) (10021 anesthe. 
tics) అంటారు: ఉిదా॥ కొ కెన్‌ (Cocaine), 
(పొకెన్‌ (Procaine). 


జొష 


వొధాౌ నివార్‌క్‌ శ/(దాకరొవధాలు (Anodyne 
hypnotics): అంతర ఆవయవ బాధ (Visceral 
p2inను నివారించి న్నిదను కలుగజే సేవి మార్చిన్‌ 
(Morphine), పెథిడీన్‌ (Pethidine) మొద ॥నవి, 


కేవల నిదకరౌషధములు (Nonanodyne 
hypnotics) :- 

ఉదా ॥ ఉఇయొనాల్‌ (Trional), సెరాలి హెడ్‌ 

© a ™— 

(Paraldehyde). 

వాదా నివారతములు (4021865103) := శారీరక 
సంబంధమగు నొప్పిని నివారణ చేయుటకు 
(Aspirin) ఏస్పిరిన్‌, ఇర్గ్వాపెరిన్‌ (Irgapyrin) 
మొదలగు వానిని వాడెదరు. 


మూర్చ రోగళఖు మందులు. (Antiepilep- 
tics): 


సెద్దమూర్భి (Grand mal) : ఫెంటోయిన్‌ 
సోడి యం(Phenytoin S0di1m),ఫినో బార్చిటోన్‌ 
సోడియం (Phenoborbitone Sodium). 


సెబోీట్‌ మాల్‌ (Petitmal) : బైండయోన్‌ 
(Tridion). ఫీనాసి మెడ్‌ (Phinacemide). 


అభ్యానకారొకౌొషథోయులు : (Drugs of ad- 
diction) : కొందరికి నల్లమందు, ఆల్కావోలు, 
గంజాయి, మారిజయానా మొదలైన మందులు 
అలవాటు అయిన తరువాత ఎక్కువగా సేవించ 
టము మొదలు పెడతారు. శారీరకముగనే గాక్‌ 
మానసికంగా వారు వీటికై అలవాటు పడటమువలన 
ఆందుకొర కై ఎలాంటి నేరమెనా చేస్తారు. 


న్నరిబ్భుంద నాశీమండలము ( Autonomic 
nervous system). 


అశనుకొంవా నాడులు (Sympathetic sti- 
mulants) : ఉదా॥ ఎం|డినలిన్‌ (Adrienaline) 
నార్‌ ఎడ్రినలిన్‌ (Nor adrenaline). 


స్త్రము ర్‌ 


అనకంన నిరోళకతములు : (Sympathetic 
blockers) : ఫెంటోలమైన్‌ (Phentolamine) ను 
ఫియోక్టోమో స్రైటోమా. (Pheochromocytoma) 
ను వాడెదరు. పేరానీంనతిటోర్‌ డ తోజరయులు 
( Paresympathetic stimulants ) ను మెతా 
కొలిడ్‌ను మూ[తాశయ కండరాలను (కేరేపించి 
మూ తవిసర్ణన చేయటానికినీ ఛెసోస్టిగ్మి న్‌ (Phy50- 
8tigmine)ను కంటిలో పసి గ్రాకోమా(81200002 ) 
కుఉపయోగిసారు. పేరా నీంనతిటబోర్‌ _న్తంవినములు 
(Para Symapathitic blockers): హోమ్‌ 
ఎటవీను (HOmMeatr2pine)ను కంటిలోని దృష్టి 
లోపమును పరీక్షచేయుటకై వాడెదరు. గాంగ్లియర్‌ 
నిరోధ్‌ తొవధములు (Gangliar blockers) : 
పెంటా మితోనియం ( POnta Mmethonium ఏ, 
ఎనిసోతైసిన్‌ (Ans$0li5in)౯ను [ప్రమాదవు నెత్తురు 
పోటు వ్యాధి (Malignant hypertension) లో 
వాడెదరు. 


కెమాతిరొోదీ (Chemotherapy) :- మలేరయా 
వ్యాధి, ప్రాస్మో డియం ( Plasmodium ) అనే 
'పేరేసెటు వలన కలుగుతుందసి 1సికిందాబాద్‌ 
(ఆంధ్రపదేశ్‌) లో స్వర్గీయ సర్‌ రోనాల్డ్‌ రాస్‌ 
(Sir Ronald Ross IMS ) కనుగొన్నారు. 
దానికి క్లోరోక్విన్‌ ( Chloroquin ) ఇసారు. 
ఫెలేరియా (Filaria) అనేది బోదకాలు కలుగ 
చేస్తుంది. దానికి హె,టజాన్‌ ( Hetrazay ) 
ఇస్తారని ప్రఖ్యాత భారత శాస్త్రజ్ఞుడు స్వర్గీయ 
యల్లా[పగడ సుబ్బారావు ( లెశర్రీ కంపెనీ ) 
కనుగొన్నారు. ఎమీవిక్‌ డిసెంటటి (Amoebic 
dysentry)# ఎమిటిన్‌ హెడో్‌(Emetine 
hydrochloride), మె టోనిడజోల్‌ (Metroni- 
dazole) ఇస్తారు, ఆంత్రవ్యాధి (Ascariasis)లో 
పిపర్‌ కీర్‌ సిేట్‌ (Piperozire Citrate ) వాడ 
తారు. కొంకి పురుగుల ( Hook-worms కు 
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టి టాక్టోర్‌ ఇథలీన్‌ (Tetra Chlorethylene ) 
ఇస్తారు. _ఎలికపాములజబ్బు ( Taeniasis )కు 
మెపా,కిన్‌ (Mepacrine) వాడాలి. 


మూత్ర [కమి సంహారకొలు (Urinary 


antiseptics) : నై టోపుగంటాయిన్‌ (Nitro- 


ర్‌ టా 


furantine), మెండిల్‌ అమైన్‌ (Mandelamine). 


క్షయవ్యాధి నిరోధకాలు (4911 tuberculosis 
drugs) : స్టెప్రోమైసిన్‌ ( Steptomycin ), 
ఐనోనియ జై త్‌ (1503122166), 


కుష్టువ్యా ధ(Lepr05y)కీ డాప్బోన్‌ (DOpsone) 
లాం పీన్‌ (Lamprene)లను, కాలాఅశాల్‌ (Ka- 
12&222)కు యూరియా స్టిబమైన్‌ (Urea Stiba- 
129 ఇ స్తే నయమవుతుందని భారతీయ శాస్త్రజ్ఞుడు 
పెన్సిలిన్‌ 
( Penicillin ను ) సిఫిలిస్‌ ( Syphillis ) కు, 
నల్య్భొనావైడ్‌ (Sulphonamide, లను మైనిం 
జై టస్‌లోనూ వాడెదరు. క్రోలోమై నేటోన్‌ (Chloro- 
mycetin) ను సన్నిపాత జ్యరాల (Typhoid 
fevers)కు, కోరింతదగ్గు (Whooping Cough) 
కు ఉపయోగిస్తారు, 


డా॥ |బహ్మచారి కనుగొన్నారు. 


బిడ్డ సంచిని గర్భముతో నున్నప్పుడు సంకో 
చము చేయు పదార్థాలను ఎక్బ్కోలిక్స్‌ (20001039) 
ఆంటారు. అవి పిటోసిడ్‌ (9600019), ఎర్గొమెటిన్‌ 
(Ergometrin). గర్భ సావము (Abortion)ను 
ఆరికట్టడానికి ఆశోళా, లోధా మొదలగు మందు 
లను వాడాలి. ఇవి యూలోరైన్‌ సెజీలోళలు 
(Uterine 56644769), మొ భితమార్లమునో గర్భ 
శిరోధకొములు (Oral contraceptives) : వీటిని 
స్త్రీలు సేవించిన ౪ండము (0ము, ఆండా 
శయము (Ovary) నుండి రాకుండ ఆపబడును, 
జనాభా పెరుగుదలను ఆరికట్టుటకు వీటిని విస్తా 


రముగా వాడుచు న్నారు. నెలకొకసారి ఇంజక్షన్‌ 
డిపో |(పోవీరా (Depot Proveray స్రీలకు 
ఇచ్చుటవలన గర్భనిరోధిక మునకు పరిశోధనాత్మక 
(పయోగముల (Experimental trialsyను మన 
భారతదేశములో కూడ చేయుచున్నారు. భట్టివడళ్ర 
(C21er)కు విన్‌ * స్టీన్‌ను ఎకీమియాలలో మస్టీన్‌ 
హైడ్రోక్షోరెడ్‌ (Mustine hydro-Chloride", 
పూరిని ల్‌ (Purinethol) ను వాడెదరు. అన్ని 
దెశముఅలోను శాస్త్రజ్ఞులు కొత మందులు కను 
గొంటున్న కొద్ది జబ్బులు కూడ వాటికి నయము 
కాకుండ కొత్త మార్గములు తొక్కుట వలన 
మానవుని మేధాశ క్రికి సవాలగ నున్నది. 
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116. పిల్లల వ్యాధులు 


(Pediatric Diseases) 


విల్చలు అ చే పుట్టింది మొదలు 12 లేక 16 
సంవత్సరముల వరకు అని అంతర్జాతీయంగా 
ఫీ నిరయించుకున్నారు. మన 
(ss) (>) 
వైద్యశాలలు 12 సంపత్సరముల వరకే పిల్చలు, 
అని నిర్ణయించుకొని, ఆంతవరకే వారికి పిల్దల 
వెద్యశాలలో పడకలు ఏర్పాటుచేసుకొని, వెవ్యము 
చేయుచున్నారు. పన్నెండు సంవత్సర ముల లోపల 
ఉన్నవారి శాతము మన దేశములో ఎక్కువగా 
వుండుటచేతను యీ వయస్సులో వున్నవారికే 
వ్యాధులు ఎక్కువగా వుండుటచేతను, ఆంతవరకే 
పరిమితముగా పిల్బల _వెద్యశాలలలో చికిత్స చేయు 
టకు నిర్ణయి ంచుకొనిరి, కనుక మనముకూడా ఆ 
వయస్సుకే పరిమితమన వ్యాధులను మాతమే పీలల 

Can (sp) 
వ్యాధులుగా భావించి తిలుసుకొందము, 


అల వెద్యులు 


మొదటి నెలలో వచ్చు వ్యాధులు. 

1. మొదటి రోజున 'కామెరలు”, ఆనగా కళ్ళు 
వళ్ళు పచ్చబడుట కనిపించినచో, ఆది రక్షము 
విరిగి ఆట్టగుటచే “చాల |పమాదమైన వ్యాధిగా 
భావించవలెను. దానికి ఓక కారణము ఐరతో 
బ్రాస్లోనిన్‌ (Erithro Blastosis); అంటే పరి 
పక్యము లేని ర క్రకణములు ఎక్కువగా వుండి 
యీవ్యాధిని సూచింపజేయును. దీనికి బిడ్డయొక్క- 
ఆసలు రక్రము తీసి, తిరిగి మంచి రక్తము 
ఎక్కించవలెను, ఇది పిలల పెద ఆనుపతులలో 


0 ఎ 


చేయుదురు. అందుచేత గమనించగానే అటువంటి 
నిపుణులు వున్నచోటికి చేర్చుట మంచివి. 

స్‌ పుట్టినపుడు ఏవెనా సాంసర్గికములగు (In- 
fection) [కిముణవలన వ్యాధి సం కమించిన, 
ఒకొ-క్య-ప్పుడు ఎక్కువ జ్వరము-లేదా రకము 
విరిగి. కామెరలు-గావచ్చును. ఇప్పుడు ఆనేక రక 
ములెన [కిమిసంహారక జొషధములు వున్నాయి. 
కనుక తగు చికిత్స చేయించి వ్యాధినుండి కోలు 
కొనునట్లు చేయవచ్చును. | 

వ పుట్టుకతో అంగ వైకల్యములు (Congenital 
Anamolies) ఏవయినా వున్నయెడల [పాణమునకు 
హోం కలుగవచ్చును. ఈ వెకల్యము వూపిరితిత్తు 
లలో గాని, గుండెలోకాని, మెదడులో గాని, ఉచ్చ 
తిత్తులలోగాని' వుండవచ్చును. ఇవన్నియూ పెందల 
కడనే వైద్యులు నిర్ణయించి తగు చికిత్స చేయుదురు. 
ఏటికి ముఖ్యముగా శస్త్రచికిత్స చేయవలసి వుండును. 
మొదటి నంవత్సరము వచ్చు వ్యాధులు: 

1. మామూలుగా ఆభివృద్ధి చెందుచున్న మన 
టోటి దేశముల (Developing Nations)లో 
పిల్ణలకు వచ్చు వ్యాధులలో ముఖ్యమయినవి 
సోవషక ఆహారముల  లోటునలన వచ్చునవి 
(Nutritional Deficiency Diseases) . 


(2) అన్ని పోషక ఆహారములు సమముగా, 
తగ్గినపుడు దేహము శుష్కించి సన్నబడిపోవును. 
దీనిని ఎండురోగము (Marasmus) అనెదరు. 
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(h) మాంసకృత్తులు ఎక్కువగా లోపించుట 
(Protein Defiiency) “వుబ్బురోగము” వలన 
రావచ్చును, ఈ రోగము వచ్చినవారికి కాళ్ళు, 
బుగ్గలు, ఎక్కువగా సరుపట్టి వుండును. పొట్ట 
వుబ్బరముగా వుండును. తల వెం టుకోలు గరుకు 
పారి గోధుమవర్ణమునకు తిరుగును. మానసిక 
స్థిమిత లేక ఎప్పుడూ విసుగుగా ఏడ్చుచుందురు. 
దీనితో ఇతర విటమినులు తగ్గి వాటి సంబంధ 
మయిన వ్యాధులు కూడ వుండి (గుడ్డివారగుటకు 
కూడ అవకాశము కలదు. 


మెదడు చిన్నతనమునందే ఎక్కువగా పెరిగి 
పోషక ఆహారములను కోరును, కనుక చిన్నప్పుడు 
దెబ్బతిన్న మెదడుకు తరువాత ఎంతచికిత్స చేసి 
ననూ తిరిగి కోలుకొనక, తెలివితేటలు చాలా 
లోపించును. ఈ మాంసకృత్తులు లోపించి కలిగిన 
వుబ్బురోగమునకు ఆఫ్‌కను భాషలోని _ తదుపరి 
ఆంగ్లభాషలోను యథాతథముగా ఉంచిన - పేరు 
"క్యాషియర్కరుో (Kwashior Kor). 


ఆహారమున విటమినుల లోపము వలన 

కలుగు వ్యాధులు 

(Vitamin Dificiency Diseases) ‘ 
పేదరికం ఎక్కువగా వుండి పిల్లలకు సరిఅయిన 

పోషణ ఇవ్వలేని మనబోటి దేశములలో యీ 

వ్యాధులను గురించి ముందుజాగత్త తెలివి 

తేటలతో తీసుకొనుట చాల అవసరము. 


1. ఎవమిను “ఎ” (Vitamin A) లోపము 
వలన ముఖ్యముగా కంటిలో పొర, రేచీకటి ఏర్పడి 
గుడ్డి వారగుదురు. మన దేశములో పిల్లలు (గుడ్డి 
వారగుటకు ఇది చాల ముఖ్యకారణము, అందుచే 
బీద పిల్చలకు విటమిన్‌ ఎ ఇంజక్షను కొంచెము 
అనుమానముగా నున్నప్పుడు 6నెలలకు ఒకసారి 
యిచ్చినను మన చిరువయస్సులోని పిల్లలను గుడ్డి 
తనము నుండి రక్నించగలుగుదుము. 


న, విటమిను“బి” కొం పైక్సు, Vitamin B 
Complex) 


దీని లోపమువలన కూడా ఉబ్బురోగము 
వచ్చును. నరములు బలహీనపడి కాళ్ళువీకుడు, 
అరచేతుల మంటలు వచ్చును. 

దంపుడు బియ్యము, పట్టుతక్కువ మిల్చు 
బియ్యము తినిన యీ రోగము రాకుండును, తాటి 
బెల్లము. తవుడు కలిపి, బిస్కట్టవలె చేసుకుతినిన 
వీదవారికి చౌకలో యీవ్యాధుల నివారణ, నిరోధము 
కలుగును, 


లీ. సి విటమిన్‌ (Vitamin C) 

ఇది రసమునిచ్చు నారింజ, కమలా, మామిడి 
మొద లెన పండ్రయందును, వుసిరక కాయల 
యందును ఎక్కువగా లభించును. 

పసిపిల్లలకు ఇది లోపించినపుడు కాళ్ళదగ్గిర 
వాచుట, నొప్పి, ర క్రక్షీణత( &[2ల912)కలుగును. 
తల్లికి ఆహారపోషణ బాగా ఉంటే, తల్లి వ=లద్వారా 
చంటి పిల్ణలకు యీలోటు రాకుండును. 
4. డి విటమిన్‌ (Vitamin D) 

చంటి పిల్లలకు సూర్యరశ్మి తగిలినచో యీ 
లోటు చాలావరకు తీరును. పిల్లలకు “కాడ్‌ లివ 
రాయిలు” (Cod Liver Oil) చుక లుగాని, “డి” 
విటమిను కలిగిన మందుల చుక్కలు గాని యిచ్చిన 
దీని లోటువలన వచ్చు రికెట్సు' (Rickets) 
ఆన బొమికల వంకర వ్యాధిని నివారింపవచ్చును. 
దీని లోపము వలన బొమికలు వంకరపోయి కీళ్ళ 
వెడల్పుగా అవుపించును. 
సూర్యరశ్మి యింత విరివిగా వున్న మనదేశములో 
పిల్లలను వుదయము కొంచెంసేపు సూర్యరశ్మిలో 
వుంచిన ఎంతైనా ఆరోగ్యకరము. 
మిగతా యితర విటమినులు 


విటమిన్‌ ఇ.యమ్‌.పి. (2. M. 9.) మొదలైనవి 


కణుపులు వాచి 
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కూడా వున్నవి. సరి ఆయిన ఆకుకూరలు, పోషక 
ఆహారములు పిల్లలకు ఇచ్చిన సర్వతో ముఖముగా 
వారి ఆరోగ్యమును కాపాడవచ్చును, 
అంటువ్యాధులు: 

(1) మసూది 50021] Pox) 

(2) కోరింత దగ్గు (Whooping cough) 

(8) గొంతువాతము (Diphtheria) 

(4) ధనుర్యాతము (Tetanus) 

(ఈ) చచ్చువాతము (Polio Myelitis) 

(6) ఆటలమ్మ (Chickenpox) 

(7) తట్టమ్మ, వేపపూత (Measles) 

మొద లెన అంటువ్యాధులు విరివిగా వచ్చి 
పిల్లల ఆరోగ్యమునకు తీవమయిన హాని 
కలుగును, 

ఇందులో మొదటి నాలుగు వ్యాధులను మనము 
నిరోధించగలము. 


(1). మసూచి (50211 Pox) :- 

ఇది సంవత్సరము పొడవునా అక్కడక్కడ 
దేశమంతటా కనుపించినా, అప్పుడప్పుడు సంవత్స 
రములోను, కొన్ని సంవత్సరముల కొకసారి విరివి 
గాను వచ్చి జననష్టము కలిగించును, వీల్లలకు వచ్చిన 
[పాణ|పమాదము. ముఖముమీద వంటిమీద 
మచ్చలుపడి వికారరూపులను చేయును. కండ్లు 
కూడా పోవును. అభివృద్ది చెందిన దేశములలో ఇది 
ఎక్కడను తలఎత్తదు. మన డదేశములోకూడా 
నిర్మూలించుట జరిగినది. 


చిన్న పిల్లలకు భయము లేకుండా అందరికి 
టీకాలు పుట్టిన వంటనే, తరువాత 2 సంవత్సరము 
లకు, 5వ సంవత్సరము నందున; పెద్దలకు 
$ మొదలు 5 సంవత్సరములకు ఒకసారి చేసు 
కొనిన జాతిలోనే యివి ప్రవేశించకుండ చేయ 
* వచ్చును. విరివిగా యే (పదేశములో నైనా వచ్చిన, 


తిరిగి టీకాలు వేసుకొనుట మంచిది. చిన్న పిల్లలకు 
మరీ ముఖ్యము. 


ఈ జబ్బులను మనవారు “అమ్మ వారు” అనెదరు. 
ఇది మూఢనమ్మకము. అమ్మవారి శాంతికి 
జాతరలు చేయునది చెడ్డ ఆచారము. మందులు 
పుచ్చుకొన గూడదనుట కూడా మూఢ నమ్మక మే, 
మందుల వలన రోగముయొక్క ఉద్ధతి తగ్గి 
త్వరగా నిమ్మశించును. 

టీకాలు చిన్నపిల్పలకు ఒకచోట వేయించిన 
చాలును, పూర్వమువలె చేతులమీద నాలుగు 
చోట్ల రెండు చోట్ట కూడా అనవసరము: పొంగనిచో 
తిరిగి ఏ, కీ నెలలు ఆగి తిరిగి వేయించవలెను. 
ఆశద్ధ చేయకూడదు. 


నిరోధక ఇంజకనులు 

1. కోరింత దగు (Whooping cough) 
9, గొంతువాతము ( Diphtheria ) కీ. ధను 
ర్యాతము (Tetanus) = ఈ మూడు వ్యాధులు 
రాకుండా చంటీపిల్లలకు ఏవ నెలలో మొదలు 
పెట్టి నెలకొక ఇంజక్షను చొప్పున శీ ఇంజక్ష నులు 
ఇచ్చుట ఆచారమయి వున్నది. కాని యామధ్య 25 
నెలాఖరుకు మొదలు పెట్టి మధ్య రెండు నెలలు 
వ్యవధి వున్న రెండుగాని, మూడుగాని ఇంజక్షనులు 
ఇచ్చిన చాలునని శాస్త్రజ్ఞులు నిర్ణయించిరి. 
చచ్చువాత నిరోధక చుక్రలు;- 

పె సూదులు ఇచ్చునప్పుడే “చచ్చువాతము ' 
(Polio Myelitis) రాకుండా చుక్కల మందు 
(5211 5 Oral Vaccine) ఇచ్చెదరు. ఈ నాలుగు 
వ్యాధులనుండి వీల్చ లను రక్షించుట (పతి తల్లి 
తండి యొక్క బాధ్యత ఆయివున్నది. 

కోరింత దగ్గు వచ్చినచో మెడలో తాళ్ళు అవి 
వేయుదురు. దగ్గి దగ్గి పిల్లవాడు వూపిరాడకుండా 
ఆయి తిన్న ఆహారముకూడా కక వేయును. 
ఇతర [తా వ్యాధి అనేక విధముల బాధించి, మరీ 
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చిన్న వీలడయినచో మెదడుకు పటి [పాణహాని 
య జ 
కలుగును 


గొంతు వాతము (Diphtheria)లో గొంతులో 
రెండు వెపుల వుండు టాన్సిల్ఫు మ్సీవ తెల్లటి 
గార ఏర్పడి [కిందకు (పాకి, వూపిరాడక_ గుర 
గుర ఏర్పడి తదుపరి గుండె బలహీనతవలన 
కండరములు నీరసపడి పాణహాని కలుగును. 


ధనుర్యాతములో బిడ్డ విల్హంబు" లె ఆయి 
కండరములు బిగుసుకొని పోవుట వలన వూవిరి 
ఆడక మరణించును. 


పోలియో లేక చచ్చువాతమున కండరములకు 
గుండెకు మెదడుకు కూడా ఆరోగము పాకీ 
[ప్రాణహాని కలిగించును. 


వీటన్నింటిని రాకుండా నిరోధ్యపయత్నము 
చేసిన మీదట కూడా వ్యాధి వచ్చిన ఎడల అంత 
[ప్రమాదము వుండదు. ఈ వ్యాధులన్నింటికీ మందు 
లున్నవి. వెంటనే డాక్టరు దగ్గరకు తీసుకొని వెళ్ళి 
తగిన చికిత్స చేయవలెను. ఆధునిక జౌషధములు 
ఎన్ని వున్నను ముందు జా[గత్త మంచిది. 

ఆటలమ్మకు ముందు జ్మాగతకు మందులేదు.* 
తట్టమ్మకు విరివిగా వుపయోగించుటకు నిరోధక 
వాక్సీను కఇ౦కాలేడదు. “గామా గ్లాబ్యులిన్‌ ప 
(Gamma globulin) ఇంజక్ష ను ఇచ్చిన వ్యాధి 
తీవత తిగ్గను. 
క్షయవ్యాధి (Tuburculosis) : 

ఎంత చిన్నవారయినను క్షయవ్యాధి వచ్చుటకు 
అవకాశమున్నది. వ్యాధి వున్నవారు ముద్దు పెట్టు 
కొనుట వలనను, ఆ వ్యాధి వున్న వారితో సన్ని 
పాతముగా వున్నను, ముఖ్యంగా తల్లులకు వున్నను, 
పిల్లలకు వెంటనే వచ్చు అవకాశము కలదు. 


ఈ హోమియో శాస్త్ర పద్ధతిలో మందు వున్నది. 


పిల్లలకు వచ్చు క్షయవ్యాధిని [ (పథమ 
క్షయాంకురము (Primary Complex) ఆన 
వదూను. విల:కు యీవా?ధి వచ్చిన పెదలవలె 
లు లు ఫ్ర టి 
వూపిరితిత్తులకు పేగులకు పరిమితము కాక 
త్యరితముగా మెదడుకు పాకీ మెదడువాపు 
(Meningitis\m పరిణమించి పమాదముచేయును, 


దీ”ని నిరోధించుటకు, పుట్టగానే క్షయటీకా 
(౨. 0. 6. Vaccination )) చంటిపిల్లలకు 
కూడా వే నెదరు. ముఖ్యముగా తల్లికి క్షయ 
వున్నను, అట్టి వాతావరణము ఉన్నను, క్షయటీకా 
వేయుట మంచిది. అందరికి మూక వుమ్మడిగా 
వేయుట చాలామంది కా స్ర్రజ్ఞులకు సమ్మతము కాదు, 


స్రైహ్లోమెసిన్‌ (Streptomycin), బసోనికోటి 
నిక్‌ యాసిడ్‌ ( [5001006010 Acid), పాస్‌ 
(P. A. 5.) మొదలైన మందులు దాదాపు 
నూటికి నూరు పాళ్ళు వెంటనే |పారంభించిన 
యడల యీ క్షయవ్యాధిని నివారించ గలుగు 
చున్నవి. ఆందుకు ముందు జాగ త్రగ పెందలకడనే 
వ్యా5ని గుర్తించుట ఆవసరము. 


అతిసారము (Diarrhoea) 


ఆతిసార మనగా అతిగా పలుచటి విరోచన ములు 
అగుట. పెద్ద విరోచనము చంటిపిల్లలకు చిన్న 
పిల్లలకు తరుచుగా అయినయెడల, పెద్దలలో కలరా 
వ్యాధి వచ్చినంత [ప్రమాదము చేయును. వెంటనే 
చల్లబడి గుడ్డు తేలవేయుదురు. చర్మము తన జిగి 
(Turgor)ని కోల్పోవును. కండు గుంటలుపడి 
వేలాడి పోదురు. వెంటనే నరములద్వారా నీరు 
ఎక్కించి అనేక నవీన జొషధములను వాడవలెను. 
ఈ రోగము |పాణ[ప్రమాదకరము. అందుచేత 
వాళ్ళకు యిచ్చు నీరు, ఆహారము పరిశు భముగా 
వుంచి యివ్వవలెను. 
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కీళశ్ళవాతము లేక రోమాటిజము (Rheu- 


matism) 


5, 6 సంవత్సరములు చాటిన తరువాత 12 
సంవత్సరముల లోపల వచ్చు ముఖ్యమయిన జబ్బు 
లలో ఒకటి కీళ్ళవాతము. పేరునకు కీళ్ళవాత మయి 
నను గుండెకు కూడాసోకి, గుండె చచ్చుపడిపోవును 
(Carditis). మెదడుకు సోకి కాళ్ళు, చేతులు 
నాట్యము చేయునట్లు తిప్పుచూ [కిందపడి పోదురు. 
దీనిని కోరియా (య30162) అందురు. దీనికి కూడా 
వెంటనే తగు చికిత్సచేసి కావలసిన వి|కాంతి 
యిచ్చిన త్వరలో నయమగును. అశ్రద్ధ చేసిన 
గుండె కాశళ్వతముగా దెబ్బతిని ఆయుశీణ మగును. 


చంటివిడ్డ గుణము. మూర్చ వ్యాధులు 
(Convulsions-~Febrile and Epilepsy) 

చంటిపిల్లలకు జ్వరము వచ్చినపుడు గుడ్డు పెకి 
లేలవేసి, తెలివితప్పి, కాళ్ళు చేతులు కొట్టుకొందురు. 
దీనిని “చంటి బిడ్డ గుణము అనెదరు.” జ్యరము 
తీవముగా వున్నప్పుడు వచ్చిన యీ గుణము 
త్వరగా తగ్గి పోవును. పిల్లకు తిరిగి తెలివి వచ్చును. 
అజ్ఞానముచే మనము వెంటనే పాలభాగమందు చుట్ట 
పెట్టి కాల్చుట, ఉల్లిపాయలు నమిలి ముక్కులో 
వూదుట, లేక ఘాటుగా నుండు వుల్పిపాయ రసము 
ముక్కులో పోయుట మొదలగు మోటు వై ద్యములు 
చేయుదుము. ఇవన్నియు కూడని పనులు. జ్వరము 
హెచ్చుగా నున్నచో చన్నీ శ్లతో తుడిచి డాక్టరు 
గారి సహాయము పొందవలెను. 
మూర్భవ్యాధులు 

జ్వరము లేకుండా 2, కి సంవత్సరముల నుండి 
10, 12 సంవత్సరముల లోపల మూర్చరోగము 
మొదలు పెట్ట వచ్చును. ఇది చిన్న మూర్చ, పెద్ద 
మూర్చ అని రెండు విధములు. ఇదికాక వీటిలో 
ఆనేక మార్పులతో మూర్చలు వచ్చును. వాటి 
కన్నింటికి డాక్టరుగారి సలహాపొంది; 2, 8, సంవత్స 
రములు వైద్యము చేయించవలెను, 


మానసిక వ్యాధులు 

మానసిక వ్యాధులవలన మూర్చలు వచ్చు 
చుండుట 4, 5, సంవత్సరముల మొదలు 10, 18 
సంవత్సర ముల లోపల పిల్లలకు కూడా సహజము. 
మానసిక వ్యాధులు, చదువుకున్న నాగరికులకు, 
డబ్బుగలవారికి వచ్చుననుకొనుట పొరపాటు. 
మనసు అందరికి కలదు కాబట్టి కుటుంబములోని 
పరిస్థితులను బట్టి పరిసర |ప్రభావము వలనను, 
వచ్చు వ్యాధులు భేదము లేకుండా అందరికి 
వచ్చును. కనుక దానికి కారణములను తర్కించి 
కనుగొని, తగిన మనోవికాసము కలిగించ 
వచ్చును. మందుల కంటె మాటల వల్లనే ఎక్కువ 
ఉపశమనము, నివారణ ఈ వ్యాధులందుజరుగును. 


కడుపులో ఎలిక పాములు 

అనేక రకములెన చిన్న చిన్న ఎలిక పాములు 
పిల్లల కడుపులో ఎక్కువగా చేరును. మట్టిలో 
ఆడుకొనుట వలన, చేతులు, గోళ్ళు పరిశుభత లేక 
కాళ్ళకు చెప్పులు లేకుండా మలిన (ప్రదేశములలో 
నడచుట వలన. ఈ పురుగుల వ్యాధులు కలుగును, 
దాని వలన కడుపులో నులినెప్పి, ఆకలి లేక 
పోవుట, రక్రక్షీణత కలుగును. ఈ పురుగులలో 
గుం డపు పురుగులు (Round worms), కొంకి 
పురుగులు (Hook worms), నులి పురుగులు 
(Thread worms or whip worms) మున్నగు 
నవి ఉన్నవి. 


వీటి అన్నిటికి వైద్యుని సలహా (పకారం 
మందులు యివ్వవలెకు, విరేచనమును మై[కోస్కోవు 
లో పరీక్ష చేయట వలన ఆ పురుగుల గుడ్డను 
గు ర్తుపట్ట గలుగుదుము, ఒకొ్క్కాక్క-ప్పుడు 
మామూలు కంటికే కనుపించుచుండును. రా(తు 
లందు పండ్లు కొరకుట, తీ వమైన జ్వరము వచ్చుట, 
చంటిబిడ్డ గుణము కలుగుట ఈ పురుగులకు 
ఆపాదించెదము, కాని అది పూర్తిగా నిజము కాదు, 


ర్‌షీశ విజ్ఞానదీపిక II 


కాని ఈ పురుగుల వలన అనేక విధములెన బాధలు 
విల్చలకుండుటచే వీటిని గుర్తించి తగిన చికిత్స 
చేయట అవసరము. 


ర కకషీణత (Anaemia) 

చంటితనమునుండి ఇనుము ఆహార పదార్థ 
మున లోపించుటవలన ర క్రక్షీణశ కలుగును. తల్లి 
పాలే ఎక్కువకాలము ఇచ్చినకూడా అట్టు కలుగును. 
అందుచేత ఆరు మొదలు 9వ నెలనుండి ఆకు 
కూరలు కోడిగుడ్డు మొదలగు ఆహారపదార్థములు, 
పిల్చలకు పెట్టవలెను, చంటివిల్లలకు చిన్న పిల్లలకు 


కావలసిన ఇనుము కలిగిన జొపరములు (1701 
Drops) సూక్ష్మముగా వాడిన కూడా ఈ రక్త 
శీణతను నివారింప వచ్చును. మందులకంటి బల 
మైన సాధారణ ఆహారములను పిల్లలకు యిచ్చుట 
వలన రక్షశ్షీణత లేకుండా చేయవచ్చును. కడుపు 
లో పురుగులు లేకుండా చూచుకొనుట, వున్నచో 
తగిన జొషధములు యిచ్చుట ముఖ్యమయిన 
నిరోధక మార్గములు, 


డా॥ పి, తిరుమలరావు. 


117. నాంసరిక జాడ్యములు : పరా,శయిా జాడ్యములు: 
ఉష మండల రోగచికిత్సా రెఖామా|త కథనము 


(Infectious Diseases; Parasitic Diseases, Outline of Tropical Midicine) 


రోగ నిరోధక శక్తి రెండు రకాలు. ఒకటి (పతి 
వస్తువుల (Anti Bodies) వల్ర వచ్చేది. ఇంకొకటి 
లసీకారుల (Lymphocytes) వల్చ లభించేది, 
శరీరము లోవున్న మాంసకృత్తులు మనవిగా గుర్తించి 
వేరేవాటిని నాశనము చేయడమే లసీకారుల యొక్క 
ముఖ్యమయిన పని. ఈ విచక్షణా శకి నశించిన 
స్వయం |పతిరోధక జాడ్యములు (AUtoinmune 
Diseases) కలుగును, 


[కిముల సంపర్క ముతో వయసు పెరిగిన కొద్దీ 
ఆనేక వ్యాధులను నిరోధించే శకి లభిస్తుంది. ఈ 
శకి పసిపాపలకు తల్లి ద్వారా లభిస్తుంది. ఈ శక్తిని 
పెంపొందించడానికే సూచీ క్రియలు (Inoculat- 
ions), టీకాలు (Vaccinations) ఇస్తారు, 


కలరా 

కలుషితమైవ నీటి వలన ఆహారముద్వారా బాకీ 
రియా లోనికి [పవేశించి చిన్న పేగులలో ఒక విష 
పదార్థాన్ని తయారుచేయును. దీని పభావమువల్ల 
రక్తములోని నీరు, లవణాలు, మల |పవాహముగా 
బయటపడును. మలములో లక్షలాది [కిములు 
ఉండును. ఈ నీరు, లవణములు కోల్పోవడంతో 
కళ్ళులోతుకు పోయి, ఒళ్ళుచలబడి, నాడి బలహీన 
మయి తీరని దాహముతో, రాని మూ(తముతో, 
ఆగని మల| పవాహముతో రోగి మగతగా ఉంటాడు. 

నీళ్లు కాచినా, కోరినును నీళ్ళకు కలిపినా, 
కములు నశించును. వంట వడ్డింపు చేసేముందు, 
తినేముందు, (తాగేముందు, మల విసర్ణనానంతరము 
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చేతులు శుభంగా కడుగుకొనవలయును. మలము 
లోని కిములు ఫీనైలు (Phenyle) కలిపిన చచ్చి 
ఫోవను. కలరా, నిరోధక సూచీ[కియ చేస్తే 50 
శాతం రక్షణ 6 నెలల దాకా వుంటుంది 


సన్నిపాత జ్వరము (Typhoid) 

మలమూతములలోను రక్తములోను [కిము 
లుండును. రోగ చిహ్నాలు లేని వారిని రోగవాహకు 
(Carriers) లందురు. వీరి మల మూ|తాదులలో 
కిములుండును. పీరు మల మూతవిసర్జనాంత రము 
చేతులు స భముగా కడుగుకొనక వేరేవారు తినే 
తిండిని, (తాగే పీటిని తాకితే వేరేవారికి జబ్బు 
వచ్చును. విడువని జ్వరము ళీ వారాల పొటు 
వుండి కలవరింతలు, కడుపుబ్బరము, నాలుక మీద 
పాకుడు ఉండును. చిన్న పేగులో పుండ్లు ఏర్పడి 
మలము ద్వారా రక్తము పడుటయో లేదా 1పేగు 
తూట్టు పడడమో జరుగుతుంది. ఈ జబ్బు రాకుండా 
టి. ఏ. బి. సూచీక్రియలు ఇస్తే 8 ఏండ్రపాటు 
రత్తణ వుంటుంది. నీటిని కాచితే క్రిములు చచ్చి 
ఫో వును. క్లోరిన్‌ కలపినా చచ్చిపోవును. 
మలమూ|తాలకు ఫీనైల్‌ కలిపినా [క్రిములు చచ్చి 
పోవును, 


ధనుర్వాతము (Tetanus) 

ఇది సూక్ష్మ |క్రిములువల్ల వచ్చే జబ్బు. ఇది వృద్ది 
చెందాలంటే ఆక్సిజన్‌ ఉండకూడదు. వీనికి సంబం 
ధించిన స్ఫురకములు (500169) మట్టిలో ఉండును. 
సూక్మ|కిములు పీడ, పెంటలలో ఉండును. 
ఎక్కడపడితే అక్కడ మలవిసర్జనము జరగ 
డముతో నేల కలుషితమగును. ఇట్టి కలుషిత 
మయిన మట్టిలోని సృురకములు గాయముద్వారా 
శరీరము లోనికి (ప్రవేశించి అనుకూలపరిస్థి తులలో 
సూవ్మ[కిములుగా మారును. ఈ సూక్ష్మ్యకిములు 
ఒక్‌ విషపదార్థాన్ని తయారుచేయును. ఇది నరాల 
ద్యారా వ్యాపించి, కండలు ఖడ్డిలలాగా అయి, నోరు 


er 


తెరవలేక, మెడ, వీపు వంచలేక, మింగుడుపడక, 
ఊపిరిఆడక్క రోగి బాధపడతాడు. పసిపాపలకు 
బొడ్డు ఆశు భముగా కోసినప్పుడు, (ప్రసవము 
ఆశు భముగా జరిగినపుడు, చెవిలో చీము ఉన్న 
వారికి, ఆశా[గ క్ర ఇంజక్షనులు ఇచ్చినపుడు 
ధనర్వాతము వస్తుంది, చివరిదాక తెలివి వుంటుంది. 
50 శాతము చనిపోతారు. జబ్బు రాకుండా చెటనన్‌ 
టాక్సాయిగ్‌ తీసుకొ నవలయును. 


గవదవిశ్శలు (Diptheria) : 


ఇది కూడా అంటువ్యాధి. ముఖ్యముగా పిల్లలకు 
వస్తుంది. |[కిముబు ముకు_లోనుు గొంతులోను 
ఉండి తుమ్మినప్పుడు, _ దగ్గినప్పుడు గాలిలోనికి 
వచ్చును. ఆ కలుషిత మయిన గాలిని పీల్చినవారికి, 
జబ్బు వస్తుంది. ఈ [కిములు కూడా ఓక విష 
పదార్థాన్ని తయారుచేయును, ఓక విషపొర కన 
బడుతుంది. తెల్లగా ముక్కులో గాని, గొంతులో 
నైనా వుంటుంది. ముక్కులో ఉంటే రక్తపు ఊట; 
గొంతులో ఉంటే జ్వరము, గొంతునొప్పి, మింగ 
లేకపోవడము లక్షణములు, ఈ విషపదార్ధములు 
ర క్రములోగుండా పోయి గుండెను నరాలను బల 
హీన పరచును. ఈ జబ్బు రాకుండా టాక్సాయిడ్‌ 
ఇంజక్షనులు ఇచ్చెదరు. : 


మళూ చిక ము (Small Pox) 

ఒక వైరన్‌ వల్ల కలిగే జబ్బు. కిములు నోటి 
లోని చర్మము మీడ ఉన్న బుగ్గలలో డఊండును, 
ఇవి చితీకినపుడు గాలి కలుషిత మవుతుంది. 
కొంతమంది గగుడ్డివారు అగుదురు. 80 కాతము 
చనిపోతారు. పిల్ల, పెద్ద, ఆడ, మగ, విచక్షణ 
లేకుండా అందరకు రావచ్చును. టీకాలు 
(Vaccination) తీసుకున్న వారికి లీ సంవత్స 
రాల వరకు రక్షణ ఉంటుంది. కీ రోజులు జ్వరము, 
కలవరింతలు, నడుము, తల పోట్టతో (పారంభించి 
1వ రోజున ముఖము, చేతులు కాళ్ళమీద ఎజ్జని 
మచ్చలు వచ్చును. పొట్టమీడ కొద్దిగా వచ్చును. 
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ఇది నీటి బుగ్గలుగా మారి శిరోజులలో చీము 
పొక్కు.లుగా తయారగును. ఇది రాగానే తగ్గిన 
జ్వరము తిరిగి ఎక్కువ అవుతుంది ఇవి వాడి, 
పొక్కులు రాలడానికి రెండు వారాలగును, కొత్త 
కొత్తగా రావు, అన్ని బుగ్గలు, పొక్కులు ఒకే రీతిగా 
ఉండును. రోగి మగతగా వుంటాడు. టీకాలను 
పుట్టిన పాపలకు వేయించవలయును. ఒక 
సంవత్సరము తరువాత తిరిగి లి ఏండ్ల కొకసారి 
వేయించవలయును. 


శిశుపక్షవాత ము (Poliomyelitis) 

ఇది ఓక వెరసు వల్ల వచ్చేజబ్బు, ర్‌ ఏండ్ర 
లోపు విల్లలకు వస్తుంది. మలములో వైరు 
ఉండును మలకలుషితమైన నీరు |త్రాగిన వారికి 
జబ్బు రావచ్చును. జ్యరము, బేదులు వచ్చి చాలా 
మందికి బాగవుతుంది. కొద్దిమందికి జ్వరము తగ్గగానే 
కొళ్ళు చేతులు తల పడిపోవడమో లేదా మింగుడు 
పడక ఊపిరిఆడక పోవడము, మాట రాకపోవ 
డము, దగ్గలేక పోవడము జరుగుతుంది. ఈ వెరస్‌ 
నరాలద్వారా వ్యాపించి, నరాలను ఐలహీనపరచును. 
తరువాత కండలు క్షీణించును. స్పర్శ తెలివి 
మామూలుగానే ఉండును. జబ్బు రాకుండ పోలియో 


చుక్కల మందు నెలకొకసారి లి సర్దు లీ నెలల 
పాపలకు ఇచ్చెదరు. 


కుక్కకాటు (Rabies) 

జబ్బుతో ఉన్న కుక), పీ ల్రికాట్టవల్ల వచ్చే ఒక 
వైరస్‌ వ్యాధి, ఇదే వైరస్‌ కుక్కలకు, పిల్లులకు 
వేరే జంతువుల కాటుగుండా శరీరములోనికి (ప్రవే 
శించి నరాలద్వారా వ్యాపించి మీంగలేకుండా, ఊపిరి 
ఆడకుండా చేయును. కుక్క పదిరోజులలో చని 
పోయితీరును. వ మృగము (బ్రతకదు. మనిషికి 
కుక్క కొటు తరువాత 1, 2 నెలలలోపల జబ్బు 
వస్తుంది. 2, 8 రోజులలో మరణము పా ప్రమవు 
తుంది. నీళ్ళు మింగలేరు, సరికదా నీళ్ళు చూస్తేనే 


వణుకు పుడుతుంది. ఈ జబ్బు రాకుండ రోజుకు 
ఒకటి చొప్పున 10-14 ఇంజక్షనులు చేసెడరు. 
కరచినచోటు సబ్బు నీళ్ళతో కడగవలయును. 


చలిజ్వరము (Malaria) 


ఆడ ఆనోఫీలిన్‌ దోమ రోగిని కరుస్తుంది. రోగి 
రక్తములో ప్రాస్కోడియా దోమలో వృద్ధిచెంది తిరిగి 
పడి రోజుల తరువాత ఆదోమ వేరే వారిని కరచి 
నపుడు వారికి చలిజ్యరము వస్తుంది. రోజువిడీచి 
రోజు జ్వరము రావచ్చును, విపరీతమయిన చలి 
జ్వరము కొని గంటలుండి చెమటలతో తగ్గి 
పోతుంది. ఆనోఫీలిస్‌ దోమలను నాశనము 
చేయనిదే మలేరియా పోదు. 

ర క్రగ్రహణి (Amoebiasis) 

ర క్రవిరోచనాలు, కాలేయములో చీము పట్టడము 
రోగ లక్షణాలు. దీనికి సంబంధించిన కుసూతి 
(Cyst) ఆహారమురూపమున నోటిగుండా పెద్ద 
[పేగులలో పవేశించును అమీబాలను సూక్ష్మజీవులు 
బయటపడును. వీటివలన పెద్ధ (కుగులలో పుండ్లు 
కలిగి మలములో చీము, నెత్తురు వచ్చును. 
పరిస్థితులు అనుకూలముగా లేనపుడు అమీబాలు 
కుసూతులుగా నూరి మలములో కనబడును. వడ్డించే 
ముందు, తినే ముందు, [తాగే ముందు, మూత 
విసర్జనాంతరము చేతులు వుభంగా కడుగుకొన 
వలయుచు. చంచాతో ఆహారమును తినవలయును, 


బోదకాలుజబ్బు (Filariasis) 


ఇది కూలిక్‌ అనే దోమకాటువల్ల వచ్చేజబ్బు. 
దోమ రోగిని కాటువేయగానే దోమలో రోగి రక్త 
ములో ఉన్న మైకోఫైలేరియా వృద్ధిచెంది, కొన్ని 
రోజుల తరువాత కాటు వేసినప్పుడు వేరేవారికి ఈ 
జబ్బు వస్తుంది. ఈ మెక్రోనైలేరియా రోగిశరీ 
రములో అడ, మగ (కిములుగా మారును. వాటి 
సంపర్కమువల్ల మై కోనైలేరియా తిరిగి ఉద్భవించి 
రక్రములో రాతి, పగలు ఊపిరితిత్తులలోను 
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ఉండును. చలి జ్యరము రావడము, కాలో చెయ్యో 
వాయడము జరుగుతుంది. 


ఎలికపొములు (4502౯18915. 


ఈ ఆడ, మగ |కిములు (పేగులలో నుండును. 
వానపాములాగా ఆకారము, రంగు తెలుపు. గుడ్డు 
మలములో బయట పడి, మల కలుషిత మయిన 
కూరగాయలు తిన్నవారికి [పేగులలో లార్వేగా 
గా మారి ర క్తముద్వారా ఊపిరితిత్తులలో చాలా 
రోజులు సంచారము చేసి తిరిగి [పేగులలోకి వచ్చి 
పెద్ద (కిములుగా మారును, పెద్దవారికి, కడుపు 
నొప్పి, కడుపుబ్బర ము విరోచనాలు కలిగి చిన్న 
వీల్లలకు ఇవిగాక జ్వరము దగ్గు కలవరింతలు 
వచ్చును. పచ్చి కూరలు తినరాదు. 


నులి పురుగులు 


ఆడది మలద్వారము దగ్గిర గుడ్డు పెట్టును. 
దురదవల్ల గోకగానే వేళ్ళకు (గుడ్డు అంటుకుని 


నోటి గుండా చిన్న | పేగులలో గుడ్డలోనుంచి 
లార్వే బయటపడి రెండునెలల తరువాత ఆడ మగ 
క్రిములు పెద్దపేగు చేరును. పిల్లలకు ఎప్పుడు 
లోపలచడ్డిలను తొడగ వలయును. 
కొంకి పురుగులు (1001 wంrms) 

ఇది చిన్న [పేగులోనుండి రక్తము పీల్చును. 


దీనివలన రక్తము పోయి రోగి పాలి పోవును. 


రక్తశ్షీణత వచ్చి నిస్సత్తువ కలుగును, గుడ్డు 
మలములో బయలుపడి నేలలో లార్వే వృద్ధి 
చెంది రూపము మారి, చర్మముగుండా ర క్తములోకి 
వచ్చి, ఊపిరితిత్తులు చేరి, తరువాత చిన్న (పేగులు 
చేరును. ఈ సంచారము 7 రోజులు పడుతుంది. 
ఇంకా నెలరోజులకు పెద్ద |క్రిమిగా మారును. ఈ 
క్రిమి ఒక సెంటిమీటరు పొడుగు ఉండును. 
చెప్పులు లేకుండా పొలాలలో నడవరాదు, 


డా॥ జి. రామచం[దరావు 


118. ముధుమేహాది వ్యాధులు 


1, మధువేనాము (డయా బిఖోన్‌ మెలిటన్‌ ) న్‌ 
ఇది ఆరుదుగావచ్చే రోగ మేమీకాదు. అభివృద్ధి 
చెందిన దేశాలలో కంటే భారత దేశంలో ఈ వ్యాధి 
తక్కు వగా ఏమీ కనివించడం లేదు. గుర్తు పట్టిన 
(పతి డయాబిటీస్‌ కేసు కీ గుర్తు పట్టని కేసు ఒకటి 
చొప్పున, ఈ వ్యాధి దేశంలో వ్యాపించి ఉందని 
ఆంచనా వేశారు, 

మనకు శక్తిని ఇచ్చే ఆహారం మూడు రకాలు 
1. వింణీవదారం. చరౌర, ది. /కొళ్రంలు - 
నూనౌలు, న క. తం? 
ణానికి మాంసకృత్తులు ఆవసరం. శక్తి నిల్వలుగా 


కొవ్వులు అవసరం. జీర్ణమైన పిండి పదార్థాలూ, 
చక్కెర, (పపధానంగా గూకోజ్‌ రూపంలో పేగులలో 
సనం (Absorb) చెందుతాయి. కొంత గ్లూకోజ్‌ 
ఎప్పుడూ ర క్షంలో ఉంటూనే ఉంటుంది. కాలేయం 
లోనూ కండరాలలోనూ, గెకోజన్‌ రూపంలో 
కొంతవరకు గ్రూకోజ్‌ నిల్వ ఉండవచ్చు. గ్లూకోజ్‌ ను 
సమర్థంగా, దక్షతతో ఉపయోగించడం, నిల్వ 
చేయడం. శరీరంలో ఉండే ఇన్సులిన్‌ మీద ఆధార 
పడి ఉంటుంద. వృక్వకం (Pancreas) (సవింప 
జేసే హార్మోన్‌ పేరు ఇస్యులిన్‌ , గ్లూకోజ్‌ను 
ఉపయోగించడమూ, నిల్వ చేయడమూ, సరిగా 


5648 విజ్ఞానదీపిక Il 


సాగకపోతే, ర కంలోని గ్టూకోజ్‌ స్థాయి (Level) 
పెరుగుతుంది. ఆ స్థాయి మరీ పెరిగిపోతే జ 
ఆదనపు గ్లూకోజ్‌ను మూతపిండాలు మూళంతో 
విసర్జించడానికి  పయత్నిస్తాయ.. రకంలో 


గ్టూకోజ్‌ స్థాయి ఎక్కువగా ఉన్నా, శరీరంలోని, 
టిస్యూ (Tissue) లు సులువుగా తగినంత 


గ్లూకోజ్‌ | గహించలేవు. అందువల్ల శ కినిన్యడం 


కోసం కొవ్వులు కూడా ఉపయోగ పడతాయి, 
ఆవిధంగా కొవ్వు ఆమ్లాలు ( Fatty Acids ) 
రక్తంలోనూ, ఒక్కొక్క ప్పుడు మూ తంలోనూ, 
బాగా ఎక్కువ అవుతాయి, మూ(తంలో చక్కెర 
ఉన్న సందర్భాలన్నీ శయావఖివన్‌ వాలిభిన్‌ 
కిందకు రావు. రక్తంలో గ్రూకోజ్‌ ఎక్కువగా 
ఉంటేనే డయాబిటీస్‌ గా నిర్ణయించాలి. 


డయాబవిటీన్‌ పాథమికం, గొణ, (Primary 
and Seccndary) అని రెండు రకాలు, అత్యధిక 
సందర్భాలలో, మొదటి తరగళతివే కనిపిసాయి, 
వంశపారంపర్యంగా డయాబిటీన్‌ వ్యాధి వచ్చే 
ప్రవృత్తి, ఆనుకూల్యము ఈః వర్గంలో కనిపి 
సాయి. కొంచం హెచ్చుతగ్గులుగా డయాబిటీన్‌ వచ్చే 


(పవృ త్రి (76౧౮60), అత్యధికజనాభాలోఉంది, 


ఇన్సులిన్‌ను [గహింపజేసే భాగాల (4600801300) 
మీద ఒ తిడి(12౫2260%)నిరంతరంగాఊం టే, వీరిలో 


డయాబిటీస్‌ పొడ చూపుతుంది, వయస్సు ముదరడం, 


లావెక్క_డం, కాన్పుల మీన కాన్పులు, శారీరకంగా 
వ్యాయామం లేక పోవడం, దీనికి సామాన్యమైన 
కారణాలు (COmMmon precipating factors). 
వృక్యక రోగాల వల్లగాని, ఇతర వినాళగంథుల 
(Endocrine glands) వ్యాధులవల్లి గాని, గొణ 
డయాబిటీస్‌ వస్తుంది, తరుచు నీరుడుకావడం 
(Micturition), బరువుతగ్గడం, నీరసం, ఆలసి 
పోయినట్లు అనిపించడం డయాబిటీస్‌ లక్షణాలు, 
నిలబడికే తలతిరగడం (Giddiness), కళ్ళుసరిగా 
కనిపించకపోవడం, కురుపులువేస్తూ ఉండడం, 


గాంగిన్‌ (62821006 ;వణాలు, రాచపుండు, 
శరీరంలో చివరిభాగాల తిమ్మెరలు, ఆపస్మారం 
(C08) డయాబిజీన్‌తో ముడివడి ఉండే తీవ 
లతణాలు. గర్బధారణ సామర్థ్యముండే వయస్సులో 
ఉన్న స్రీలలో ఇ స్కేఎమిక్‌ డయాబిటీస్‌ గుండెజబ్బు 
౧ను ఎక్కువ చేస్తు. దని అందరికీ తెలుసు, 
డయాబిటీస్‌ పురాణ రొగమైపోతే మూ|తపిండాలూ; 
రెటీనా, దెబ్బతింటాయి, రక్తంలో గ్రూకోజ్‌ ఎక్కు 
వగా ఉండటం వల్లగానీ, ఇన్సులిన్‌ తక్కువగా 
ఉండటంవల్లగానీ రెండి" టివల్ణగానీ డయాబిబీస్‌లో 
క్రిష్టతలు ఎస్తాయి. సరియెన జ్యాగత్తలు తీసు 


కొంటే వాటిని తగ్గించవచ్చు, లేదా, నివారించవచ్చు, 


ఆహారం, బ్యాయామం, మందులు డయాబిటీస్‌ 
వెద్యానికి మూలాధారాలు. పిండిపదార్థాలు పంచ 
దార, తగ్గించడ మె ఆహారనియమంలో ఉన్న 
సూత్రం. కొస్న సందర్భాలలో మాంసకృత్తుల 
భాగం పెంచవచ్చు. చాలా సందర్భాలలో ఆహారం 
లో కాలరీలు తగ్గించడం ముఖ్యం. 


వృక కం సవించే హార్మోన్‌ పెరు ఇన్సులిన్‌. 
వైద్యాసకీ వాడే ఇన్సులిన్‌ గోజాతికము (Bovine) 
కొని వారాహక ము(P0r01॥6) కాని అయి ఉంటుంది. 
సాధారణ (Plain) ఇన్సులిన్‌ను వాడేముందుగ 
రకరకాలుగా రూపాంతరం చెందిసారు. ఆ విధంగా 
| హస్య కాలికంగా, మధ్య కాలికంగా, దిర్చకాలికంగా, 
పసిచేసే ఇన్నులిన్‌ లు తయారయ్యాయి. ఇంజక్షన్‌ 
ద్వారా ఇన్సులిన్‌ ఇవ్వడమె కాకుండ, రెండు 
రకొల అతికర్కరికా  ( Hypoglycaemic ) 
ఓషధులు కడుపులోనికి వాడాలి, 


వృక్వకం నుంచి ఎక్టువగా ఇన్సులిన్‌ (సవించే 
లాగ సల్ఫోనిల్‌, యూరియాలు చేస్తాయి. ఇన్సులిన్‌ 
సమక్షంలో, జీవకణాల (Cell) లోకి గ్లూకోజ్‌ 
ప్రవేశాన్ని బిగ్వానై డ్స్‌ (9182281609) సుకరం 
చేస్తాయి. 





నీ, అతిస్టూలత (Obesity) 


మొక్కలు జంతువులుగా మారిన తరువాత, 
శ క్రిని నిల్వ చేయడంకోసం, కొవ్వు సంశ్లేషణ 
(Fat Sythesis) అనసరమైంది. మనుగడకు అది 
ముఖ్యమైనది. శ కిని పొదుపుగా (2000091621) 
కొవ్వులో నిల్వ చేయవచ్చునుకాని, మాంసకృత్తులు 
నిల చేయలేవు. కార్బో హై డేట్‌ లను గ్లైకొడిన్‌గా 
నిల్వచేయ వచ్చుగాని, ఆది చాలా పరిమితం. 


ఉపవాసం (పస్తు) ఉన్నప్పుడు మనిషి కండ 
రాలు, కొవ్వునిల్వలు, అవసరమైన శకి కోసం 
వినియోగపడతాయి. మితిమీరి తింటే, కాస్త 
బరువు పెరిగినా, తిన్న - (Ingested) ఆహారం, 
వేడిమిగానే సర్వసామాన్యంగా వృథా అయి 
పోతుంది. ఘ్టూలకాయులు బరువు తగ్గడ మూ బక. 
వాష్ట సులువుగా బరువెక్కడమూ _ కష్టమైన 
విషయాలు కనుక స్థూలతకు, జన్మగత దుర్భక్షణం 
కారణం అని చెప్పవచ్చు. సూ లత వంశలక్షణమనే 
విషయం అందరూ ఎరిగినదె. కిషింగ్స్‌ సిం|డోమ్‌, 
హైపోతలామస్‌ వంటి వ్యాధుల వల్ల కూడా 


ఆరుదుగా స్టూంత వస్తుంది. 


కొవ్వు, కొవ్వుక ణాలు (Fat Cells) గా సల్వ 
ఉంటుంది. కొవ్వు కణాలు ఎక్కువ కావడం వ్ర, 
స్థూలత కలగవచ్చు. మనిషికి ఎన్ని కొవ్వు 
కణాలు ఉన్నవనేది వంశ పారంపర్య లక్షణ 
విషయం, బాల్యంలో కొవ్వు కణాల సంఖ్య ఎక్కువ 
అయ్యే అవకాశం ఉంది. కనక, ఆతి స్థూలతను 
నివారించడం కోసం పిల్టలకు మితిమీరి తిండి పెట్ట 
గూడదు. కొవ్వు కణాల సంఖ్య పెరగనప్పుడు 
ఆతిస్టూలతకు వెద్యం చేయడం సులభం; ఆంటే, 
బార్జానుంచి స్థూలంగా ఉన్నవారి బరువు తగ్గించడం 
తేలిక కాదన్నమాట. 


అతిస్థూలత వాంఛనీయం కాదు. ఎందువల్ల 
నంటే రకపుపోటు (Hypertension), డయా 
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బిటీన్‌, ఎముక నొప్పులు, పాదాల వాపు వంటి 
వ్యాధులు సూలకాయులకే ఎక్కువగా వస్తూ 
ఉంటాయి. ఆంతే కాకుండా నవీన సమాజంలో 
వెద్యేతర కారణాలవల్ల ఆతిస్టూలతను హీనంగా 
చూస్తున్నారు.ఆహారనియమాలమీద, ఫెన్‌ ప్రురామిన్‌ 
( fenfluramine ) వంటి మందులమీద, ఆతి 
స్థూలతకు చేసే వైద్యం ఆధారపడి ఉంటుంది. 


లి, కీళ్ళవాతం (Gout) 
మధ్య వయస్కలలో ఆరుదుగా వచ్చే దేహ 
నిర్మాణాత్మక (Metabolic) వ్యాధి, కీళ్ళవాతం. 
సివల్ల మూతంలో యూరిక్‌ ఆమ్హుస్థాయిఎక్కు_వై , 
మోనోసోడియం యూరేట్‌ స్ఫటికాలు టిస్యూలలో 
ముఖ్యంగా బొటనవేలి కీలు 
నొవ్పివంటి ఆగంతుక కీళ్ళవాతం (40216 Arth- 
ritis) రావడం తరచుగా ఈ రోగులలో కనిపించే 
లక్షణం. ఈ వ్యాధి మళ్ళీ మళ్ళీ తిరగ బెడితే 
మిగిలిన కీళ్ళకు కూడా ఈ లక్షణాలు వసాయి. 
ముదిరిపోతే, మూ తపిండాలు కూడా చెడిపోవచ్చు. 


ఏర్పడతాయి. 


4. వంశపారంపర్యంగా వచ్చె వ్యాధులు 
(Hereditary Diseases) 
వంశ పారంపర్యంగా సంక్రమించే వ్యాధులలో 
చాలా రకాలు ఉన్నాయి వర్ణలోపత (Albinism) 
వంటి వ్యాధులు పుట్టుకతోనే వస్తాయి. వేరు వేరు 
వయస్సులలో (పస్ఫుటమయ్యే వ్యాధులు మరికొన్ని. 
(ఎ హెమోఫిలియా-(Haenophiliay ర క్ర 
స్రావ సంబంధ మెన వ్యాధి. 
(బి) స్ప్ఫెకోసెటిక్‌ ఎనీమియా-కామెర్ల, పాండు 
రోగపు లక్షణాలు కన్పడతాయి. 
(ని) హెమోగ్గోవినోపతీస్‌ * వార కణాల 
విపరీతత, అంటే రక్త హీనత ఏర్పడటం. 


ti 
నా 
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(డి) హంటింగ్‌ టన్ను కోరియా క 
(ఇ) _ ఫెమీలియల్‌ ఎటాక్సియన్‌ 
(ఎఫ్‌) కండర వ్యాధులు, 

చర్మ కణాలను ఉత్పత్తి చేసే 


మెలనిన్‌ (Melanin) లేకపోవడంవల్ల పుట్టుక 
నుండియే వర్ణలోపత వస్తుంది, 


ర్‌, ర కపుపోటు (Hypertension) 


నీస్తాలిక్‌ రక్త పీడనం 180 కంటె ఎప్పుడూ 
ఎక్కువ ఉంటే, దానిని ర కపుపోటు (Hyper- 
tension అంటారు. గుండె దగ్గరనుంచి రకం, 
ఏకముఖ కవాటాలద్యారా బయటకు వచ్చి శరీర 
మంతా వ్యాపించి అధిక నిరోధాన్ని ఇచ్చే ధమనుల 
శాఖల (41611016) ద్వారా తిరిగి గుండెలో పవే 
శిస్తోంది. ఎక్కువగా రక్తం వచ్చి పోతూ ఉంటే 
గుండెలో ర క్రవీడనం పెరుగుతుంది. ధమనుల 
గోడల స్థితిస్థాపకతలో తగ్గుదల పీడనాన్ని 
మార్చదు. కాని స్పందన పరిమితి (Amplitude 
of Pulseని పెంచుతుంది. పీడన కంపనాల్ని 
( Pressure oscillations ) ధమని గోడలు 
మందగింప (Damp) జేయలేవు. 


నాడులు, రాసాయనాలు అనే రెండు సాధనాల 
(Mechanism) వల్ల పీడనం నిలబాటుగా 
ఉంటుంది, రెనిన్‌ ఆనే రాసాయనిక పదార్థం ముఖ్య 
మైనది. మూత పిండం (స్రవించే ఈ పదార్థం, 
కాలేయం ఉత్ప త్తిచేసే యాంజియో టెన్స్‌నోజెన్‌త్రో 
కలిసి యాంజియో టెన్సిన్‌ అవుతుంది. అందువర్ణ 
రక్తపుపోటుకి మూల కారణం, మూ |త్రవీండ 
వ్యాధియే ర కపుపోటు వల్ల గుండె ఆగిపోవడం, 
మూతపిండాలు దెబ్బ తినడం, జరగవచ్చు, 
మెదడు కూడా చెడిపోవచ్చు, 

ఆహార నియమాల మీద, రకపు పోటు వెద్యం 
ఆధారపడి ఉంటుంది, మూ తసర్ధక పు మందులు 
(ఓరల్‌ డయారిటిక్‌ ఏ), సర్పగంధి (Rawolfia 
Serpentine) సత్తు, ఆల్ఫామెతిల్‌ డోపా, గ్వానీ 
తిడైన్‌ మొదలైనవి ఈ వ్యాధికి తగిన మందులు. 


ఆంగ్రమూలము: డా॥ జి, నరసింగరావృ 
తెలుగు అనువాదము; 

డా॥ పోరంకి దకషీణామూ ర్తి 

డి. వి, ఆర్‌. భాన_రకాశ్ర్రి 


119. మూత్రము - తత్సంబంధ వ్యాధులు 


మూ[తము (సీరుడు) మానవ శరీరములోని మలి 
నములు పోవు మార్గములలో ముఖ్యము, ఆరోగ 
ములో ఉన్న ఒక మనిషి రోజునకు 1500-2500 
మిల్లిలీటర్హ మూూతము పోయును. చుట్టూవున్న 
శీ తోష్టస్థితినిబట్టి మూత్రము ఎక్కువ తక్కువలు 
జరుగును. 
ఈ మూతము మూ[తపిండముల (Kidneys) 
లోంర క్రములోనుంచివచ్చెడు మలినములు, కొంతనీరు 
కలిసి.తయారగును. అక్కడనుంచి మూతనాళి 


కలు (Ureters) ద్యారా మూ[తపు సంచి (Bla- 
dder లోకి చేరును. ఆక్క_డినుండి మూత్ర 
మార్గము (Urethra) ద్వారా బహిర్గతమగును, 


మూ తమునకు సంబంధించిన వ్యాధులను-మ్మూత 
పిండముల వ్యాధులుగను, మూత్రములో వ్యాధు 
లుగను, మూ|తపు సంచిలో కలుగు వ్యాధులు గను- 
విభజించవచ్చును. మూతనాళకలు (Ureters) 
మూత మార్గము (Urethra) యొక్క వ్యాధులను 
కూడ వీటితో కలుపవచ్చును. 
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మూతపిండములు 

మానవ శరీరములో ముఖ్యభాగములుగ పరిగ 
ణించదగ్గవి మూత పిండములు. ఇవి రెండు. 
పొట్టలో, కుడి ఎడమ [పక్కల నుండును, 150 
[గాములు బరువుగ నుండును. ఇందు కిలీసెస్‌, 
వెల్సిస్‌, గ్లోమరూలస్‌ ఆను ముఖ్యభాగ ములు 
కలవు. గ్రోమరూలస్‌లో రక్తము పరిశుభపరచ బడి 
అందులోని మలినములు (యూరియా, కిమిటిన్‌, 
ఖనిజ లవణములు మొదలగునవి) మూ తముద్వారా 
బహిర్గతమగును. 


మూతపిండముల వ్యాధులు 

1.తబ్బుకా మెడ్డ; (యాక్యూట్‌ గ్లోమమాలో నెఫ 
యిటిస్‌). ఇది స్రె ప్టోకాకస్‌ అను ఒక [క్రిమిద్యారా 
కలుగును. ఇది సాధారణముగా పిల్లలలో 15, 16 
సం'లలోపున వచ్చును. 


వ్యాధి లక్షణములు 

ఈ వ్యాధి ఆకస్మిముగా రావటం దీని (పతే 
కత. ముందుగా ముఖము ఉబ్బరించుట, నికుడు 
రంగు చాలా ఎరగా ఉండుట గమనింప తగ్గ 
విషయములు. జ్వరము, వాంతులు, తలనొప్పి 
కూడ ఉండవచ్చును. ఆయాసము, ముక్కునుండి 
రక్తము కారుటకూడ కలుగ వచ్చును. ఈ వాగధిలో 
రక్తపోటు తిప్పక హెచ్చును. ఆందువలన హార్డ్‌ 
ఫైల్యూర్‌ సంభ వించును. చిన్నపిల్లలలో రక్తపోటు 
హెచ్చి మూర్చలు Encephalopathy) వచ్చును. 
రోజుసరి మూ(తము మామూలుగా ఉండే 1500 
ఘ. సెం.మీ. నుంచి 800, 500 దాకా తగ్గిపోవును. 


వాాధి నిర్ధారణ 


ముఖము ఉబ్బరించుట, ర క్రపోటు, సిరుడు తగ్గి 
పోవుట, నీరుడు ఎరగా వచ్చుట మొదలగు వ్యాధి 


లక్షణములు కనబడగానే మూత పరీక్ష చేయ. 


వలెను. ఆల్బుమిన్‌ ర కకణములు, కొన్ని తెల్లకణ 
ములు కనబడిన వ్యాధి నిర్ణయము చేయవచ్చును, 


వ్యాధి తీరు 

దాదాపు 90 శాతము పిల్లలో ఈ వ్యాధి 
పూర్తిగా నయమగును. పెద్దవాళ్ళలో ఈ జబ్బు 
తీవత హెచ్చుగా ఉండి 60) శాతము మందికి 
మాత్రమే నయమగును. 10 శాతము రోగులలో 
ఈ వ్యాధి పూర్తిగా నయముగాక, దీర్గ వ్యాధిగా- 
కో9నిక్‌ గ్లోమరులో నెఫియిటీన్‌ (0110910 
Glomeruld Nepuritis)గా మారును. 


చికిత్స 
ఈ వ్యాధి వచ్చిన పతి రోగికి వి|శాంతి 

ముఖ్యము. చలిగాలి తగులకుండ చూడవలెను. 
ఆహారములో ఉప్పు పూ రీగా తగ్గించి, రోజులవారి 
తీసుకొనే [దవపదార్థము కూడ తగ్గించవలెను. 
మాంసకృత్తులు (పొటీన్స్స్‌ పూర్తిగా తగ్గించి, 
కార్బో హైడె్రడ్స్‌, [కొవ్వు వదార్థములు మాాతమె 
ఇయ్యన లెను, పెన్సిలిన్‌ ఇంజెక్షనులు (పతిరోజూ 
ఇయ్యవలెను, మిగతా వెద్యము రోగలక్షణములను 
బట్టి చేయవలని యుండును. 
జ. (కోగిల్‌ ర్రోమడూలో సాాథయిటన్‌ (Chronic 

Glomerulo Nephritis) : 

చిన్న వయసులో ఉబ్బు కామెర్లు (౦016 
౮100961210 Nephbritis) వచ్చిన తర్వాత కొంత 
మందికి ఈ వ్యాధి సంక 9మించును. 

ఇందు మూ తపిండములు చాలా చిన్నవిగా మారి, 
మూత9విండములోని భాగములు పూర్తిగా చెడి 
పోయి ఉండును. 


వ్యాధి లక్షణములు 

అతి మూ(తము(రోజుకి ఎక్కు_వసార్లు మ్మూతమ 
గుట్స, దాహము, నిస్సత్తువ, రక్తము లేకపోవుట 
ముఖ్య లక్షణములు. అన్నముమీద అయిష్టత, 
వాంతులు, తలనొప్పి, ఎక్కువ రక్తపోటు, చూపు 
తగ్గుట, తరువాత కలుగు లక్షణములు. |కమముగా 
మూతపిండములు సరిగ పనిచేయక, యూరియా 


ర్‌ర్‌ల్లీ విజ్ఞానదీపిక Il 


అను మలినము రక్తములో పెరిగి రోగికి ఎక్కిళ్లు, 
మగత వచ్చి చివరికి ఆపస్మారకము కలిగి చని 
పోవును, 


వ్యాధి నిర్ణయము := మూూతము పరీక్షించిన, 
విశిష్టగురుత్వము (Specific Gravity) ఎల్పప్పుడు 
1.010 గానే ఉండి, కొద్దిగా సుద్ద పోతుండును. 
ఇవికాక గుండలు (028) కనపడును, రక్తములో 
యూరియా పెరిగి (మామూలుగా 20.40 మి.[గా) 
చాలా ఎక్కువగా ఉండును, 


చికిత్స :- ఈ రోగమునకు వూర్తిగ చికిత్స 
లేదు. వీలై నంత వరకు రోగికి ఉపశమనము 
కలిగించుతూ, రక్త వృద్ధికి మందులు, రక్త 
పోటుకి మందులు వాడవలెను. అవకాశము ఉన్న 
చోట కృతిమ మూపిండాన్ని (Artificial 
kidney ) ఉపయోగించవచ్చును. 

లీ. బవ్నాంట్‌. పైలో న్యావయిణిన్‌ :-.మూత 
పిండములోని ఒక భాగము కో (Pelvis) 
అను దానిలో [కములు చేరినపుడు కలుగు వ్యాధి. 
సాధారణముగా ఇడి ఆడవారిలో ఎక్కు_వగా 
వచ్చును అందుకు కారణము ఆడవారిలో 
మూతపు సంచి (3126646) నుండి మూతము 
బహిర్గతము చేయుమార్గము చిన్నదిగా ఉండుటయే, 
ఇదియేకాక మూతనాళికలమీద గర్బసంచి ఒత్తిడి 
వలన,మూతనాళికలలో |పవాహమునకు అడ్డుగలిగి 
ఈ వ్యాధి వచ్చును. మగవారిలో _ోస్టేట్‌ [గంధి 
పెద్దదై నప్పుడును, పిల్రలలో మూ తనాళికలు సరిగా 
లేనందువలనను ఈ వ్యాధి వచ్చును. ఈ వ్యాధి 
ముఖ్యమ గా మూ[తనాశికలలో నుండి మూత 
పిండమునకు వ్యా ప్రిచెందును. ఈ. కోలీ (౪. 601 
అను |క్రిమి సాధారణముగా ఈ వ్యాధికి కారణము, 

వ్యాధి లక్షణములు :- నడుమునొప్పి, చలి 
జ్యర ము ఒక్క-సారిగా (పారంభ .మగును. మూ[త 
విసర్ణనము చాలా బాధాకరముగ ఉండును. మాటి 
మాటికి మూత విసర్ణనము చేయవలసి వచ్చినట్టు 


రోగి బాధపడును, మూ[తము మాములుగా కాకుండా, 
పోసినపుడు మంటతోను, కొడ్ది కొద్దిగ పడును. 
వ్యాధి నిర్ణయము = మూపు పరీక్ష చాల 
ముఖ్యము. ఆల్బుమిన్‌ కొద్దిగా ఉండి, ఎక్కువ 
తెల్ల రక్ష కణములు Puscells) ఉండును. 
కొద్దిగా ఎ రకణములుకూడ ఉండును. మూూతము 
లో వీవిధపు కిములున్న వో వాటిపె ఏ మందులు 
పనికి వచ్చునో కనుగానుట ఎంతెన అవసరము. 


వ్యాధి చికిత్స :- రోగికి వికాంతి ఎంతైన 
అవసరము. ఎక్కువగా ఉన్న జ్వరమును తగ్గించు 
టకు ఆస్పిరిన్‌ వాడవచ్చును. సాధారణముగా 
ఉండేది ఈ. కోలీ [కిమియె కాబట్టి, ఆంటిబయటిక్స్‌ 
వాడవచ్చును. సల్సా, పూరాదంతిన్‌ మొ॥ కొత్త 
మందులనీ యాంపి సిల్చిన్‌ , కో[టయిమెక్సోజోల్‌ 
లను తెగిన రీతిగా వాడవచ్చును. ఈ లోపల బాక్టరీ 
యాలజీ రిపోర్టును తెప్పించుకొని, రోగకారణపు 
(కిమిని నిర్ధారణచిసి తదనుగుణంగా మందును 
వాడవచ్చును. 


వ్యాథి పరిణామములు :- సరిగా వైద్యము 
జరగనిచో ఈ జబ్బు ముదిరి దీర్గ వ్యాధిగా పరిణ 
మించును. అంతియేగాక చివరకు రక్తపోటు పెరిగి, 
మూత పిండములు చెడిపోయి యురేమియా అనే 
వ్యాధి సంభవించును, 


4, (కోనిల్‌ పెలో నౌ[ఫాయిలోస్‌ (Chronic 
Pyelonepbritis) :- యాక్యూట్‌ పైలో నెఫయి 
టిస్‌కు సరిగ వైద్యము చేయనపుడు, లేక మూ (తావ 
యవములో ఏదైన అడ్డు కలిగినపుడు ఈ, వ్యాధి 
కలుగవచ్చును. సాధారణముగా ఈ. కోలీ క్రిమి 
దీనికి కారణము. 


వ్యాధి లక్షణములు:-ఈ వ్యాధిలో అసలు వ్యాధి 
లక్షణములు లేకనేపోవచ్చును. రోగి నిస్సత్తువ, 
ఆకలి తగ్గుట, రక్షహినత, ర క్రపోటులకు వెద్యుని 
సం పతించవలెను, 


మూూతము జ తత్సంబంధ వ్యాధులు 558 


హ్యాధి నిర్ణయము = మూతము పరికించిన 
తెలకణములు (0905606119), సుద్ద కనపడును. 


వ్యాధి పరిణామములు: ఈ వ్యాధి దీర్భ కాల 
ముగా సాగును. హెచ్చు తగ్గులు వస్తూ, చివరికి 
యురేమియా సంభ ఫీంచును, 

వ్యాధి చికిత్స !- యాక్యూట్‌ పైలోన్నె ఫయిటిస్‌ 
లాగానే మూతి9ములోని క్రిమి ఏదో కనుక్కొని 
తగురీతిని ఆంటిబయోటిక్స్‌తో వైద్యము చేయ 
వలెను. 


లొ నౌఖోటోల్‌ నీం[దోబు 


(Nephrotic Syndrome) : 

ఈ వ్యాధి పిల్లలలోకాని పెద్దవాళ్ళలోకాని రావ 
చ్చును. అనేక రకములైన జబ్బులవల్ల ఈ వ్యాధి 
కలుగ వచ్చును, గ్లోమరులో నెఫాంయిటీస్‌, 
కొల్లైజన్‌ వ్యాధులు, మధుమేవాము (Diabetes) 
మొదలగునవి దీనికి కారణములు. 


దేవామంతా - ముఖ్యంగా కాళ్లు, పొట్ట, 
ముఖము - ఎక్కువగా సీరుచూపుట ఈ వ్యాధిలో 
ముఖ్య లక్షణము, 


వ్యాధి నిర్ణయము :-= మూ[తములో ఎక్కువగా _ 


సుద్ద పోవును. రక్తములో మాంసకృత్తులు 
చాలా తగ్గి కోలెస్టాంల్‌ ఎక్కువగా పెరుగును. 


వ్యాధి చికిత్స := నీరు తగ్గుటకు మూత్రము 
ఎక్కువగా చేయుమందులు (01161103) వాడవతెను. 
మాంసకృత్తులుండే ఆహార పదార్థములను ఎక్కువగా 
వాడవలెను. ఇవికాక కోర్టిసోన్‌ (ఆడి9నల్‌ కార్టెక్సు 
హర్మోన్‌) వాడిన త్వరితముగా వ్యాధిని అదుపు 
లోనికి తీసుకొనవచ్చును. 


వారధి పరిణామములు :- 60 కాతము చిన్న 
పిల్లలలో నయమగను. మిగిలిన వారిలో ఈ వ్యాధి 
నెమ్మదిగా సాగి యురేమియా లోనికి మారును. 


6. క్షయవ్యాధి 


సర్మసాధారణముగా మూతిపిండములకు, 
సీరుడు సంచికివచ్చే ఈ ప్యాధి= ఊరి తిత్తులలో నుండి 
కాని లింఫ్‌ గ్రాండ్స్‌లో నండీగాని=వ్యా ప్తి చెందును. 


రోగలక్షణములు;- క్షయవ్యాధికి కలుగు నిస్స 
త్తువ, పని మీద ఉత్సాహము లేకపోవుట జ్వరము, 
తరుచు మూతవిసర్జ నావసరము, రా|తులు పలు 
మార్లు నీరుడువచ్చుట ముఖ్యలక్షణములు. 

వ్యాధి నిర్ణయము :- మూ|తములో తెల్పక ణములు 
పోవుట, [కిములు కనపడకుండుట సాధారణముగా 
ఈ వ్యాధి యందు జరుగును. రోగనిర్ణయానికి 
కల్చర్‌ రిపోర్టు చాలా అవసరము. 

చికిత్స = సై్రఫ్థామయిసిస్‌, పాస్‌, ఐయన్‌ 
హెచ్‌ మందులు వాడవలెను, ఒకే మూ తపిండము 
చెడిపోయిన ఆవరేషనుద్యారా దానిని తీసివేయ 
వచ్చును. 
7. యూత్‌ దింఢథముల క్యూ సలు 

నొప్పి లేకుండ మూతములో రక్తము పోవుట 
ఈ న్యాధియొక్కా ముఖ్యలక్షణము. జ్వరము, ఒక 
(పక్క నడుమునొప్పి, పరీక్ష చేసిన లోపలి భాగ 
మున గడ్డ ఉండుట కూడ ఈ వ్యాధి లక్షణములు. 
ఎక్స్‌-రే పరీక్ష చాలా ఆవసరము. ఈ వ్యాధి 
వచ్చిన వారు 5 సం॥ కన్నా ఎక్కువ [ఐితుకుట 
అరుదు, 


డా॥ ఎ, అశ్వనీకుమారు. 


120. కాలేయ సహములు ఎ తతృంబంధ వ్యాధులు 


1. కాలేయము 


ఈ ముఖమైన అవయవము ఉదరమునందు 
కుడివైపు పై భాగమునందు ఉండును. దీని 
బరువు సుమారు 1200 గాములు. శరీరములోని 
వివిధ రసాయనిక చర్యలు కాలేయమునందు నిర్వ 
హింపఐడును. అందువలననే దీనినీ మన శరీర 
ములోని పెద్ద ప్రయోగశాల (Biggest Labo- 
ratary of the body) అని అందురు. మన 
తిను ఆహారములలో నుండు మాంసక్పత్తుకు, 
పిండిపదార్థములు, (కొవ్వు పదార్థములు, లవణ 
ములు విటమినులు, అన్నియు జీర్ణకోశ మునుంచి 
రక్తములోనికి (ప్రవేశించి, మొట్టమొదటిగా ఈ 
కాలేయమ. లోనికి చేరును. కాలేయములోని కణ 
ము: ఈ పై పదార్థములను తగుమ్మాతముగ మార్చి 
శరీరములో అవసరమగు చోట్లకు రక్రము ద్వారా 
పంపును, 





కాలేయము 


కాలేయమునకు వచ్చు వ్యాధులు - 
1. కాలేయమునకు సోకు అంటు 
వ్యాధులు: 

i. హావ నై టోన్‌ : ఇది వైరన్‌ వల్ల వచ్చు ఓక 
విధమైన పచ్చకామెర్ల జబ్బు. ఈ జబ్బు ఒకరి 
నుండి మడి ఒకరికి మంచిలీటి ద్యారా కాని, ఆహో 
రముద్యారా కాని వ్యావించ వచ్చును, మరి యొక 
వైరస్‌ వల్ల ఇటువంటిదే జబ్బు రావచ్చును కాని 
ఈ వైరస్‌లు శుభత లేని సిరంజీలగుండా 
సూదిమందిచ్చిన సందర్భముననో లేక ఈ జబ్బుతో 
బాధ పడినవారి యొక్క రక్తము ఇంకొకరికి 
ఎక్కించుట వలననో వచ్చును, 

11. అవువీయానిన్‌ : రక్త విరేచనమునకు 
చెందిన ఎండమీబా హిస్టాలిటికా వల్ల వచ్చును. 
చేని వలన అమిబిక్‌ రక్త విరేచనములగును. 
కోస్తా జిల్హాల లో ఈ జబ్బుతో పెక్కుమంది బాధ 
పడుదురు. ఈ వ్యాధి నివారణకు, పెక్కుమందు 
లున్నవి. కాని పూర్తి నిర్మూలన జరగడం తేలిక 
విషయం కామ, 

111. హైడావోడ్‌ న్యాధి: కుక్క యొక్క 
పేగులలో ఉండు ఒక విధపు బద్దెపురుగు దీనికి 
మూల కారణము. వీటి గుడ్డు గొట్టెలలోకి చేరి 
వాటి కండరములలో హైడటిడ్‌ అను వ్యాధి 
వచ్చును. ఆలాగే ఈ గుడ్డు మనిషి ఆహారములో 
చేరిన ఈ వ్యాధి రావచ్చును. 

iv. కాలోయబ్బద్ది : క్షయ, సుఖ సంబంధ 
వ్యాధులు మలేరియా, మొదలగునవి కూడా కాలే 
యమునకు సోక వచ్చును. దాని వలన అది 
పెద్దది కావచ్చును. 


కాలేయ ప్రీహములు = తత్సంబంధ వ్యాధులు ర్‌ర్‌ర్‌ 


శి, జొషధ దుర్వినియోగము: 

కొన్ని మందులు కాలేయములోని కణముల పెన 
హానికరమైన మార్పును తెచ్చును. అందువలన 
కూడా పచ్చకామెర్హు రావచ్చును. ఈ విషయమై 
తగు జాగత్త అవసరము. డాక్టరు సలహా 
లేకుండా కొన్ని మందులు వాడటం |పమాద 
కరమని చెప్పుటకు ఇది ఒక నిదర్శనము. ఉదాహ 
రణమునకు :- లార్‌ గా క్షిల్‌ , వై &, న. డెస్ట్రో 
స్టిరాన్‌ మొదలగునవి. 


కి, కాలేయము నందలి క్షీణ సంబంధమైన, 
జ్రీవ క్రియా సంబంధ మైన వ్యాధులు. 


స తాలేయ శీణత్‌ (01010819) £ కాలేయ 
కణములు నశించి వాటి స్థానములో వలవంటి వీచు 
వలె ఉండు కణజాలము (Fibrous tissue) 
నిండుటచే కాలేయమంతయు పచ్చగా మారి 
కాలేయక్షీణత అను వ్యాధీ సంభవించును. దీని 
వలన కాలేయ రసాయనకియలు నిర్వర్తింప 
బడక  శరీరకువారము నందు, కొన్ని ఇతర 
భాగములందు నీరు పట్టి రక్తములో మాంస 
కృత్తుల శాతము తగ్గుట సంభవించి, ఇంకను 
వ్యాధి ముదిరిన దశలలో ర క్తములోను, మూ[తము 
లోను పసుపుపచ్చటి [దవము కనబడుట జరు 
గును. తనపని నిర్వ ర్తించలేక పోవుటచే శరీర 
మందు అనేక విషమయ, హానికర పదార్థములు 
పేరుకొని పోవును, చివరకు రోగి స్మారకమును 
కోల్పోవును. శరీరమంతయు పచ్చబడి పచ్చ 
కామెర్డనబడు వ్యాధివచ్చును. ఇందులకు మఖ్యమెన 
కారణములు : 1. సారాయి త్రాగుట; 2, మాంస 
కృత్తులు లోపించిన ఆహారమును తీసుకొనుట; లి. 
ఇతర హానికర వ్యాధులు, క. జాషధ దుర్విని 
యోగము. కాలేయ క్షీణత తుదకు మహోదరమను 
వ్యాధిని కలగజేయును. 


4. రక్త నిర్మాణ నంబంధ వ్యాధులు ; 


మన ర క్తమునందలి ఎట్టి కణముల కాలపరి 
మితి సుమారు వంద రోజులు. అటుపైన ఇవి 
ప్రీహములో (బద్దలె అందులోని హేమోగ్గోవిన్‌ 
ఆను ముఖ్యమైన పదార్థము నందలి హేమో 
నుంచి పైత్య రసమునందలి ముఖ్య మైన బైల్‌ పిగ్‌ 
మెంట్స్‌ తయారగును. ఈ కాలేయమందలి 
కణముల ముఖ్య చర్యలలో పెన పేర్యాన బడిన 
పైత్యరసములో 
చేర్చబడుట ఒకటి. కాలేయపు కణములు పాడగుట 
వలన ఈ పి తసంబంధ పదార్ధములు పైత్య 
రసము (811) లో కలవక తిరిగి రక్తములోనికి 
పవహించి పచ్చ కామెర్డను కలుగ చేయును. 


పిత సంబంధ పదార్థములు 


న్‌, కాలేయము నందు ఇనుము మొదలగు 
ముఖ్య ఖనిజములు, విటమిన్‌ క్ర, A.D, 
బి కాంప్లెక్స్‌, ఫోలిక్‌ ఆమ్హము (101106 Acid) 
మొదలగునవి నిలువ చేయబడును. అందువలన 
ఏ కారణము వల్లనై ననూ కాలేయపు కణములు 
పనిచేయని యెడల పెన పేర్కొన్న పదార్థములు 
శరీరమునకు సక్రమముగా రవాణా కావు ఈ 
విటమిన్ల లోపము వలన వచ్చు వ్యాధులను ఎ. విట 
మినోసిస్‌ (A Vitaminosi5) అందురు. ఆకు 
కూరల్లో ముఖ్యంగా ఉండే విటమిన్‌ ఓ, కాలేయము 
నందు పొ త్రాంబిన్‌గా మారి ఎప్పుడైనా రక్త 
[సావము జరిగినపుడు రక్తము ఘనీభవించుటకు 
ఉపయోగపడును. అందువలననే మనకు దెబ్బ 
తగిలినపుడు రకము ఎక్కువగా కారకుండా గడ్డ 
కట్టిన రక్తలోపము జరుగదు. ఈ కాలేయము 
నందలి కణము వ్యాధిగస్తమెనపుడు ఈ విట 
మిను ఓ నుంచి పౌ;తాందిన్‌ మార్పు జరగక 
ఈ వ్యాధి గస్తులు రక్త [సావముచే బాధపడి రక్త 
హీనత ఏర్పడును. 


ర్‌ర్‌6 విజ్ఞానదీపిక Il 


6. ఆహార పదార్థములు లోపించుట 
వలన కలుగు వ్యాధులు క 
జీవనవ్యవస్థకు కావలసిన మాంసకృత్తులలో 

65% కాలేయము తయారు చేసి వ్యవస్థకు పంపిణీ 

చేయును. మన ఆవహారపదార్థములో మాంస 

కత్తుల శాతము తగ్గిన ఎడల కాలేయము (కొవ్వు 
పదార్థములతో నిండి వసాయుత కాలేయము 

(Fatty liver) ఏర్పడును, ఈ పరిస్థితి చిన్న 

పిల్లలలో “'“క్వాషియార్కర్‌” అను వ్యాధిని 

తరచుగా కలిగించును, (క్వ్యొషయార్కర్‌ అనునది 
ఒక న్రీీగో భాషా పదము. ఎజ్జనిజుట్టుగల పిల్ల వాడని 
దాని అర్ధము. ఈ వ్యాధి పేద కుటుంబములో వెను 
వెంటనే పిల్లలు పుట్టుట వలన, తల్లి పాలు పెద్ద 
పిల్లలకు ఇచ్చుటకు అవకాశము లేనందున, 9 లేక 

8 సంవతృరములున్న పిల్లలకు వచ్చును. 

7. పుట్టకురుపు ; 
కాలేయము నందు కూడా కాన్సర్‌ (0289060 

వ్యాధి అనగా పుట్టకురువు బయలుదేర పచ్చును. 
ఇది చాలా |పమాదకరమైనది. కాలేయ క్షీణత 
అను వ్యాధి వచ్చినవారికి ఈ జబ్బు రావచ్చునని 
అమెరికా ఐరోపా, తదితర పాళ్చాత్య దేశ 
ములు, దక్షిణ ఆసియా, చైనా దేశములవారు 
భావించుచున్నారు. మన దెశముతోను దక్షేణ 
ఆ|ఫికాలోను. పుష్షికరమైన ఆహారము లోపించుట 
వలనను, వేరుశెనగ కాయలలో ఉండే జఫ్టో 
టాక్సిన్‌ (Aflంtoxin అను ఫంగస్‌ కమి 
వలనను, కాలేయపు పుట్ట కురుపు వచ్చునని తలంచు 
చున్నారు. 

Il, ప్రహము (Spleen) 

ఈ అవయవము జీర్ణాశయ మునకు వెనుకగా 
ఎడమ (పక్క పైభాగమున ఉన్నది దీని బరువు 
సుమారు 120 గాములు, దైనందిన చర్యలో 
ప్రహము యొక్క ముఖ్యవృ త్తి ఏమీ ఇంతవరకు 


తెలియలేదు. ఇది జాలికా అంతళ్ళ:కుక (గం 
cule - endothelial) వ్యవస్థలో ముఖ్య మైన 
భాగము, ఇదివరకే ఎజ్జక ణములు వాటి క్షీణ 
దశలో ఈ ప్రీహమునందు పట్టుపడి హేమా 
గ్లోబిన్‌ నందలి హేమో బైల్‌ పిగ్‌ మెంట్స్‌గా 
మార్చబడునని చెప్పియుంటిమికదా. ఈ ప్తీవాము 
నకు వ్యాధి సోకిన యెడల అది పెద్దదై ఒక 
పెద్దబల్లగా తయారగును. ఈ [కింద పేర్కొన 
బడిన వ్యాధులవలన ప్రీహము, పెద్దదగును. 


పు 
మో ఆశీీలతలము 
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1, అంటు వ్యాధులు (10601009) : మలే 
రియా, సన్నిపాత జ్వరము, కాలా అజార్‌, 
హైడాటిడ్‌ వ్యాధి అనునవి కొన్ని తరచు వచ్చు 
వ్యాధులు. 

ii. కాలేయక్షీణత వచ్చిన వారియందు 
కాలేయము చిన్నదై పోవుటవలన ర క్ర|పవాహము 
స్తంభించి రక్తము వెనుకమార్గములో (పవాహించుట, 
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i111. రక్తము నందలి శ్వేతకణ ఎయు సహజ 
ముగా ఒక ఘన మిల్తీమీపరుకు 8008 చొవున 
ఉండును. బొల్దుపొడ ( Leukemia ) అను 
వ్యాధి యందు ఈ సేత కణములు లక్షల కొలదిగ 
ఓక ఘన మిల్లీమీటరుల ఉండును. శదీరము 
నందలి అవర వము లన్నింటి యందును ఈ 
శ్యత కణములు చేరి ఆవయవములు పెద్దవగునట్టు 
చేయును. పురాణవ్యాఢిగా ఉండే బొబ్టువ్యాధి 
(Chronic myeloid leukemia ) ఇటు 
వంటి వ్యాధి. ఇందు ప్లీహము 10 కిలో [గాముల 
వరకు బరువై న బల్లగా మారవచ్చును. 


1. యూదు (58%) జాతికి చెందినవారిలో 
కొన్ని వ్యాధులు చాలా తరచుగా కనబడును, 
అందులో పేర్కొ నబడవలసినఎ జన్మతః వచ్చే 
వ్యవస్థాలో పాలు(0౦88ల11 errors of Meta. 
bolism). ఈ వ్యాధులలో ఇనుము లేక కొన్ని 
కొవ్వుపదార్థములు ఇమడటంలో ఒడుదుడుకుల 
వలన ప్రీహము పెద్దదగును. 


Vv, కీళ్ల వాత ఫలితమగు గుండెజబ్బు (Rhe- 
umatic Heart Disease) : చిన్న వయస్సులో 
వచ్చు హృద్రోగ ములలో ఇట్టి వ్యాధి సాధారణ 
ముగా కన్చించును. ఇందుతో కొన్ని ఇక్క్క_ట్టు 
సంభ వించును. బా క్రిరియల్‌ ఎండోకార్ణయిటస్‌ 
(Bacterial Endocarditus) అనునది అందొ 
కటి. ఇందు ప్లీహము పెరిగి రోగి చాలా నొప్పితో 
బాధపడును, 


vi. ఉష్ణమండల ప్రెహవ్యాధి (Tropical sp- 
lenomegaly ) : డఉష్ణ్టదేశములలో తరచుగా 
కొంతమందికి ప్లీహము పెద్దదె కడుపులో ఒక 
పెద్ద బల్లగా తయారగును. ఈ పరిస్థితులను 
వైద్యులు కొందరు రోగుల రోగపరీక్షలలో 
సామాన్యముగా చూచెదరు. కాని ఎన్ని పరీక్షలు 
చేసినను కారణము కనబడదు. ఇటువంటి వారికి 


ర కకణముల పెరుగుదల సంధించి, వారి రక్త 
ములో తగు రకకణములు ఉండకపోవడం 
సంభపించును. దీనినే తీ ప్రీహత (Hyper Sple- 
nm) ఆని ఆందుము. ఇటువంటి వారికి ప్తీహక ర్ర 
నము (Splenectomy) అనగా ప్రీహపు బలను 


జపరేవన్‌లో తీసివేయడం  ఆనునదియే తగు 
చికిత్స. 
Il, లసీకా (గంథులు (Lymph Glands) 
లసీక (Lymph) అనునది ర కమునందు 
జనించి, దానినే పోలియుండు ఒక వర్ణ రహిత 
స్వచ్చ (దవపదార్షము. దీనినే మేదో[దవమసి అన 
వచ్చును. మన శరీరంలో ఇది నాశికల ద్యారా 
పారుచూ అచ్చటచ్చట, నేయబడినట్టుగా ఉండెడి 
చిన్న చిన్న [గ్రంథుల రూపములో ఉండును. ఈ 
గంథులు ఒక నాడీమండలమునందు తప్ప మిగతా 
భాగము లన్నింటియందును ఉన్నవి. ఈ [గంథులు 
మేదో దవము నందలి లసీకారి కణములను (Lym- 
phocytes తయారు చేయును. మరియు శరీరము 
నకు ఈ మేదో;దవము ద్వారా రక్షణ కలుగ 
చేయును, శరీరమునందలి నశించిన కణనులతో 
కూడిన అల్సికలను ఈ మేదోోదవము నుండి 
తయారయిన కణములు నిర్మూలించును. 
లసీకా (గంథులకు వచ్చు వ్యాధులు 
i. ఆంటురోగ సంబంధమైన వ్యాధులు 

ఈ తీరుగ చిన్న పిల్రలకు వచ్చు వ్యాధులలో 
శయ ఒకటి పేర్కొనబడినది. అట్టి సమయము 
లందు ఈ [గంథులు పెద్దవియగును. అన్ని 
రకములైన అంటురోగములలో కూడా ఈ 
[గ్రంథులు పెద్దవి కావచ్చును. 

11. పుట్టకురుపు వ్యాధులు: ఏనివలన [గంథులలో 
కంతులు లాంటివ బయలుదేరును. ఈ వ్యాధి మొట్ట 
మొదట [(గంథులలోనే బయలుదేరవచ్చును. లేదా 
శరీరములో ఇతర భాగములందలి పుట్టకురుపు 
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నుంచి నాళకల ద్వారా ఆ కణములు వచ్చి ఈ 
[గంథులయందు కూడా చేరవచ్చును, 

111. ప్రీహములో కుదురుకొనిన _ జన్మసిద్ద 
వ్యవస్థాలోపములు (Congenital Errors of 
Metabolism) : వీనివల్ద ఈ |గంథులు తమ 
(పకృతికి విరుద్ధముగా వ్యవహరించుటవలన 
[కొవ్వు పదార్థములు ఈ |గంథులయందు చిన్న 
వయస్సులో ఉండువారికి చేరును. ఇటువంటి 
పరిస్థితులు చాలా [ప్రమాదకర మైనవి. 

కాలేయములోను, ప్టీహములోను, ఈ లసీకా 
[గంథులలోను ఒక ముఖ్యమైన వ్యవస్థ ఇమిడి 
యున్నది. దీనినే జాలికా అంతశ్శంకుక (రెటి 
కులో ఎండో థీలియల్‌) వ్యవస్థ అందురు. ఈ 
వ్యవస్థలోని కణములకు జబ్బు రావచ్చును. ఈ 
జబ్బును లింఫోమా అందురు. ఇది పుట్టకురుపు 
నకు సంబంధమా లేక ఆఅంటువ్యాధికి సంబంధమా 
అను విషయము ఇంతవరకు నిర్ణ మింపబడలేదు. 
కానీ పుట్టకురుపుకు వాడు మందులనే ఈ వ్యాధి 
చికిత్సలో కూడా వాడగా, కొంతమందికి మేలు 
కలుగుచున్నది. 

IV, Anaemia (ర కహినత) 

ర క్రహీనత అనగా (పవహించు రక్తములో 
హీమోగ్లోబిన్‌ గాని, ఎ|రక ణములు కాని తగ్గుట. 
ఈ పరిస్థితి ఆనేక కారణముల వల్ల వచ్చును. 
మరియ పెక్కు. వ్యాధులలో ఈ పరిస్థితి సంభ 


వించవచ్చును ఈ వ్యాధి, [కింద పేర్కొన 
బడిన కారణముల వల్ల కలుగును, 
i. ఎర ర క్రకణములు మామూలుకంటె 


తక్కువగా ఉత్ప తి అగుట, 

11. ఎర కణములలోని హేమోగ్గోబిన్‌ సరిగా 
ఏర్పడక పోవుట; 

111. రక్త్మ్రపవాహములో గాని రక్తము నిల్వ 
చేయు అవయవము (ప్రిహము) లో గాని ఈ ఎర 
కణము లు చాలా తొందరగా నశించుట; 


iv. రక్త [సావము (Haemorrhage) వర్ణ 
ఎర కణములు చాలావరకు నష్టపడుట. 


7 పై కొారణములలో వీ ఒక్క దాని వల్ల 
మాతమే కాక రెండు, మూడు కారణములు కలిసి 
యుండుట, 

ఎర కణములు (ఆరోగ్య పరిస్థితిలో) 4.5 నుండి 
5 మిలియనులు (పతి ఘన మి.మీ. లో వుండును. 
ఇవి చదునైన ఎముకలలో ఎర మూలుగు (Red 
morr0w) నుంచి ఉద్భవించును. ఈ ఎర కణ 
ములు పెరిగి పెద్దవగుటకు ఆమైనో ఆమ్హ్లములు, 
విటమిను క్కి. ఫోలిక్‌ ఆమ్హుము, ఇనుము ముఖ్య 
ముగా కావలెను. ఇవి ఏ పరిస్థితులలో లోపించినను 
ఎర్ర కణజాల సంఖ్య తగ్గి ఆందులోని హేమో 
గ్లోబిన్‌ శాతము తగ్గి, ర కహీనత ఏర్పడును. 
ఇటువంటి రక్తహీనతను లోప రక్తక్షీణత 
(Deficiency Anaemia) అని అందురు, 
పైన పేర్కొనబడిన అంశములలో ఇనుము కొరత 
అన్నింటి కంటె ముఖ్యమయిన ది. పాళ్ళాత్య దేశ 
ములలో కూడా 90% ర క్రహీనత ఇందువల్లనే, 
అందులోనూ, కాన్పులు ఆగు వయస్సులో వుండే 
ధ్రీలు 80 శాతం ఇందులో ఉంటారు. ఇదేకాక 
స్రీలలో బుతుసమయములో రక్త్ష్మసావమువల్ల 
ఇనుముకొరత ఏర్పడుటవల్తను, బీదన్ర్రీలు సక్రమ 
మయిన ఆహారము తీసుకొనక పోవుటవల్లను, తర 
చుగొకాన్పులు జరుగుటవల్లను, మన దేశమునందును, 
ఆసియాలోని ఇతర దేశములలోను, ఆధీకా 
దక్షిణ అమెరికా ఖండము లందును ఈ రక్తహీనత 
అధికముగా కనబడుచున్నది. మన దేశము వంటి 
ఉష్పదేళ ములలో పేగులలో ఎలిక పాములు, కొంకి 
పురుగులు వంటి వ్యాధులు తజచుగా సంభవించును. 
ఈ కొంకిపురుగులవల్ర ర క్రహనత సు ఐభ ముగా 
ఏర్పడును. వీటి (గుడ్డు మలములో వసర్జించబడి 
పెరిగి కాళ్ళలోని చర్మము గుండా దేహములో నికి 
వ్యాపించును. మన దేశములో, ముఖ్యముగా [గామ 
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సీమలలో, నివసించే వారికి ఇండ్లలో మరుగు 
దొడ్డు లేనందువల్ల బయట పదేశ ములలో మల 
వెసర్జనచేయుట సహజమయిన అలవాటు. కాళ్ళకు 
చాలామంది జోళ్ళువేసుకొనరు గనుక ఈ కొంకి 
పురుగుల వ్యాధి (పతి [గామములోను ఎక్కువగా 
చూచుచున్నాము పురు షులయందు, న్రీలయందు, 
పిల్ల లయ ౦దు ర కహీన క వైద్యశాలలో 
చేర్చబడి ర కముకూడా ఎక్కింపవలసిన పరిస్థితి 
ఏర్పడుచున్నది. వీరికి ఈ కొంకిపురుగుల మండు 
యిచ్చి నివారణ చేశనను, తిరిగి వారి, వారి 
[గామములకు సోయి అదే పరిసరములలో నివసిం 
చుట వర్ణి ఈ వ్యాధి తిరిగి సోకుట, వారు మరల 
వై ద్యశాలలకు వచ్చుట జరుగుచున్నది. మన 
[ప్రాంతములలో మూలశంక (01169) వ్యాధి గస్తులు 
మలముతో పాటుగ ర క్త సావమును కూడ విసర్జిం 
చుటవలన ర క్రహీనత ఏర్పడుటకు ఆస్కార 
మున్నది. దీనికి ఆపరేషన్‌ చేయించవలెను. అందు 
వచి ఈ మూలశంక నిర్మూలింపబడి ర క్ర|సావము 
ఆగిపోవును. 


చిన్నవయస్సు (110f8॥63)లోను బాగుగా ఎదుగు 
వయస్సు నందును పెరుగుదల చాల వడిగా జరు 
గుట వలన తగుపాళ్లలో ఇనుము ఆహారములో 
లేక ఇనుములోపమువల్ల రక్తహీనత ఏర్పడును. 
ఆకుకూరలలోను, దుంపలలోను,పాలలోను, (గుడ్డు 
నందలి పనుపుసొన లోను, చిక్కుడు గింజలలో ను 
ఇనుము విరివిగా వుండుటవల్ల వీల్లలకు ఆహారములో 
ఈ పదార్థములు తగు పాళ్ళలో యిచ్చుట (శ్రేయ 
సరము. 

విటమిన్‌ మై, ఫోలిక్‌ ఆమ్హము (Vit B,,, 
Folic acid) © లోపమువల్ల వచ్చునది, ఇంకొక 
విధమైన లోపర క్రహీనత(Deficiency Anaem- 
12). పాళ్చాత్య దేశములలో |పమాదకర ర క్రహీ నత 
(Pernicious Anaemia) - అంటే, - విటమిన్‌, 
బీ, లోపమును=తరచుగా వైద్యులు రోగుల పరీక్ష 


లలో చూతురు. మన దేశములో ఇది లేదని చెప్ప 
వచ్చును. కాని ఫోలిక్‌ ఆమ్షుము (li &0161 
ఆహారములో లోపించి బాలింత స్త్రీలకు, చిన్న 
పిల్లలకు ర క్రపుకొరత కన్పించవచ్చును, ఈ 
ఆన్థుము ఆకుకూరలలో విరివిగా లభించును. 
సహజముగా ఎజ్జకణములు రక్రమునందు 
80.120 రోజులు ఉండి స్రహములోనికిపోయి 
నశించును. కాని కొన్ని పరిస్థితులలో పెరుగుదల 
లోపించి, ఎట్టిక ణముల ఆకొారమున్తు పరిమాణ 
మును మారి తొందరగా అవి నళించును. దీనినే 
రక్త సంలయము (1269201819) అని అందురు. 
అప్పుడు ఎర మూలుగు (Red Marrow) 
ఎక్కువగా శ్రమించి ఈ నష్టమును భ ర్రీచేయుటకు 
పయత్నించును.కానీ ఈ భ ర్రీకన్న నష్టము ఎక్కువ 
యినపుడు ర క్రహీనత ఏర్పడును. ఈ ఎర్రకణ 
ముల వై పరీత్మము ( Abnormalities ) పుట్టుక 
లోనే వచ్చు జబ్బు. వంశ పారంపర్యమున ఈ 
వ్యాధి కనబడవచ్చును, ఇందులకు ఉదాహరణము 
“త్యాల సేమియా” (1212532912), 'సికిల్‌ సెల్‌ 
ఆనీమియా'(Siekle cell Aneamia) 'హిమోగ్లో 
బియస్‌ పథీ్‌' (HaEemnoglabius Pathies) ఆను 
వ్యాధులు. ఎర ర కకణములు మామూబుగా 
నున్నను, ర క్తమునందలి వాతావరణము వె పరీత్య 
ముగా నుండిన యెడల ర కసంలయము రావచ్చును. 
ఎరకణములో |ప్రతిజనకాల_ (A1tigen5) వలన 
కొంతమందికి [ప్రతిరక్షకాలు (Antibodies) ఎర 
కణములకు శతుత్వపు రీతిగా ఉద్భవించి ఈ కణ 
ముల నాశనమునకు దోహదకారులగును. ఇదే పరి 
స్థితి కొన్ని మందులవలన కూడా జరుగవచ్చును. 


ర క్రకణములు ఎర మూలుగు (Red marf- 
ow) లో తయారగును కదా! కొన్ని పరిస్థితులలో 
(ఆంటువ్యాధివలన గాని, మందులవల్పగాని) ఈ 
ఎర మూలుగు కృశించి రక్తకణముల సంఖ్య 
తగ్గిపోవచ్చును. ఇప్పటి చికిత్సలలో చాలా 
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మందులను కొంతమండ్‌ డిగా విరివిగా పుచ్చు 
కొనవలసినదిగా సలహా యిచ్చుచున్నారని చెప్పడం 
అతిశయోక్తి కాదు. ఇందువల్ల ఈ విషమ పది 
స్థితీ ఏర్పడవచ్చును. ఇటువంటి జాడ్యాలకు 
వైద్యము చేయుట చాలా కష్టము. పర్మిశమలు 
విరివిగా సపెంపొందడముతో చాలా రసాయనిక 
లవణములు ఆయా పరి శమలలో పనిచెయువారి 
శరీరములలో చేరి ఇట్టి వ్యాధులు సంభవించు 
చున్నవి. అందులకుగాను ఆరోగ్యశాఖకు చెంద్‌”న 
వైద్యులు ఇటువంటి పరిశమలలో పనిచేయు 
వారికి తగు జాగత్తలు తీసుకోనవలసినదిగ బోధిం 
చుట జరుగుచున్నది. చేతుల కుభత, ముక్కుకు 


ఒక్‌ గుడ్డ కట్టుకొనుట, ఈ పరిశ్రమలకు దూర 
ముగా ఉండు ప్రదేశములలో మాత్రమే ఆహార 
ఎను. తీసికొనుట, గాలికోని విషవాయువులను 
నిషమ్మాలించు పద్ధతులు పాటించుట ==. అనునవి 
ముందు జ్మాగత్తకొరకై ఈ సందర్భమున తీసి 
కొనదగిన కొన్ని చర్యలు, 


ఈ వ్యాస రచనకు ఆచార్య డి. యన్‌. బెనర్టీ, 
డా. బి. చం్యదశేఖర రెడ్డి 
తోడ్పడిరి, 


డా॥ (ీనివానన్‌ 
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మానసిక వ్యాధి చికిత్స (సైకియాట్రీ, అనునది 
వై ద్యశాస్త్రములో ఒక. ముఖ్యమైన శాఖ. మనో 
వైకల్యమును గుర్తించడమూ, ఏ విధమైనదో 
పేర్కొ నడమూ, ఆది రాకుండా నివారించడమూ, 
ఆయా వెకల్యములకు చికిత్స చేయడమూ దీని 
విధులు. గత వంద యేండ్ల కాలములో ఈ శాఖ 
బాగా అభివృద్ధి చెంది వైద్య శాస్త్రములో ఒక 
భాగముగా స్థిరపడినది. 

ఇటీవలి కాలం వరకు మానసిక రోగుల 
చికిత్సలో చాలా హింసాయతములకు పద్ధతులు 
అవలందింప బడుతూ వచ్చినవి: ఈ రోగులను 
జీవించి యుండగనే కాల్చుడం, వారికి విరేచన 
మాతలు ఎక్కువగా ఇవ్వడ 9, రక్త,సావాన్ని 
కలిగించటం, హింసించటం, మనిషి కదలకుండా 
సిమెంటు పట్టు వేయడం చికిత్సలలో భాగాలుగా 
వుండేవి. కాని ఈనాడు ఈ రోగులను ఇతర 


HIATRY) 


రోగుల వలెనే వైద్యశాలలో వుంచి దయా దాక్షి 
క్యాలతో చికిత్స చేయడం జరుగుతోంది. వెనుకటి 
పద్ధతులతో పోల్చి చూదినపుడు ఈ శాఖా బాగా. 
అభివృద్ధి చెందినదని ఖచ్చితముగా చెప్పవచ్చును. 
మిగిలిన వ్యాధులలో వలె ఈ మానసిక వ్యాధులను 
గుర్తించుట రోగికి గాని ఆతని కుటుంబ సభ్యులకు 
గాని అంత తేలిక కాదు. ఈ వ్యాధుల లక్షణాలు 
చెడు అలవాట్టుగా, (సవర్తనా దౌర్భల్యముగా లేక 
భూత పిళాచముల |పభావముగా పేర్కొన బడు 
చున్నవి. ఇతర వ్యాధులలో కనుపించు శరీర 
నిస్తా౦ంణ, మొదలైన లక్షణములు మానసిక వ్యాధు 
లలో సాధారణముగా కనపడవు. 


సాధారణ (ప్రవరనకు భిన్నముగా నుండు 
పవర్తనగానీ, సాంఘిక విలువలకు దూరముగా 
నున్న |[పవర్తనగానీ అస్వాభావికముగా పేర్కొన 
బడుచున్నది. 
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మానసిక వ్యాధులను స్థూలముగా రెండు తరగ 
తులుగా విభజింపవచ్చును. ఆవి : 

1. శారీరక అస్వస్థత వలన ఉత్పన్న మైన 
మానసిక వ్యాధులు (Organic psychiatrical 
disorders) 

2. శారీరక అస్వస్థతతో సంబంధములేనివి, 
(Functicnal psychiatric disorders) 


రెండవ తరగతికి చెందినవానిలో విమనస్కత 
(Psychosis), నాడీదుర్చలత 
వ్య క్రిత గ్రిఆవ్యవస్థతలు (Personality Disorders), 


(neuroses), 


మనళ్ళారీరకాపక్రమతలు (Pschyo somatic 
disorders), మానసిక ఆపవ్య స్తత (Mental 
subnormality) అనునవి ముఖ్యమైనవి. ఇవియే 
కాక కొన్ని (పత్యేక సమస్యలవల్ల ఉత్పన్న మగు 
మానసిక వ్యాధులతో కొందరు బాల బాలికలు, 
వృద్దులు బాధపడుదురు. 


మానసిక వ్యాధులలో సర్వసాధారణంగా 
కనబడనవి విమనస్క_త, నాడీదుర్భలత ఆనునవి. 
పీనిలో నాడీదుర్చులత అనునది తక్కువ |పమాద 
కరమైనది. మానసికముగా వేదనకు, ఆందోళనకు 
లోనై, తన పరిసరములలో ఇముడలేక పోవుట 
దీని ముఖ్యలక్షణము. విమనస్కత అనునది 
మరింత (ప్రమాదకర మేకాక రోగియొక్క మాన 
సిక స్థితిని, ఆలోచనలను పూర్తిగా |పభావితము 
చేసి బాహ్య|పపంచ మునుండి రోగిని తప్పించి, 
ఆంతరిక మైన మరొక [ప్రపంచములో నుండు నట్టు 
చేయును, నాడీదుర్చులతతో బాధపడు వ్యక్తి తన 
ఆస్వస్థతను తెలిసికొనగలడు. అంతేకాక అతడు 
వాస్తవిక పరిస్థితిని గు ర్రించగలడు. ఆతని 
దైనందిన వ్యవహారములలో మార్పుండదు. వమన 
స్కతతో బాధపడు రోగికి తాను అనారోగ్యమున 
నున్నట్టు తెలియదు. అతడు వాస్తవిక స్థితిని 
గుర్తించలేక పోవుటయేకాక అతని నిత్యవ్యవ 


(0) 


- సామాన్యముగా 


హారమునకు సంభాషణకు భంగము వాటిల్లును. 
నాడిదుర్చలతా వ్యాధులలో మానసిక ఆందోళనా 
(ప్రతిచర్య (Anxiety reaction), నాడీళ క్రి 
[కుంగుదల (Neurotic depression), అపయో 
జనా[పకల్పిత [పతిచర్య (Obsesive-compul- 
sive reaction), మూర్చ (Hysteria) సర్వ 
కనబడున వి. ద్విమనస్కత 
(Schizophrenia) మరియు అ స్తవ్య న్న్వమన్నో పతి 
చర్య (Manic Depressive Reaction) అనునవి 
సాధారణముగా కనబడు విమనస్కతా వ్యాధులు, 


వ క్తిత్వ అవ్యవస్థతలు (Personality 180% 
రేం[9గలవ్యక్తులు ఎల్లప్పుడు చిక్కులలో నుందురు. 
అనుభవమువల్లగాని శిక్షలవల్టగాని వీరెట్టి లాభ 
మును పొందరు, సరిగదా వీరికి ఏ వ్యక్తి పై కాని, 
వ్యక్తులపై గాని విశ్వాసము వుండదు. బాధ్యతా 
రాహిత్యము, పరిణతి పొందని ఉదేకము వీరిలో 
కనబడును. వీరిలో కొందరు నల్హమందు,మార్చియా, 
గంజాయి, భంగు, సారా మొదలై నవాటికి 
అలవాటు పడెదరు. తాత్తాలికో|దేకమును కలిగించు 
మెధ్మిడిన్‌, చెక్సిడ్రిన్‌లు కొందరు ఆలవాటుచేసి 
కొందురు. మరి కొందరు లై ంగికముగా ఆస్వాభావిక 
చర్యలకులోనై నేర (పవృత్తికి బానిసలుగా తయా 
రగుదురు. 


మానసికో దేకము వలన స్వయంచాలక నాడీ 
మండలము (Autonomic Nervous System) 
ఎక్కువగా పనిచేయును, దీనివలన స్వయంచాలక 
నాడీ మండలముచే పనిచేయు శారీరక భాగముల 
లోను [గంథులలోను మార్పులు సంభవించును. 
ఈ మార్పులకు మానసికో[ దేకము తోడై నచో 
మనక్సారీరకాపక్రమములకు దారి తీయును. శిరో 
వేదన (1418820 ,జూళర[వణము(69110 ulcer) 
మలద్వ్యారపువణము (Ulcerative colitis ), 
నాడీచర్మశోవ (Neuro dermatitis మొదలగు 
జబ్బులను ఈజాతికి చెందినవిగా పరిగణించ వచ్చును. 
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మానసిక వ్యాధులు ఫలానా కారణము వల్ల 
వచ్చునని స్పష్టముగా చెప్పలేము. అంతర్జివక 
(Endogenous = అనగా ఆనువంశికతకు శరీర 
తత్వమునకు సంబంధించిన) మరియు ఐహిర్టీవక 
(Exogenous — ఆనగా పరిసరముల ఫలితము 


లగు వివిధ కారకములకు చెందిన) కారణముల వలన. 


మానసిక వ్యాధులు వచ్చునని తెలియుచున్నది, అనగా 
కొన్ని అనువంికముగా రావచ్చును; జీవరసాయన 
సంబంధ మెన మార్పుల వల్ల కొన్ని మానసిక 
వ్యాధులు రావచ్చును; ఆనేక విధములైన ఒత్తిడి, 
భ|దత లేకపోవుట, పిల్లల పెరుగుదల కాలములో 
కలుగు మానసిక వేదనలు, నిరుద్యోగము, ఆశయ 
ములు నెరవేరక నిరుత్సాహము కలుగుట, వె వాహిక 
జీవితములో అసంతృ వీ మొదలగు అనేక కారణ 
ముల వలన మానసిక వ్యాధులు తలయె త్త వచ్చును, 


మానసికరోగులకు జౌషధములిచ్చుట ద్వారాను, 
మానసిక విశ్లేషణ చేసి వైద్యము చేయట 
ద్వారాను కరెంటు చికిత్స (Electric shock 
therapy), నడవడిమార్చు చికిత్స (Behaviour. 
therapy) మరియు కుటుంబ సభ్యుల 
మానసిక విశ్లేషణ (Family therapy) అను 
అనేక పద్ధతులలో నేడు చికిత్స జరుగు 
చున్నది. వీటితోబాటు వృ త్తిప్రతిసర్ణక (000292- 
tional Recreational), మరియు వర్ల చికిత్సలు 
(Group therapies కూడ ఉపయోగములో 
నున్నవి. మానసిక పరీక్షలు (Psychological 
Testing) మానసిక రోగమును నిర్ణయించుటలోను 
తదుపరి చికిత్సలోను ఉపయోగింపబడుచున్న వి, 


డా॥. టి. శ్రీనివాసన్‌ 


122. గాయము మానుట లేక కుదురుటు 


గాయపడినపుడు మానుట నాలుగు దశలలో 
జరుగును. కాని ఈ నాలుగు దశలను తీర్చిదిద్ది 
విడదీయుట కష్టము. 


ఒకటవ దశలో ర కము గడ్డకట్టును. ఈ 
రక్తపు గడ్డలో తంతుకము (Fibrin) అను 
పదార్థము పోగులుగా తయారగును. 


రెండవ దశలో రకపసరణము గాయము 
చుట్టూ ఎక్కు_వ అగును. ఇది ఎక్కువ [పాణ 
వాయువునిచ్చుటకు, ఎక్కువ తెల్లక ణముల నిచ్చు 
టకును కావలసిన (పతిచర్య. గాయములోనూ, 
చుట్టూ లసీకాదవము కూడా ఆ నాళముల ద్వారా 
వచ్చును. _ ఎక్కువగా వచ్చిన తెల్ల ర క్రకణములు 
గాయమ. లోని ఆజీవములై న కండలను, పడిన 
(క్రిములను .జీర్ణించు కొనును, లసీక్నాదవము ద్వారా 


ఈ గాయము వద్దనున్న [దవములు పలచబడును. 
గాయము పెద్దదై నపుడు లసీకాదవము (lymph), 
ఆజీవమైన కండ-ఇవన్నియూ చేరి చీముగా మారి 
బయటకు వచ్చును. 


మూడఎదశలో [కొత్త కండ తయారగు 
పయత్నము జరుగును, ఇది సాధారణంగా 
మూడవ రోజునుండి జరుగును. చిన్న ర క్రనాళ 
ములు [కొత్త నాళాలుగా చీలి గాయములోనికి 
(ప్రవేశించును. చిన్న చిన్న అణువులుగా [కొత్త 
కండ తయారగుట [పారంభమగును. [కింద నుండి 
పైకి. కమముగా గాయము వీటితో కప్పబడును, 
ఇంకా ఐలమైన పోగులు తయారగును, వీటిని 
సమవేత తంతుకములు (Collagen Fibres) 
ఆందురు. ' 
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నాల్గవ దశలో గాయము చర్మపుమట్టమునకు 
వచ్చిన తరువాత చర్మకణములు ఇరు పక్కల 
నుండి కప్పుకొని వచ్చును. ఇది గాయపు విస్తీర్ణ 
మును బట్టి. రోజులు పట్టును. గాయమునందలి 
లోతు నింవబడుట, తరువాత చర్మముచే మూయ 
బడుట అనునవి గాయమునకు జీవము యొక్క. 
పతిచర్య. 


మూత్రములో చక్కెర ఉన్నను, ఏదైన 
మూ తవ్యాధి వలనగాని, లేదా శరీరమున ఏభాగ 
మైన క్షయకు లోనై నందువలన గాని మూత కోళ 
ములు పనిచేయక  పోయినపుడును గాయము 
మానదు. 


డా॥ పి యస్‌, బారి. 


128. మూత్రమునకు సంబంధించిన వ్యాధులు 


ర కమునుండి అనవసర పదార్థములను, కొన్ని 
విష పదార్థములను వడియగట్టి వెలుపలికి మూత 
పిండములు పంపే [ద్రవము మూతము. ఈ 
మూతము మ్మూతనాళముల ద్వారా మూ[తాళ 
యంలో నిలువ యుంచబడును, మామూలుగా 
ఉదయం రెండు మూడు సార్లు, రాతి ఒకటి, 
రెండు సార్దు మూ[త్రాశయము కాశీ చేయబడును. 


మూత వ్యాధులు ఈ [కింది కారణముల వల్ల 
రావచ్చును, 


1, పుట్టుకతోనే మూ|త్రపిండములలో గాని, 
నాశములోగాని, లోపముండుట వలన మూ. తప్పవా 
హమునకు అడ్డు గలుగుట వలన వ్యాధిరావచ్చును, 


2, మగవారిలో 50సం॥ వయస్సు దాటిన 
తరువాత మూతాశయమునకు అడ్డుపడే గడ్డ ఒకటి 
ఒక్జొకపుడుపుట్టును. దీనివలన మూత (ప్రవాహము 
నకు అడ్డుగలిగి మూతాళయములో మ్మూతము 
ఎప్పుడు కొంత యుండిపోవును. ఆ మూ|తము 
[క్రిముల చర్యవలన బీముగా,మారును. ఆ |కిములు 
మూత నాళముల ద్యారా పైనున్న మూతపిండము 
లకుకూడ పోవచ్చును. ఈవయస్సులోనే పుట్టకురుపు 
(Cancer) వ్యాధి మూత్రపిండములలోగాని 
మూ[త్రాశయములోగాని పుట్టవచ్చును. 


వ క్షయ వ్యాధి యీ మూ[తాశయమునకు 
కూడా వ్యాపించ వచ్చును. 


4. ఇదిగాక మూత్రములో నుండు పదార్థ 
ములు చిన్న గులక రాళ్లవలె, కంకర పలుకులవలె 
ఏర్పడవచ్చును. ఈ గులకరాయి పెద్దదవును. 
ఇట్టి రాయి మూ త్యపవాహమునకు 'అడ్డుపడును. 
మూత్రపిండములలో గాని, నాళములలో గాని, 
ఆశయంలోగాని యీ రాళ్లు ఏర్పడవచ్చును. 
మూ|త|పవావాములో యీ రాళ్లను రీసి వేయుటకు 
దేహము ప్రయత్నించును. యీ రాష్ట క్రిందికి 
[ప్రయాణం చేయునప్పుడు (పతిసారి రాయి కదలి 
నపుడెల్చ భరించలేని నొప్పి కలిగించును. రక్త 
ములో పేరాతై రాయిడ్‌ అనే [గ్రంథి నుండి రక్తము 
లోనికి వచ్చే ఒక విధపు |దవము ఎక్కు_వగుట 
వలన ర క్రములోని సున్నము ఎక్కువగును, 
సున్నము ఎక్కువగుట వలన మూతములో 
సున్నము ఎక్కువగా వడియగట్టబడును. దీనివలన 
కంకర ఏర్పడును. మూ|త ప్రవాహమునకు అడ్డు 
గలుగుటవల్ల కూడ మూ |తాశయంలోగాని మూత 
నాళములలోగాని స్పటికపవార్థములు కంకర రాళ్ళ 
మాదిరిగా ఏర్పడును. 
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ఒకొ_కపుడు మూతమునకు సంబంధించిన 
వ్యాధులు జన్మసిద్ధపు లోపములవలన చిన్నతనము 
సన కలుగవచ్చును. మధ్య వయస్సులో క్షయ 
వంటి వ్యాధివలన రక్తములో [పవేశించు [కిముల 
వల్ల మూ(తపిండములకు వ్యాధులు వచ్చును, 


ఈ వ్యాధులలో పెక్కింటిని శస్త్ర చికిత్సతోను 
మరికొన్నింటిని మందులతోనూ బాగు చేయవచ్చును. 


మూ(శకోళశ ములో కలుగు పుట్టకుగుపు వ్యాధిని 
కూడ_శ రీరంలో తక్కిన చోట్ల కలుగువాటికంటే 
సులభంగా - ఆపరెషన్‌ తో గాని, ఎక్స్‌రే కోబాల్ట్‌ 
(Cobalt) వలన గాని, కుదిర్చి, రోగి చాల కాలం 
[బతుకునటుల చేయవచ్చును. 


డా॥ పి, యస్‌. బోరి, 


124. కేంద, పరిధీయ నాడీ మండలపు వ్యాధులలో 
శస్త్ర చికిత్స కావలసినవి; ఆగంతుకములగు తల దెబ్బలు; 
వాని రోగవిజ్ఞానము, నిర్వ హాం 


[ Surgical Diseases of both Central and Peripheral Nervous Systems 
and Acute Head Injuries with their Pathology and Management |. 


మెదడుకూ, వెనుబాముకూ ఏ విధమైన శస్త్ర 
చికిత్స చేసే అవకాశం లేదని, అరవై వఏళ్లకిందటి 
వరకూ అనుకుంటూ ఉండేవారు. అందుకు మూడు 
కారణాలున్నాయి. 


మొభజణోది *-ఏదై నా | పమాదవళాత్తు కానీ, శస్త్ర 
చికిత్స సమయంలో కానాలని కానీ, నాడీ కణాలకు 
ఒకసారి కనుక హాని కలిగించి న్తెతే, ఇక ఆవి 
మరమ్మతు కావడానికి కానీ, పునరుత్పత్తి 
(Regeneration) చెయ్యడానికి కానీ వాటికి 
సామర్థ్యం ఉండదు. ఎముకలు విరిగితే కొత్త ఎముక 
ఏర్పడి అవి మాసిపోవచ్చు. కాని నాడీ కణాలకు 
మట్టుకు ఆలాటి ధర్మం (property) లేదు. 


రెండోది ౩. కేంద నాడీ వ్యవస్థ (కే.నా,వ్య.) 
ప్రధాన కార్య మేమిటంటే, మనిషిని చేతనస్థితి 


(State of conciousness) లో ఉంచడం. దీనికి 
ఏ మాతం భంగం కలిగినా మనిషి అచేతనుడై 
పోతాడు, 


మూడోది ఎ గుండె కొట్టుకోవడం, ఊపిరి 
తితుల శ్యాస[కియవంటి శరిరంలోని ఆత్యంత 
[ప్రధాన కార్యాలు (ప్రత్యక్షంగానో, పరోక్షంగానో 
మెదడుమీద ఆధారపడ్డవే, కాని గత యాభై 
ఏళ్లలో మౌలికమైన వైద్య విజ్ఞాన పరిశోధనలు 
అద్భుతమైన |పగతిని సాధించాయి. ఇంగ్లండులో 
విక్టర్‌ వోర్సలె (ViCtor-Horsely), అమెరికాలో 
హార్వే కుషింగ్‌ (Harvey Cushing), వాల్టర్‌ 
డాండీ (Walter Dandy) అనే వాళ్లు, కే, నా. వ్య. 
మీద చేసే శస్త్ర చికిత్స శ్నేమకరమే కాకుండా 
అనేక సందర్భాలలో లాభకరమని కూడా నిర్ధారణ 
చేశారు. ఆయితే ఒక చిక్కుంది. ఈ మెదడూ 
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వెనుబామూ రెండూకూడా అస్సి కుహరముల (Bony 
Cavities)లో నిక్షి పమై ఉండటంవల్ల ద్భ ష్షీద్వారా 
పరిశీలన లేదా స్పర్శ ద్వారా పరిశీలన లేదా 
సైతస్కోప్‌తోనో ఆలాంటి మరో సాధనంతోనో 
శబ్ద పరిశీలన వంటి మామూలు వైద్య పరిశీలనా 
పద్ధతులు వీటికి పనికిరావు. ఆయితే ఈ నాటి 
నాడీమండల చికిత్సకుని ( Neuro.surgeon ) 
రోగ నిదాన సాధనాల్లో |పత్యేకమైన ఎక్స్‌-రే. 
విధానాలే కాకుండా - ఐసోటోప్‌ పరీక్ష (13010010 
Scanning)’ అతిస్వనక (Ultra - s౦ni6) పతి 
ధ్వని పరీక్ష (Sound echcing ), ఎలక్షో9 
ఎన్‌ సెఫాలో[గఫీ, (Electro encephalogra- 
phy.) ఏలకో) మయో (గీ (Electro myogra. 
phy) మొదలైన - ఎలక్ట్రానిక్‌ పద్ధతులు కూడా 
ఉన్నాయి. నాడీ శస్త్రచికిత్స యొక్క యాం|తిక 
సౌలభ్యం అనాస్ట్‌సి యాలజీ, (Anosthesiology), 
నాడీ - శరీరధర్మ ాశ్రం(Neuro-physiclogy), 
జీవర సాయనశా స్ర్రం (Bio-chemistry), వౌకధథి 
విజ్ఞానశాస్త్రం (Pathology) వంటి వాటిలో సాగిన 
ఆధునిక పగతిమీద ఎంతగానో ఆధారపడి 
ఉన్నది. 


ఇక్కడ ఒక ముఖ్యమైన విషయం స్పష్టం 
చెయ్యవలసి ఉంది. నాడీమండల కా స్త్రిజ్ఞుడూ నాడీ 
మండల చికిత్సకుడూ కూడ, . ఆకారంగల మెద 
డుకూ, ఆకారంలేని మనస్సుకూ గల భేదాన్ని 
స్పష్టంగా గుర్తిస్తారు. ఆయితే. కే, నా. వ్య.లో 
మనన్సుకు (పతిగా భౌతికమైన భాగమేదన్నా 
ఉందో లేదో, అనే విషయం మాతము తెలియదు. 
నాడీ వ్యనస్థను చికిత్సకుడు భౌతిక నిర్మాణంితి 
(Physical Structure) గా మాతమే చూస్తాడు. 
దాంట్లో ఉన్న లోపాల్ని మాతమే నయంచెయ్య 
డానికి |పయత్నిసాడు. కొన్ని కొన్ని సందర్భాల్లో 
శరీర నిర్మాణంలొని లోపాలు = కొన్ని మానసిక 
రుగ్మతా లక్షణాలు బయల్దేరడానికి - హేతువులు 


కావచ్చు. కాని, సాధారణంగా, కేవలం మనస్సుకు 
సంబంధించిన రుగ్మతలు శరీరనిర్మాణానికి సం 
బంధించిన లోపాల్ని వేటినీ [వదర్శించవు. హన్‌ 
వ్యాధులు మనోవ్యాధిచికిత్సకుని పరిధిలోనివి. 
అతని సలహాననుసరించి, శస్త్ర వైద్యుడు ఇప్పు 
డప్పుడు కొన్ని మనోవ్యాధి లక్షణాల్ని తొలగించ 
డానికై మెదడుకు కొన్ని నిర్దిష్టమైన శస్త్రచికిత్సా 
(ప క్రియలు సాగిస్తూ ఉంటాడు. 

కరిరనిర్మాణంలో-సాధారణంగా మూతపిండం, 
కాలేయం వంటి-ఆవయ హాలు రోగ్యగ స్తం కావడాసికి 
ఎంత అవకాశముందో ఆంత అవకాశమే, వెన 
బామున్ను మెదడున్ను రోగ|గ_నం కొవడానికి 
కూడా ఉంది. వీటిని ఐదు శీర్షికల [కింద వింగ 
డించవచ్చు. 


జన్మ సిద్ధ మెన లోపాలు,. 

. గాయాలు. 

S వ్యాధి సం[కమణలు. 

. అపవృదులు లేదా కంతులు, 
ధి 

. శీణతలు, 


1. జన్మసిద్ధమెన లోపాలు 


మానవశివవు జన్మించేనాటికి కే. నా, వ్య. 
సంపూర్ణ వికాసంలో 50%, కూడా పూర్తికాదు. 


ల ఖా ౨ 095 ౯ 


"అందువల్ల శిశువు, తల్లి పోషణ మీదే ఎక్కువ కాలం 


ఆధారపడి ఉంటుంది. జంతుజాలమంతటిలో కీ, ఈ 
విధంగా తల్రిపోషణ మీద ఆతి దీర్చ కాలం ఆధార 
పడేది మానవ శిశువు ఒక్కటే. ఈ అపరిపక్వత 
వల్బ కొన్ని రకాల జన్మసిద్ధ, లోపాలు రావడానికి 
ఆవకాశ ముంది. వీటిలో కొన్నిటిని మాత్రమే, శస్త్ర 
చికిత్స,ద్వారా నయంచెయ్యడానికి వీలుంది. రవంత 
కూడా _ తెలివిలేకపోవడం దగ్గర్నించి మందకొడి 
తనం వరకు ఉండే బుద్ధివికాసలో పాలు శస్త్ర 
చికిత్సతో నయమయ్యేవి కావు. నాడీ వ్యవస్థలో 
ఆదనంగా సజీవమూ [కియాత్మకమూ అయిన నాడీ 
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కణాన్ని కనీసం ఒకటయినా చేర్చడానికి వీలయిన 
కస్త్రచికిత్సా పద్ధతి కానీ వైద్య పద్ధతి కానీ ఇంత 
వరకు లేనే లేక, అట్టిది ఇకముందు. కనిపించే 
అవకాశం అంతకన్నా లేదు, ఆందువలన అట్టివి 
గాకుండా చికిత్సకు సాధ్యమయ్యే కొన్ని లోపాలు 
ఈ దిగువ ఈయబడినవి. 


(a) జలకాసాలిక (Hydro Cephales) 


మెదడు కుహరాల్లోకి ఒక రకమైన |ద్రవం 
ఎక్కువగా చేరడం వల్ల పరిమాణం వికృతంగా 
పెరిగి పోవడం, దాని మూలంగా మెదడు చిక్కి 
పోవడం కొంత మంది శిశువులో చూస్తుంటాం. ఈ 


వికృత స్థితిని నయంచెయ్యటం సాధ్యంకాదని 
ఇటీవలిదాకా అనుకుంటూ డండేవారు. కాని 


ఇప్పుడు శస్త్ర చికిత్సకులు దీనికై స్టానిక్‌ సాధ 
నాలు కొన్ని కని పెట్టారు. వాటి సూక్ష్మ మెన క్‌వా 
టాల ద్వారా మెదడులో నిలవఉన్న ఆదనపు 
[దవాన్ని గుండెకు నుశ్చించి సామాన్య స్థితికి తీసుక 
రావడానికి అవకాశం కలుగుతోంది. 
(b) కపాల నంకోచనము (Cranio-Sten- 
osis) 

లోపల ఉన్న మెదడు పెరిగిపోతూ ఉండడం 
వల్ల దానికి కావలసిన చోటుకోసం శిశువు పు[రె 
కూడా వెరిగిపోతూ ఉలటుంది. ఒక్కొక్కప్పుడు 
ఇలా పెరగకుండా, పుర ఒక పెట్టైలా కుంచిం 
చుకుపోయి మెదడుకు ఒత్తిడి తెస్తుంది. ఇలాటి 
దాన్ని శ స్త్రచిక్సితో నయంచెయ్యవచ్చు. సకాలంలో 
చేసినట్టయితే శిశువుకు ఎంతో మేలు కలుగుతుంది. 
(0) వెనుబాము త్వక్‌ లోపము, కుల్యా 
లోపము (Spinal meningoceles and 
myeloceles) 


ఇవి వెనుబాము పెరుగుదలకు సంబంధించిన 
లోపాలు. దాంట్లోంచి వెలువడే నరాలు అడ్డదిడ్డంగా 


సాగుతూ చేరవలసిన చోటికి చేరక పోవడంవల్ల, 
వీపుమీద కంతి తేలడాగికి అవకాశం ఉంటుంది, 
ఇవీ, ఇటువంటి మరికొన్ని లోపాలు కొంతవరకు 
శస్ర్రచికిత్సకు లొంగుతాయి. 


(6) [పనరణ లోపాలు (Vascular defe- 


cts) 


శరీరంలో చాలా చురుకుగా పనిచేసే భాగమూ, 
మొత్తం రక్ర|పసరణలో అధికాంశం అవసరమైన 
భాగమూ, కే, నా. వ్య. యే. నిజం చెప్పాలంటే 
గ? నిమిషాలకు మించి ర క్రమూ, ప్రాణవాయువూ, 
అందక పోయినచ్టెతే కే. నా. వ్య. శాశ్వతమైన 
చెరుపుకాని, [పాణహాని కలిగించే ఆపాయంకాని 
లేకుండా మనలేదు. అందుకే కే. నా. వ్య. లో 
రక్తనాళాలు సమృద్ధిగా ఉంటాయి, వాటిలో కొన్ని 
లోప భూయిష్టంగా ఉండవచ్చు. ఇవి పగిలి ఆపాయ 
కరంగా రక్త|సావం జరగవచ్చు. ఈ లోపాల్ని 
ఆధునిక ఎక్స్‌-రే విజ్ఞాన పద్ధతుల ద్వారా సక 
లంలో గుర్తించడానికి, శస్త్రచికిత్స ద్వారా నయం 
చెయ్యడానికీ ఇప్పుడు అవకాశాలున్నాయి. చికిత్సక 
సూక్ష్మదర్శని. (Operating microscope) 
సాయంతో మరింత సున్నిత మైన శ స్ర్రచికిత్స విధా 
నాన్ని ఇటీవల రూపొందించారు. 


(6) మూర్చ (Epilepsy) 

మూర్చకు సంబంధించిన చాలా జాడ్యాలకు 
కే. నా. వ్య. లోపమేదీ కారణంగా కనిపించదు. 
అందువల్ల శస్త్రచికిత్సా సమస్యలేవీ ఇక్కడ 
ఉండవు. చాలాకాలంపాటు సరైన వైద్యం చేసి 
నలై కే దీన్ని చక్కగా నయంచెయ్యవచ్చు. ఆయితే 
ఈ రకమైన మూర్చలు మెదటి అపవృద్ధి (Brain- 
tumoun)ని గానీ, శస్త్ర చికిత్స అవసరమైన 
మరొక లోపాన్ని కానీ, సూచించే లక్షణం కావచ్చు. 
అటువంటి జాడ్యాలను శస్త్రచికిత్స ద్వారానే నయం 
చెయ్యాలి, 


కేంద, పరిధీయ నాడీ మండలపు వ్యాధులలో శస్త్రచికిత్స, వాని రోగ విజ్ఞానము, నిర్వహణ 58" 


ని గాయాలు 


ఆధునిక జీవితంలో వేగం పెరగడంతో పాటు 
దెబ్బలు తగిలే ఆవకాళాలు కూడా ఎక్కువయాయి. 
వాటిలో, తలకు దెబ్బలు తగలడం మరీ మామూలె. 
పోయింది. వీటి విషయమై ఇప్పుడు మరింత [శ్రద్ధ 
తీసుకోవలసి వస్తోంది. ఇక్క-డ ఒక విషయం 
గమనించాలి. తలదెబ్బ అంటే, పురైెకు కాని, తల 
చర్మానికి కాని కలిగే హానికాదు మెదడుకు కలిగే 
హాని. ఈ దెబ్బల్లో విశేష మేమిటంటే. పు రెగానీ, 
పె చర్మంగానీ చెక్కు చెదరకుండా ఉండి లోపలి 
మెదడు మోరంగా దెబ్బతింటుంది; లేదా మెదడు 
సురక్షితంగా ఉండి పురెగాన్కీ పై చర్మంగానీ 
దెబ్బ తినవచ్చు. లారీ డెబ్బలవంటి వాటివల్ల తలకు 
సూటిగా తగిలే దెబ్బలు వెలి గాయాలు (Open 
wంund9) ఏర్పడ్డానికి కారణమవుశాయి. పె 
చర్మం చిట్టిపోతుంది; పు[రెబద్దలవుతొంది; దెబ్బ 
తిన్న మెదడులోని పదార్థమూ నెత్తురూ బయటికి 
కారుతాయి. ఇవిచాలా త్రీవమైన సమస్యలు. కానిఅన్ని 
సందర్భాల్లోనూ, మామూలు వాళ్ళకు కనిపించేటంత 
[ప్రమాదంగామాతతం ఉండవవి. సకాలంలో మంచి 
శ స్త్రచికిత్స జరిపిన టైతే ఆకాల మరణాల సంఖ్యను, 
ఆంగవె కల్యాన్ని ఎంతగానో తప్పించ వచ్చు. తల 
దెబ్బలు తిన్నవాళ్ళను - చేతనస్థాయిని పధానంగా 
తీసుకున్న టైతే-మూడు రకాలుగా వింగడించవచ్చు. 


1. దెబ్బతగిలిన తరువాత అచేతనంగా లేని 
వాళ్టు, కేవలం కొద్దిసేపు మా(తమే అచేతనంగా 
ఉన్నవాళ్లు: ఇటువంటి వాళ్లకు మామూలు వైద్యం 
చేస్తే సరిపోతుంది, ఒక్కొక్కప్పుడు, చెయ్యక 
పోయినా ఫరవాలేదు. మెదడుకు ఏమంత పెద్ద 
దెబ్బ తగలదు. 


11. (పమాదం జరిగినప్పటినుంచి ఆచేతన స్థితి 
లోనే ఉండి, అప్పటినుంచీ అలాగే ఉన్నవాళ్ల ఆర్‌ 
ఇలాంటి వాళకు మెదడు త్రీ వంగా దెబ్బతిన్నదన్న 

న! 


మాటి. ఒకొ్క్కాక్కంప్పుడిది | పాణాంతకం కూడా 
కావచ్చు. 

111, ప్రమాదం జరిగిన తరువాత కొద్ది సేపు 
స్పృహ ఉండి తరువాత [కమానుగతరీతిలో చేత 
నత్వం కలుగుతూండేవాళ్టు:- ఇలాటివాళ్ళకు పాణ 
హాని కలిగించేటంత పెద్దదెబ్బ తగలలేదన్నమాట. 
కాని రక్తస్రావం (Haemorrhage) లాంటి 
చిక్కులు అదనంగా ఏర్పడి మెదడు ఒత్తుకొని 
పోతుంది. ఇలాంటివే తక్షణమే శస్త్రచికిత్స ఆవస 
రమైన సందర్భాలు. ఆ చికిత్స కూడా సకాలంలో 
జరిగితే మనిషి బతికి బయటపడతాడు. 


లి, వ్యాధి సం(క మణలు (Infections) 
కే. నా, వ్య, రు వచ్చే తీవమైన వ్యాధి సంక్రమ 
ణలు సాధారణంగా, దగ్గరలో ఉన్న చెవి, ముకు 
వంటి వాటినుంచి వ్యాపిస్తుంటాయి. ఇటువంటి 
సం|కమణలు మెదడులో ఒక గడ్డ మాదిరిగా ఏర్ప 
డతాయి. క్షయవంటి దీర్హ కాలిక 
(Chronic Infections) వల్హ ఒక్కాక్క-ప్పుడు 
“కంతులు” పుట్టి మెదడు కుంచించుకు పోవచ్చు. 
క్షయవ్యాధి నిరోధకమైన యాంటీ _ బయోటిక్‌ 
(Anti _ biotic) మందులు వచ్చిన తరువాత ఈ 
“క్షయవ్యాధి కంతి (TuUberculomas) ని 
చక్కగా కోసివేయడానికీ, మెదడులో తక్కిన 
భాగాన్ని కాపాడ్డానికి పీలవుతోంది. వెనుచాముకు 
వచ్చే తీ వమైన వ్యాధిసం|క్రమణలు చాలా అరుదు. 
కాని కశేరువండము (Vertebral column) నకు 
సం|క్రమించేది మాతం చాలా సామాన్యం. దీనివల్ల 
వెనుబాము కుదించుకు పోయి శరీరంలోని కింది 
ఆవయవాలన్నిటికీ కూడా పక్షవాతం రాగల |పమా 
దముంది. వెనుబామును కప్పీ ఉండే ఆచ్చాదనల 
(Coverings) కు సోకే దీర్చకాలిక సం|క్రమణలు 
(Arachnoiditis) మనదేశంలో సర్యసాధారణం. 
వాటివల్ల, ఆ పైన చెప్పిన రీతిలో పక్షవాతం 
వస్తుంది. ఈ రకమైన వ్యాధికి క్షయవ్యాధి కారణ 


సం|కమణరి 
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మైతే అనేకమైన ఇతర జాడ్యాలకు నిర్ధిష్టమైన 
హేతువులేమిటో ఇంతవరకు నిర్ధారణ కాలెదు. 


4. అపవృద్ధులు లేదా కంతులు(TUuMours) 

కంతులు ఏర్పడ్డానికి తరచుగా మెదడు స్థాన 
మని చెప్పవచ్చు. ఆయితే శరీరంలో తక్కిన 
చోట్ల ఏర్పడే కంతుల మాదిరిగా కాకుండా, 
మెదడు కంతులకూ వెన్ను కంతుల (Spinal tu- 
mంu[క కూ గల [పత్యేక లక్షణమేమంటే, అవి 
పురెలోనూ క శేరుకుల్యలో నూ చాలా కఠిన (Ri. 
816) మైన పరిమిత [ప్రదేశంలో పెరుగుతాయి, 
దీనివల్ల మామూలు మెదడు, వెనుబాము [కమ 
క్రమంగా కుదించుకుపోవడం జరుగుతుంది. ఇందులో 
కంతి ఏర్పడ్డంవల్త కనబడే లక్షణాలకంటే, ఆ 
విధమైన కుదింపు ఫలితంగా వచ్చే లక్షణాలు 
[ప్రముఖంగా కనిపిస్తాయి. ఆసక్తికరమైన మరొక 
యథార్థమేమిటంచే, శరీరంలో తక్కిన చోట్ల 
బయలుదేరే అపాయకరములగు (Malignant) 
కంతులు ర క్ర|పవాహం ద్వారా త్వరగా వ్యాపించి 
మెదడుకు చేరి రెండవ స్థాయి (56001629) 
కంతులు ఏర్పడ్డానికి కారణమవుతాయి. నిజానికి 
మెదడులో పుర్లే వాటిలో అన్నిటికంటె అపాయక 
రమైన కంతి కే. నా. వ్య. బయట వ్యాపించేది కాదు. 
దురదృష్టవశాత్తు మెదడు కంతులు చాల వరకు 
అపాయకర మైనవి, నష్టసూచకమైనవి. కాని కశే 
రుత్వచకంతి (Meningiomas), పిట్యూటరీ [గంధి 
కంతులవంటి సౌమ్యపు (Benign) కంతుల్ని' 
శస్త్రచికిత్స ద్యారా నయంచెయ్యడానికి అవకాశం 
లేదు. అయితే వెనుబాము కంతులు చాలావరకు 
అనుకూలమైనవీ, శస్త్రచికిత్సకు లొంగేవీను 
కే, నా. వ్య, లో కంతి ఏర్పడ్డంలో ఒక ఆసక్తికర 
విషయాన్ని గమనించవలసి ఉంది. నాడీకణము 
ఎప్పుడూ - ఆది ఆనుకూలమైనిదిగానిండు, [పతి 
_కూలమైనదికానిండు -- కంతి ఏర్పడ్డానికి అవకాశ 
మివ్వదు. దానిచుట్టూ ఆధారకమైన “గ్హయల్‌” 


(glial) కణజాలంవళ్ల కంతి ఏర్పడుతుంది. అందు 
వర్ణ దాన్ని “గయోమస్‌” (85110025) ఆంటారు, 

శరీరంలో _ అన్నిఅవయవాల మాదిరిగానే, 
మెదడుకూడా, ముసలితనము వచ్చినకొలదీ 
పటుత్వం కోల్పోతళూఉంటుంది, కాని ఒక్కొాక్క 
ప్పుడు కే, నా. వ్య. కు వార్ధక్యం రావడం వల్లి 
కలిగే ఇబ్బందులను శ స్రస క్రియల ద్యారా; నయం 
చెయ్యడానికి కొంతవరకు అవకాశముంది, ““పార్చిన్‌ 
సన్‌ జాడ్యం” (Parkinsonism) అనేది ఇందులకు 
ఒక ఉదాహరణ, ఈస్థితిలో రోగి నడకతీరు 
(Gait) లో నిలకడ ఉండదు. చేతులూ, కాళ్లూ 
ఆప్పుకోలేనంతగా అదురుతూ ఉంటాయి. “స్టీరియో 
టాక్సిక్‌” (Stereotoxi0) అనే పేరుతో వ్యవహ 
రింపబడే ఒకరితి శ్ల స్త్రచికిత్సలోని ఆధునిక సం 
విధానాలు, దాని చికిత్సను సాధ్యంచేశాయి. 
చికిత్సకుడు శస్త్రం చెయ్యవలసిన భాగాలు, మెద 
డుకు అడుగున లోతుగా ఉంటాయి. వై మెదడుకు 
శాశ్వతమైన [ప్రమాదం కలిగించకుండా, ఆ భాగాల్ని 
స్పృశించడం సాధ్యంకాదు. అయితే స్టీరియో 
టాక్సిక్‌ విధానాలు దీన్ని సాధ్యం చేశాయి, ఆపరే 
షన్‌చేసే సూదిని లోతుకు చొప్పించ డానికి వీలయిన 
పరికరం రూపొందింది. సూదిపోకడను ఆ 
పరికరము మూడాయతనముల (Three Dimensi~ 
onal) పద్ధతిలో నడిపిస్తుంది. 
శ స్ర్రపద్దతి (పకారం బాధానియంతణ. 
(Surgical control of pain) 

నాడీమండల చికిత్స రోజురోజుకీ వి స్తరిస్తోంది. 
ఇంకా కొత్త రంగాల విషయంలో పరిశోధనలు 
సాగుతున్నాయి, వాటిలో ఒకటి, ఆడవాళ్ళకి వచ్చే 
గర్భాళ య [గీవ mo (Cervix cancer). ఇట్టి 
వాటిలో బాధ పెర్టేచోట శస్త్రచికిత్స ద్వారా ఉప 
శమనం కలిగించడం. జరుగూతుదిం. వీటిని నయం 


చెయ్యడానికి అనుకూలమైన శ స్ర్ర చికిత్సలు కూడ 
కొన్ని రూ పొందాయి. 


సామాన్య శస్త్ర వైద్యము ర్‌ఢ్రీఫ 


పరిధీయ నాడులు (Peripheral Nerves) 


పరిధీయ నాడీ వ్యవస్థలో కే. నా.వ్య. లో 
లాగ, నాడీ కణాలు ఉండపు గాని తం, తికాజాల 
దీర్భ భాగాలు (Prolongations ) ఉంటాయి. 
తం|తికావాల అరోగ్యం, నాడీకణాల ఆరోగ్యం మీద 
ఆధారపడి ఉంటుంది. కాబట్టీ అటువంటి నాడీ పున 
రుతృ త్తి చాలా మందకొడిగాను ఆపరిపూర్ణంగానూ, 
ఉన్న సందర్భంలో దెబ్బతిన్న పరిధీయనాడులను 
తరచు జాగుచెయ్యడానికి అవకాశముంది. కాని 
[ప్రమాదాల్లో బాగా నలిగిపోవడమో, పూర్తిగా 
తెగిపోవడమో జరిగిన పరిధీయ నాడుల్ని కుట్టడ మే 


కాక, అంటుగట్టి కూడా నయంచెయ్యవచ్చు. ఐదో 
కపాల (౮౫౬౫121 నాడి మాదిరి పరిధీయ నాడులు 
కొన్ని 'నాడీవేదని (Neuralgia, అనే విచ్చిత 
స్థితికి కొరణమవుతాయి. ముఖంమీద తీవంగా 
బాధకలిగించే నొప్పులు తెరలు తెరలుగా వస్తాయి. 
అవి ఒకసారి తగ్గిపోతే, ఇంక కాక్వత రోగ లక్ష 
ణాల్ని వేటినీ చూపించవు. అటువంటి ఈడ్పులు 
(Spasms) చాలా బాధాకర మైనవి. వాటిని శస్త్ర 
చికిత్స ద్యారా నయంచెయ్యవచ్చు. 


డా॥ వి దయానందరావు, 


125. సామాన్య శస్త్ర వైద్యము 
శస్త్ర వై ద్యమునకు సంబంధించిన సం|కమణలు - కురుపులు 
(గడ్డలు) _ వాని కారణములు - చికిత్స 


సంక్రమణ అనగా వ్యాధిని కల్గించు [క్రిములు 

శరీరమును ఆవహించుట. ఈ,కిములలో కొన్ని 

శరీరములోని కొన్ని కణములను అభిమానించును. 

ఉదాహరణ : స్టాఫీలోకాకై అను క్రిములు ఎము 

కలు, చర్మమును, సైప్తోకాకైై అను క్రిములు 
అ/+ట న్‌ా 

శ్రేష్మస్తరమును, న్యూమోకాకై ఊపిరితిత్తులను 
ఆంత వేష్టనమును అభిమానించును, 


సాధారణముగా చీమును కల్గించు ముఖ్యమైన 
కొన్ని (క్రిములు స్టాఫిలోకాశ్రై. ఇవి గుత్తులు, గుత్తు 
లుగానుండి [గామ్స్‌ అభిరంజనమును తీసికొనును. 
ఇవి చర్మమును, చర్మము ఆడుగుననుండు కణ 
కాలములను ఆవహించి కురుపులు, రాచకురుపులు 
కలుగజేయును, 

స్రహ్టోకాకై [కిములు:=_ గొలుసులవలె పొడవుగా 


అమరియుండును, [గామ్న్‌ అధిరంజనము తీసి 


కొనును. వీనిలో హిమోలిటిక్‌, నాన్‌ హిమోలిటిక్‌ అని 
రెండురక ములు కలవు. ఎరిసిపెలన్‌, సెల్యులై టిస్‌ 
వంటి తీ|వమైన వ్యాధులను హిమోలిటిక్‌ స్రైఫోకాకై 
కలుగజేయును. 


1. చీముగడ 
©] 


దెబ్బ తగులుటవలన గాని, సమీప [పాంతము 
నందలి సంకమణ చెందిన పదేశమునుండిగాని, 
వచ్చెడి [కిములు ర క్రనాళముల ద్వారా ఒక (పదేళ 
మున చేరి అచ్చట వృద్ధియై విషపదార్థములను 
పుట్టించి తీక్షణమైన కోఫము (వాపు కలుగ 
జేయును, తర్వాత అక్కడనున్న కణజాలము 
నిర్జివమై చీముచేరి, నిరోధములేని మార్గముల ద్వారా 
ఉపరితలమునకు వచ్చును. శ రీరదార్థ్యము బాగుగ 
నున్న ఎడల చీము కోషించి పోవును, 


670 వీజ్ఞానదీపీక || 


వ్యాధి లక్షణములు :-. సంక్రమణ కల్గిన స్థానము 
వాచి, బాధ పెట్టును, ఆ భాగమును [కిందికి వంచిన 
బాధ ఎక్కువగును. ఈ |పదేశము వేడిగా నుండి 
ఎరుపెక్కి. ముట్టుకొనిన బాధపెట్టను. ఈ చీము 
గడ్డ లేచిన భాగము తన కర్తవ్యమును నిర్వహింప 
జాలదు, 


చికిత్స :- జబ్బుపడిన భాగమునకు వి శాంతి 
నిచ్చి పైకెత్తి పెట్టుటవలన కొంత ఉపశమనము 
కల్లును. సూక్ష్మజీవి నాశకమగు పెన్సిలిన్‌ వాడి 
శస్త్రచికిత్స ద్వారా చీమును వెలుపలకు తీసివేయ 
వలెను, 
11 రాచకురుపు 

ఇది బహుకక్ష్యలు గల చీము కురుపు, సాధా 
రణముగ మధుమేహముతో బాధపడువారికి మెడ 
మీద, వీపుమీద ఇది పుట్టును. చర్మము క్రింద 
చీముచేరి చర్మఉపరితలమునకు అనేక రం[ధముల 
ద్వారావచ్చును. చర్మము నిరివమై పుండు ఆగును, 


చికిత్స :- (కుళ్ళిన చర్మమును తీసివేసి విశాల 
పరిధి కల జీవనాశకములను వాడవలెను. మధుమే 
హమును ఇన్సులిన్‌ ద్వారా అదుపులో పెట్టవలెను. 


iii. గోరుచుట్టు, మడ మశళూల 

చేతి వేళ్ళకు, కాలి వేళ్ళకు గోరుచుట్టు వ్యాధి 
వచ్చును. మడమల హలకూడ ఈ కోవకు చెంది 
నదే, ఈ రెండును స్టాఫిలోకాకై వలననే కల్గును. 
iv. ఎరిసిపెలన్‌ ; 

ఇది హిమోలిటిక్‌ సెష్టోకాకస్‌వలన కల్లును. 
చర్మమునకు అడుగున నుండు కణజాలములలో 
సంక్రమణకల్లును. ఒక గాయమున ఈవ్యాధి 
సోకినపుడు గాయముచుట్టూ ఊదారంగు పొక్కులు 
లేచి, చితికి నీరుకారును. -కొన్ని దినముల తర్వాత 
పొక్కులు సమసి పోయి, వాటిస్థానమున ఎజ్జని 
చర్మపురంగు మిగులును, 


చికిత్స : ఈవ్యాధి అంటువ్యాధి. అందువలన 
వ్యాధిగసుని ఇతరులనుండి వేరుచేయవలెను. నీటి తో 
మెగ్నీషియమ్‌ సల్చేటు [దావణము తయారుచేసి, 
దానితో తడిపిన కట్టులు కట్టవలెను, పెన్సిలిన్‌ 
ఇంజక్ష నులు ఈవ్యాధిని నయముచేయును. 


గాయముల వలన కలు సం|కమణలు 


గాయములు తగిలిన వారికి తగువైద్యము చేయ 
కుండుటవలన కొన్ని వ్యాధులు సం|కమించును, 
వానినిగూర్చి క్టు ప్రముగా తెలిసికొందము. 


1. ధనుర్వాతము 

దీనిని ఇంగ్రీషలో “టెటనస్‌” అందురు. ఈ 
వ్యాధికి వాయురహిత వాతావరణములో పెరిగెడి 
క్లాస్ట్రీడియమ్‌ బెటనీ అను సూక్ష్మజీవి కారణము. 
ఇది కాకావారజంతువుల [పేసలలో యుండును. 
మట్టిలో సిద్ధ వీడాలుగా నుండును. ఈ సూక్ష్మజీవులు 
కణజాలములో ఉండి గాయము తగిలినపుడు వ్యాధి 
జనకాలు అగును. 


వ్యాధి లక్షణములు “కండరము బిగుసుకొనుట, 
చౌడ బిగుసుకొని నోరుతెరువలేక పోవుట. దేహము 
(పక్కకుగాని లేదా ధనుస్సువలె వెనుకకు వంగి 
పోవుట అనునవి ఈవ్యాధికి లక్షణములు. రోగి 
యొక్క ఛాతీ కండరములు బిగుసుకొనుట వలన 
ఊపిరితీయుట కష్టమగును. 


వ్యాధి నివారణ: చిన్నపుడే పిల్లలకు టిపుల్‌ 
ఆంటిజన్‌ ఈయవలెను. ఇడి. ధనుర్వాతము 
నుండియేకాక డికప్తీరీయా, కోరింత దగ్గులనుండి 
కూడా రక్షణకల్సించును. ఆరు వారముల తర్వాత 
మరొక ఇంజక్షను ఈయవలెను. దీనిని బూస్టర్‌ 
డోన్‌ అందురు. మూడవ ఇంజక్షను 6-12 నెలల 
తర్వాత ఈయవలెను. గాయము తగిలిన వెంటనే 
గాయమును కడిగి శుభపరచవలెను, పెన్సిలిన్‌ 
ఇంజక్షనులు ఈయవలెను. 
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చికిత్స 2 వ్యాధ్శిగస్తుని ఇతరులనుండి వేరు 
చేయవలెను. వెలుతురు, శబ్దము వాతలక్షణములను 
ఆధికము చేయును కాబట్టి వీలైనంత వరకు రోగి 
యుండు | పదేశమున వెలుతురు తక్కువగా నుంచ 
వలెను, శబ్దము చేయరాదు. ఆంటీ టెటనస్‌ సిరమ్‌ 
తగు మోతాదులలో ఈయవలెను. పెన్సిలిన్‌కు 
ఈ|కిముల పె పథభావము కలదు కావున దానిని 
ఇంజక్షను రూపమున ఈయనగును. 
lie గ్యాస్‌ గాం గీన్‌ 

ఈవ్యాధి క్రాస్త్రీడియమ్‌ (ప్రజాతికి చెండిన కాస్ట్రీ 
డియమ్‌ పెర్‌ ఫింజన్స్‌, కానీ డియమ్‌ స్పొరొజీన్సు, 
అను సూక్మజీవులవలన కల్గును. [ప్రమాదములవలన 
కల్లుగాయములు, తుపాకీ గాయములు, మట్టితో 
పంకిలమైన గాయములు, ఈవ్యాధికి దారితీయును. 


వ్వాధ అక్షణాలు ;-_ క్లాస్ట్రీ డియమ్‌ వలన వచ్చు 
మీయెసైటిన్‌ చాల పమాదకరమైన వ్యాధి. దుమ్ము 
రంగులో ఉండి, చెడు వాసనగల స్రావం, గాయము 
నుండి వస్తుంది. గాయము చుట్టును ఒ త్తినఎడల 
గరగర శబ్దము వచ్చును. చర్మము ఉబ్బి నీలి 
వర్ణము పొందుతుంది. కండరములు సంకోచ 
శ క్రిని రక్త |పసారమును కోల్పోవును. 


చికిత్స: గాయమును శుభపరచి పెన్సిలిన్‌ 
ఎక్కువ మోతాదులలో ఈయవలెను. గ్యాన్‌ 
గాంగీను సిరమ్‌ 40,000 యూనిట్లు ఇయ్యవలెను. 
అవయవము కుళ్ళిపోయిన యెడల తీసి వేయవలెను. 


నివారణ ; గాయములను అశ్రద్ధ చేయరాదు. 
గాయములను శుభపరచి పెన్సిలిన్‌ ఇంజక్షనులు 
ఈయవలెను, 


111. మధురా ఫుట్‌ 
ఇది ఉష్ణమండల పాంతపు హిందూ దేశము 


వంటి దేశములలో వివిధ [పాంతములందు కాన 
వచ్చును. ఈవ్యాధి ఊస్పోరా మదురె అనెడి 


ఫంగస్‌వలన కలుగును. ఇది దుమ్ములో ఎక్కువగా 
నుండును.  పాదములకుగాని, చేతులకు గాని 
ముట్టు గుచ్చుకున్న పుడు ఈ ఫంగస్‌ శరీరమును 
ఆవహించును. ఆ పదేశమున ఒక బాధారహితమైన 
యొక గుల్ల ఏర్పడును. ఈ గుల్హ పగిలి రని కార 
వచ్చును. ఈ రసియందు పచ్చటి, నల్లని పలుకులు 
ఉండును. పాదము వాచి లోతులు పూడుకొని 
పోవును. చివరి దశయందు ఈ సంక్రమణ ఎముక 
లకు గూడ పాకును. 


బికీత్‌) : వ్యాధి ఆదిమదశయందు విళాల 
పరిధి కల జీవనాశకములను వాడవలెను. కుష్టు 
వ్యాధికి వాడెడి 'డాప్ఫోన్‌' కూడా ఈ వ్యాధిని 
అదుపులో నుంచును. వ్యాధి ఎముకలకు పాకిన 
యెడల ఆ భాగమును తీసివేయవలసివచ్చును. 


మానవులకు |క్రిమి కీటకముల వలన గూడ 
కొన్ని వ్యాధులు సం క్రమించుచున్నవి. వానిలో 
కొన్ని ఈ దిగువ ఈయబడినవి, 


1. బోదకాలు (ఫైలేరియానిన్‌) 

ఈ వ్యాధికే స పదము అనియు వ్యవహారము 
కఎదు. ఈ వ్యాధి ఆం|ధదేశ మున ఉభయ గోదావరి, 
విశాఖపట్టణము జిల్లా. లో ఎక్కువగా యున్నది. 
ఈ వ్యాధి ఉక రేరియా బాం, కొఫ్టి అను క్రిమి వలన 
కల్లును. ఈ వ్యాధిగస్తుల అవయవములు వాచి 
వికృతాకారము వస్తుంది. క్యూలెక్స్‌ ఆను దోమ 
యొక్క కాటువలన ఈ వ్యాధి వ్యావిస్తుంది. దోమ 
అర్ధర్మాతి వేళ మనుషుల రక్తమును (త్రాగుటకు 
వచ్చును. ఇది రక్తము త్రాగునపుడు ఫెలేరియా 
పరాన్నజీవులు ర క్తములోనికి చేరును. 

వ్యాధి లక్‌ణములు : అప్పుడప్పుడు జ్వరము 
వచ్చును. కాలు, లేదా చెయ్యి వాచును. శోష 
కంతులు పెద్దవగును. [క్రమముగా చర్మము [కింద 
నుండు కణజాలము, అధికముగా పెరిగి బోద 
(ఎలిఫెంటియానిస్‌ ) వచ్చును. ఈ వ్యాధి స్ర్రీలలో 
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చేతులకు, కాళ్ళకు. శీర గంథులకు, మర్మస్థానము 
నకు వచ్చును. పుశ షలయందు కాళ్లు, ముష్ప కోశము, 
లింగము ఈ వ్యాధికి లోనగును. ప్రాథమిక 
దశలో ప్యాటజాన్‌ అను మందు వాడుట వలన 
గుణము కన్పించును, 


శివొరణ : దోమతెరను వాడుట వలన దోమ 
కాటునుండి తప్పించుకొనవచ్చును. నీటిగుంటలు, 
చెరువులయందు దోమలు ఉత్ప త్రికాకుండా డి.డి.టి. 
మందు చల్లవలెను, 
11. నారికురుప్ప 

ఇది డ్రాకంక్యులస్‌ (పజాతికి చెందిన నారి 
పురుగు వలన వచ్చును, మంచినీటి కై దిగుడు 
బావులమీద, చెరువులమీద అధారపడినవారికి ఈ 
వ్యాధి వచ్చును. నారిపురుగు జీవిత చక్రములో 
సైళ్లివ్స్‌ ఆనెడి క సేషియన్‌ కలదు. మనిషి నీరు 
|తాగునపుడు సీటిలోని సైక్సాప్స్‌న్ను దానిలోని 
లార్వేయన్ను కడుపులోనికి పోవును, కడుపులోని 
జీర్ణరసాలు సైక్షాప్స్‌ను జీర్ణంచేసి డింభ కాలను 
విడుదల చేస్తాయి. మనిషి నీటిలో దిగినపుడు 
చర్మం తొలుచుకొని పుండు చేసిన పురుగులు 
సీటిలో పోవడానికి సిద్ధంగా ఉంటాయి. ఈ వ్యాధి 
వలన శరిరమందెక్క_డైనా కురుపులు లేచి, వాపు, 
నొప్పికల్లి, మనిషి పని చేయలేకపోతాడు. ముందు 
బొబ్బపుట్టి, తర్వాత గాయమవుతుంది. 

బికీత్స్‌) ః మెటోనిడజోల్‌ ఆను మందును 
వాడుటవలన పుండ్లు మాని, బాధతగ్గును, నారిపురుగు 
చచ్చిపోవును. 


గోవారోవి : నీరు కాచుకొని త్రాగవలెను. దిగుడు 
బావులలో బార్చెల్‌ చేపలను వదలిన 'సైక్షాప్స్‌ను 
తినును, 
ఆపవృద్ధులు (ట్యూమర్స్‌) 

అపవృద్ది అనగా కారీరకముగా ఏ కార్యనిర్వా 
హణ లేకయే పెరుగు కణముల సముదాయమని 


నిర్వచనము. ఈ అపవృద్ధినే కంతియనియు సాధార 
ణంగా వ్యవహరిస్తారు. పెరుగుటకు కారణము 
ఏదెని బాహ్య పకోపమని డఊహించబడుచున్నది. 
కొన్న కంతులకు వైరన్‌ కారణమని శా స్ర్రజ్ఞుల 
ఆధి పాయము. అపవృద్దులను విషమ,సొమ్య వర్గము 
లుగా విభజింపవచ్చును. విషమ వర్గమునకు చెందినవి 
శరీరములో నెచ్చట పుట్టినను [పాణాపాయము 
కల్గును. సొమ్యవర్గమునకు చెందినవి జీవితావసర 
స్థానములందు కల్షినపుడు మా|తమే [పాణహాని 
కల్లును, 

సౌమ్య వర్గమునకు చెందిన కంతులు : ఉపకళ 
నుండి పుట్టు పావిల్లోమా, తండుయుత కణముల 


“నుండి పుట్టు ఫె బోను, కొవ్వుకణముల నుండి పుట్టు 


లై పోమా, సావక [గంథులనుండి పుట్టు విడి 
నోమా, నాడీతంతులనుండి కల్లు న్యూలోవెబొమా, 
ర క్రనాళికలలోకల్లు హిమాంజియోమా, శోషరస 
నాళమునుండి జనించెడి లింపాంజియోమా సౌమ్యవర్ల 
మునకు చెందినవి. 

విషమవర్గము : కార్సినోమా, సార్కోమా దుష్ట 
వర్గమునకు చెందిన కంతులు. మెలిగ్నెంటు మెల 
నోనూ అనెడి నల్టని రంగుగల కంతికూడా ఈ 
వర్గమునకు చెందినదే. కార్సినోమా వయస్సు 
మళ్ళిన వారియందు కల్లును, సోర్కోమా తక్కువ 
వయస్సు కలవారియందు కూడా కల్గును. కార్చి 
నోమా రిక్రనాళముల ద్వారాను కోషరస నాళికల 
ద్వారాను వ్యాపించి [పాణము తీయును. 
సార్కోమా ర_్తనాళముల ద్వారా శరీరమందు 
వ్యాపించి త్యరితముగా (పాణహాని కల్లీంచును, 

సౌమ్యవర్గమునకు చెందిన కంతులను క స్ర్రచికిత్సచే 
నిర్మూలించ వచ్చును. కాన్సరు, సార్కోమా ఆదిమ 
దశయందు శస్త్ర చికిత్సకు లొంగును. ముదిరిన 
ఎడల శస్త్రచిక్సితో పాటు ఎక్స్‌-రే వైద్యము గూడ 
అవసరమగును, 


డా॥ యన్‌, చంద్రశేఖర శాస్ర 


126. శ స్త్ర చికిత్సా వాముఖ్యంఉన్న శల్యరోగాలు 


( Orthopaedic diseases of surgical importance ) 


శల్యరోగాలలో రకాలు 
1. జన్మ సిద్ధ, సంక్రమిత వై రూప్యాలు (C౦n- 


genital and acquired deformities). 


2. పెరుగుదల (development, లోటుదల 
(Deficiency) రోగాలు. 


8. కతవికృతులు{(Traumatic lesions). వీనినే 
ఎముక విరుగుడులు (౯౭0౦౧౯89 అని కూడ 
అనెదరు. 


4. కోఫావికృతులు (వాపులు) (Inflamatory 
lesions ). 


5. నవకల్పక వికృతులు (Neoplastic lesions) 
6. మృదుపేశికా వికృతులు (SOft tissue lesions) 


l. పుట్టినప్పటినుంచి ఉన్న వైరూప్యాలూ, లేదా 
వయస్సు వచ్చినకొద్ది సం|క్రమించిన వైరూప్యాలూ, 
ఈ వర్గంలోకి వస్తాయి. వీటిలో చాలా రకాల 
స్థితులు ఉన్నాయి. అయితే ఇందులో ఒక ముఖ్య 
మైన సందర్భం వివరించడం జరుగుతున్నది. ఆది 
జన్మసిద్ధ పాదఆధోంత సంవలనము (0098601. 
tal 21106 Equino Varus-CTEV). 


ఇది ఒక జన్మ సిద్ధసి తి, దీనిలో ముందు పాదం 
(forefoot) కుంచించుకొని (Add॥ర) ఉంటుంది. 
పాదమంతా లోపలికి తిరిగి (17655109) ఉంటుంది. 
మడమ |కుంగుదల (Plantor flexion) కనపడు 
తుంది, పెద్దపిక్క. యెముక (టిబియా లోపలికి 
తిరిగి ఉంటుంది. ఈ వ్యాధికి కారణాన్ని రకరకా 
లుగా (పతీపాదించడం జరిగింది, కాని నిర్దిష్టమైన 


కారణం ఏదో ఇంతవరకు తేలలేదు. సాంప్రదాయక 


పద్ధతిలోగానీ శస్త్ర విధానంతోగానీ దీనికి చికిత్స 
చేయవచ్చు. ఆరంభదశలో అయితే మత్తు మందిచ్చి 
ఎముకలు వంచి (manipulative technique) 
పాదాల వై రూపాలు సరిచేస్తారు. మళ్ళీమళ్ళీ అట్లా 
చేస్తే ఆ వైరూప్యం క్రమంగా తొలగి పోతుంది. 
ఈ వెద్యం తిరిగి తిరిగి చేయడంవల్ల (ప్రయోజనం 
లేకపోతే, లేదా [ప్రారంభం నుంచి ఈ వై రూప్యం 
మరీ ఎక్కువగా ఉంటే, శస్త్ర చికిత్స చేయవలని 
ఉంటుంది. ఇటువంటి సందర్భంలో తొలిదశలో, . 
రోగం ముదురక పూర్వమే వైద్యంచేయిస్తే మంచిది. 
సాధారణంగా కింద చెప్పిన స్థితులు కనిపిస్తూ 
ఉంటాయి. 


' జన్మ సిద్ధ అస్థికుబ్దత (Achondroplasia): 
ఈ స్థితిలోని వ్యక్తికి కాళ్ళూ, చేతులూ పొట్టిగా 
ఉంటాయి. అయితే మొండెం పెరుగుదల సంవూ 
ర్హిగా ఉంటుంది. కాని కాళ్ళూ చేతులూ. దానికి 
తగ్గట్టు పెరిగి ఉండవు, పొడుగ్గా ఉండవలసిన 
ఎముకలు పొట్టిగానూ, వంకరగానూ, ఉంటాయి. 
తెలివి తేటలు మామూలుగా ఉంటాయి, 


11. అస్థి, మజ్జ అవపోషణ (Chondro- 
Osteodystrophy): ఈ వ్యాధి కూడా పెకి 
జన్మసిద్ద అస్థికుబ్దతలాగే ఉంటుంది కాని ఈ రోగి 
పుట్టినప్పుడు మామూలుగానే కనిపిసాడు, 

22. పెరుగుదల వ్యాధులు: 

1. క్రిష్ట మజ్జాపవృద్ధి (Dyschondroplasia) : 

శరీరంలో -ఒక పక్క ఒక అవయవంలోగాని, 


కొన్ని అవయవాలలోగాని, -ఒకటిగాని, చాలాగాని 
ఎముకల పెరుగుదలలో వచ్చే వై రూప్యమిది, 
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ii అధిశారీరక వివృద్ధి (Metaphysical 
Alasi5) మోకాలిదగ్గర, భుజందగ్గర, మణికట్టు 
దగ్గర చాలా ఎముకలు పెరిగి పోతాయి. ఈ 
పరిస్థితి ఆయిదారేళ వయస్సులోనే వస్తుంది. అక్క 

A మ 
ర్రేని ఈ ఎముకలను కోసివేయ వలని ఉంటుంది. 

18. ఆస్టిగత అప్మకమతలు 0O8t60g6nesi8 
Imperfecta :- ఈ స్థితిలో ఎముకలు పెళుసుగా 
ఉంటాయి, అందువల్ల ఏమ్మాతం చిన్నదెబ్బ 
తగిలినా విరిగిపోయే ప్రమాదముంది. 


iv. తంతుక క అవివ్థన(Fibrous Dyspal- 
512): ఎముకలో చాలా భాగం దట్టమైన తంతు 
వులతో కూడిన తంతుమయ పేక (Fibrous 
tissue) ఉంటుంది. ' 


నిర. లోటుదల వ్యాధులు 

i. అస్థివ్యకత (రికెట్స్‌) :- ఈ వ్యాధి పిల్ల 
లలో, విటమిన్‌ [€ తక్కువ కావడం వల్ల వస్తుంది. 
పొట్టలోనూ, పేగులలోనూ, (6288౮0 Intestinal 
Tract) కాల్షియం మాములుగా శోషణం చెందడా 
నికి విటమిన్‌ కొవాలి. ఈ విటమిన్‌ లోపిస్తే 
రికెట్స్‌ వస్తుంది. ఈ వ్యాధి వచ్చిన బిడ్డ చిరాకుగా, 
ఆకాంతి (Restless) గాను, ఊదర పొట్టతోనూ, 


మె త్రవడిన (712000) కండరాలతోనూ, వడలిన 


చర్మంతోనూ ఉంటుంది. ముందువైపు బాగుగ 
లావెక్కి తల పెద్దదిగా ఉంటుంది. ఛాతీ ముడుచు 
కొని ఉంటుంది. రొమ్ము ముందు భాగం వాచి, 
రుదాక్షమాలలాగా కనిపిస్తుంది. పొడవు ఎముకలు 
వంగి, నడిచేటపుడు మోకాలి చిప్పలు కొట్టు కొంటూ 
వికూపంతో బిడ్డ ఉంటుంది. వ్యాధి ఉపశమించుటకు 
విటమిన్‌ D ని కాల్షియంను పెద్ద మోతాదులలో 
వాడాలి. సంతులిత ఆహారం (Balanced diet) 
రీసుకోవాలి. ఐద్దల (Splints) సాయంతో అవ 
యవాలను నిటారుగా ఉండేలా చేసి, వైరూప్యం 
రాకుండా చూడవచ్చు. వైరూప్యం మరీ ముదిరిపోతే 
శస్త్ర చికిత్సతో సరిచేయ వలసి ఉంటుంది. . 


. 
ra కట్ల 


1. స్కర్వీ (ఎండురోగం-501౯1౪) : విటమిన్‌ 
C లోపం వల్ణ ఈ వ్యాధి వస్తుంది. రక్షకేళ నాళి 
కల ఆంత స్వచ (Endothelium) చక్కగ 
కుదిరివుండి పని చేయవలెనంటే ఆందులకు 
సి విటమిన్‌ అత్యావశ్యకము, అది లోపించినపుడు 
ఎముకలోని పలుతావుల రక్తనాళాలు బర్హలె రక్త 
|సావం జరుగుతూ ఉంటుంది. రోగి చిరాకుగా 
ఉండి ఎవరినీ తాకనీయదు. పళ్లచిగుళ్ణు ముట్టు 
కుంటేసరి, రక్తం కారుతుంది. ఆ చిగురులు వాచి 
ఉంటాయి, పెద్ద మోతాదులలో విటమిన్‌ C వాడి, 
వైద్యం చేయవచ్చు. 


iii. అస్థిజాలకత (Ostroporosis) :- ఈ 
వ్యాధిలో ఎముకలకు సంబంధించిన ఖనిజాలు లోపి 
సాయి. సామాన్యంగా వార్ధక్యంలో ఈ వ్యాధి 
వస్తుంది. మంచం విడిచి పెట్టకుండా వి శాంతి 
తీసుకుంటూ శరీరపోషక హార్మోనుల (Anabolic 
harmones) ను, తగు విటమిన్లను సమృద్ధిగా 
వాడితే, ఈ వ్యాధి తగ్గి పోతుంది. 
లీ. కతవివృతులు (1720090260 lesions) !- 


ఇవే ఆస్థిభంగ ములు (ఎముక  విరుగుటలు- 
Fractures) అని కూడ వ్యవహృతాలు, ఎముక 
తీ వాఘాతము (Violence) కు లోనయినపుడు 
ఆది కుంటువడి విధిలేక వ్యవహరించుట (016i. 
ble Solution) నే విరగడం లేదా ఆస్థిభంగం 
(Fracture) అంటారు, అట్టి త్మీవాఘాతము సూటిగా 
నైనా, పరోక్షంగానై న, తగులవచ్చు లేదా కండరా 
లకి దెబ్బతగిలినా అస్థిభంగం జరుగవచ్చును. ఈ 


అస్థిభంగాలు రకరకాలుగా ఉంటాయి. 
1. సరళములు లేదా ఆవృతములు (Simple. 


01 closed) = ఈ అస్థిభంగం బయటకు కని. 
పించదు, య. న 
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2. క్రిష్టము లేదా వివృతము (Compound 
or open) :- ఎముక విరిగిన చోటు బయటకు 
సూటిగా గానీ, పరోక్షంగా గానీ కనిపిస్తుంది. 


8. అనుగతము (Pathological ;= ఎముక 
లలో అదివరకే ఉన్న ఒక వ్యాధికి ఆనుషంగికం 
(Secondary) గా ఇది ఏర్పడుతుంది. 

శీ. ఒత్తిడి (Stress) := చాలా కాలం [శమ 
పడినప్పుడు గానీ, అలసి పోయినప్పుడు గానీ ఈ 
స్థితి ఏర్పడుతుంది, 

అస్థిభంగాలు సంపూర్ణములు, అసంపూర్ణ ములు - 
అనే రెండు తీరులుగా ఉన్నవి, 

'సంపూర్ణపు అస్థిభంగంలో ఎముక పూర్తిగా 
రూప భంశత (dissolution) చెంది ఉంటుంది, 
అసంపూర్ణ వు అస్థిభంగములందు విరిగిన ఎముకలో 
త్వక్‌ భాగముల (Cortices) లో ఒకటి మాతం 


విరిగి ఉంటుంది. రెండవ త్వక్‌ భాగము వంగి 
ఉంటుంది. ఇట్టి అస్థిభంగాన్ని 'హరితదండి 


ఆస్థిభంగము (‘Green stick’ fracture) అని 


వ్యవవారిసారు. పసిపిలలకు ఇటి అసిభంగాలు 
అనో యు ట్‌ థి 


కలుగుతూ ఉంటాయి, . 
ఆస్థిభంగ చిహ్నాలు, లక్షణాలు :- (1) నొవ్పి, 


(2) వాపు, - (కి) పని చేయడం మానివేయడం 


(Loss of function), (4) విరూపత, (5) నిస్వ 
నత (Crepitus) (6) అసంబద్ధ సంచలత 
(Abnormal mobility) (7) తాకితే బాధ (1.001 
tenderness)ఇqఏ-ఈ రోగ చిహ్నాలు. 


అస్థిభంగాలు సరికుదురుట లేదా నయమగుట 
( Healing of fractures): ఈ నయమగుట 
అనేది మూడు దశలలో జరుగుతుంది : (1) రుధిర 
సోమము (Haenatoma) ఏర్పడటం, (2) అస్థి 
క ము(0516016) ఏర్పడ టం, (8) ఎముక ఏర్పడటం. 


ఎముకలు విరిగితే చేసే చికిత్స :- 
(పథమ చికిత్స :- విరిగిన ఎముకల ముక్కాలు 


ఒక దాని కొకటి రాసుకుంటే బాధ విపరీతంగా, 


ఉంటుంది. కొయ్య బద్దలు (Splints) వేసి ఆ 
ఎముకల్ని. కదలకుండా చేని, నిదకు మత్తుమందు 


(Sedative) ను వాడుట పథమ చికిత్స 
అవుతుంది. 


అనుష తి వెద్యం (Institutional Treat- 
ment) వ X-రే ఫొటో చూస్తే, ఎముకల ముక్కలు 
పక్కలకు కదలిపోకుండా ఉంచే, ప్రాస్టర్‌ ఆఫ్‌ 
పారిన్‌తో, విరిగిన యెముకలు కదలిపోకుండా 
చేయడమే కర్తవ్యం. కాని ఒకవేళ అవి కదలిపోయి 
ఉంటే, మత్తు మందు ఇచ్చి, కుళలకర్మ (Mani- 
pulation) ద్యారా, వాటిని వాటి స్థానంలోనికి 
సరిచేయాలి... ఆపరేషన్‌ లేకుండానే సామాన్యంగా 
ఈ విధంగా సరిచేస్తూ ఉంటారు. . కొన్ని కొన్ని 
చోట్ట తొడఎముక మొదలు (Neck of the 
Femur) వంటివి విరిగితే శస్త్ర చికిత్స వలన 
మాతమే ఆ ఎముకలు సరిచేయాలి. 

ఆస్థిభంగంలో క్రిష్ట ఘటనలు (Complica- 
tions of fractures) : ఆస్థిభంగాలలో ఈ | క్రింది 
క్రి వ్షఘటనలు అరుదుగా మాతమే వసూ ఉంటాయి, 
అప్పుడప్పుడు వాటిలో ఏదో ఒకటి బు కొన్ని 
గాని జత పడవచ్చు, 


1. రక్తనాళాలకు ఘాత(దెబ్బ-1935) కలగడం," 

2. నాడులకు దెబ్బ. 

లి, కండరతంతువుల(160601859)కు దెబ్బతగలడం, 

4. రోగ సంక్రమణం (Infection). 

5. ఒకదానికి బదులు మరొక ఎముకకు ఆతు 
కో_వడం (Malunion): 

6. నెమ్మదిగా కలవడం. 

ls ఆలస్యంగా అతుక్కో.వడం. 

8. ఆసలు ఆతుక్కోక పోవడం. 


9. క్షత్యనంతర అస్థిపష్కత (Post-traumatic 
_ అం£౬౦ Dystrophy). 


10. ఆస్థిశోవ (Myositis 08౪0209), 
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11. బిగుసుకుపోయిన కీళ్ళ (StiK joints). 


12. |పతిచారక (దవాపవృద్ధి ( Reactionary 
Edema). 


18. కీళ్ళ దెబ్బతినడం (Involvement of 
Joints). 


14. మూలాస్థ్రికీ దెబ్బ (Epiphysis). 


15. అస్థిగత ర క్రకణలుప్తత 
Necrosis of bone). 


( Avascular 


16. మేదోంతర్వర్తన (Fat EmMbolism), 


మర్దనం (Massage) వల్ల కరిగే విషమ 
పరిణామాలు : 


ఎముక విరిగిన్కా దెబ్బతగిలినా మర్దనాలు 
(తోమించటం) చేసి ఎముకలు సరిచేసే వానివద్దకు 
వెళ్ళే అలవాటు యింకొ మన దేశంలో చాలాచోట్ల 
బాగా ప్రబలి ఉంది. ఈ నాటు వై ద్యులవల్ల జరిగే 
అపకారం ఇంతా ఆంతా కాదు. అకాన్రీయమైన 
ప్రాచీన (Primitive) విధానాలవల్ణ సర్వసామా 
న్యంగా, అవయవాలు బిగుసుకుపోయి పనికిరాకుండా 
పోతాయి. ఈ పద్దతులవల్లి కలిగే (ప్రమాదాల్ని 
తెలియజేసి, వాటిని (ప్రజలు అనుసరించకుండా 
చూడాలి, 


4. కోఫా 1విత్కృతులు (Inflammatory 
lesions) :- శరీరంలోని ఇతర టిస్యూలలాగే 
ఎముకలు కూడా రోగజనక జీవకముల (Patho- 
genic Organisms)వల్ల సం|క మణ (Infection) 
కు లోనయ్యె అవకాశం ఉంది. ఈ సం్రకమణలు 
రండు రకాలు. 


అవి: 1, అనిర్దిష్టం (Nonspecefic), ii. నిర్దిష్టం 
(Spcific). 


1. అనిర్జిష్టాలు ౩- సాఫిలోకాకై, సై0ప్టోకాకై 
న్యూమోకాకై వంటి సూక్మజీవులవల్ల సం[కమించెవి. 


ii. నిర్దిష్టాలు = కయ (1,8, సవాయి 
(Sy phelis). 


పూయజన్య అస్థిళోఫ(0/0801010 Osteo mye. 
letis) := మూలుగు (Marr0w తో సహా ఎము 
కల టిస్యూలకి కలిగే వాపును అస్థిళోఫ అంటారు, 
స్తాఫిలోకాకన్‌ ఆరియస్‌ అనే సూక్ష్మజీవి వలన ఇది 
సాధారణంగా కలుగుతుంది. 'స్నెష్టోకాకన్‌, బొసిల్పన్‌ 
కోలై, న్యూమోకాకన్‌ అనే సూక్షుజీవుల వలన 
గూడ ఇది ఆంతటంతట కలుగవచ్చును. 


ఈ జబ్బు అగంతుకం (Aut అయినపుడు 
ఎముకలలో అకస్మాత్తుగా నొప్పి, ఎక్కువగా 
జ్యరం మరికొన్ని ఛా రీరక ఆవ్యవస్థతలు వస్తాయి. 
వాచిన అవయవాన్ని బిడ్డ అసలు తాకనీయదు. 
పూర్తిగా విశ్రాంతి (Bed 1630 నిస్తూ, [కమ పద్ద 
తిలో యాంటి బయటిక్స్‌న్కు జొషధాలను వాడి 
జ్వరాన్ని తగ్గించి, దానికి తోడుగా విటమిన్‌లు 
కూడా బాగా వాడాలి. ఓకవేళ అస్థిక వచాంతర 
[వణము (Sub Periosteal abscess ) 
ఏర్పడితే శ స్ర్రచికిత్స అవసరమవుతుంది, అప్పుడు 
దాన్ని అంతశ్చదన (110139 చేసీ చీమును 
బయటికి తీసివేస్తారు. ఒక్కొక్కసారి ఆస్థిత్యచ 
లోకి రం|ధ్రంచేసి, చీము తీసివేస్తారు. ఆగంతుక 
అస్థికోఫకు సరిగా వైద్యం చేయక నిర్లక్ష్యం చేస్తే 
ఆది పురాణ (0౮౬0919) రోగమై పోతుంది. 


పురాణ అస్థిళోఫ (Chronic Osteomy- 
eletis) :. కొంతకాలము క్రితం పురాణ అస్థికోఫ 
తో తాను బాధపడినట్టు రోగి తెలియ జేస్తాడు, 
పరీక్ష చేసిచూ సే, పూయదోణులు (5100569) 
ఉన్నట్టును అందుండి చీముతో పాటుగా మృతా 
స్థియు వెలుపలికి వస్తున్నట్టును స్పష్టమవుతుంది. 
ఎముక బాగా దళసరిగా మారి ఉంటుంది. తగిన 
యాంటీ _ బయటిక్‌ వాడి ఆ నిర్జీవమై పోయిన 
దానిని తీసివేయాలి. 
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క్రిషఘటనలు (Complications) 
1. రోగఫలిత అస్థిభంగాలు_ (Pathological 


Fractures) 


ల సన్నిహితాస్థిసంధుల పూయజనక [గంథీలత 
(Pyogenic arthritis of nearby Joints) 


8. [పకే్యదపూయత (౦021 sepsis) 
4. వైరూప్యాలు (Deformities). 


తీ|వమైన పూయజనక |గంథిలత యందు కీళ్ళు 
కూడా పూయజనక సూక్ష్మజీవుల సం[కమణకు 
లోను కావచ్చును. సర్వసామాన్యంగా రక్త 
[ప్రవాహం ద్వారాగాని, లేదా క్హిష్టాస్థిభంగం ద్వారా 
నేరుగా గాని, ఈ సూక్ష్మజీవులు కీలులోకి |పవే 
శిస్తాయి. వ్యాధి ఆగంతుకవేదనను కలిగిస్తూ 
ఉంటే యాంటి బయొటిక్స్‌ ఇచ్చి వాటికి తోడుగా 
సాహాయ్యక చర్యలను (Supportive measures) 
అవలంబించాలి. జబ్బుపడ్డ దేహభాగానికి విశ్రాంతి 
ఇవ్వాలి, వ్యాధి ముదిరి, పురాణరోగమైతే కీలులో 
అస్థిబంధనం (Bony anhylosis) ఏర్పడుతుంది. 
ఈ వై రూప్యాల్ని శస్త్రచికిత్స ద్వారా గానీ, 
కీలును బహి శ్చదన (Excision) చేసి గానీ, ఆకీలు 
సరిగా పనిచే సెటట్టు సంధానం (Fusion) చేసి 
గానీ సరిచేస్తారు. 


ఎముక లకు కీళ్లకు కలిగే ఉపదంశికా 
వ్యాధులు (Syphilitic afflictions of bones 
and joints): ఇవి జన్మ సిద్ధ రూపంలో గాని, 
సమార్దిత (4ం41i॥r౭డ) రూవపు జాడ్యాల ద్వితీయ, 
తృతీయ దశలలో గాని కన్పడతాయి. ఎముకలలో 
సూక్ష్మ బీవక ములు ఉండటంవల్ల ఇవి కలుగు 
తున్నాయి, దీర్ణాస్థుల కాండ ములు-కీళ్లకం చే తొంద 
రగా_వ్యాధికి లోనవుతూ ఉంటాయి, 


ఎముకలకి కిళ్లకీ కలిగే క్షయ :. క్షయవ్యాధి 
నిర్మూలనలోనూ, ముఖ్యంగా ఎముకల తయ 
mM 


ణ్‌ 


వ్యాధి నిర్మూలన లోనూ, ఎంత పురోభివృద్ధి 
సాధించినా, మన దేశంలోని వ్యాధులలో ఎముకలకీ 
కీళ్ల కీ సంబంధించిన క్షయవ్యాధి [ప్రబలంగానే ఉండి, 
ఆసుప తిలో చేరి వైద్యం చేయించుకొనే వారే 
కాకుండా, వెలిరోగులు (జాట్‌ పేషంట్స్‌ )గా ఉండి 
వైద్యం చేయించుకొనే వారు కూడా చాలామంది 
ఉంటున్నారు. ఊపిరితితులలోగానీ, లసీకా[గంథు 
అలో గానీ ఉండే |పాథమిక వికృతి (Primary 
lesion) కి ఎప్పుడూ ఆనుబద్ధం (5600162412 గా 
మ్మాతమే ఎముకలకీ క్రీళ్ల క్రీ క్షయ (T. By వస్తూ 
ఉంటుంది. మైకో బేక్టీరియమ్‌ టుబర్‌కులోసిన్‌ అనే 
బీవకము (Organism) వల్ల ఈ వ్యాధి వస్తుంది. 
ఈ జీవకములు మానవశరీరంలోనికి, ఉచ్చ్యాసము 
(05214100) ద్వారా గానీ అహార సేవన (8- 
gestion) ద్వారా గానీ, సమారోపణ (Inplanta- 
tion) వల్ల గాసీ (పవేశిస్తుంటాయి. వ్యాధి 
నిరోధకళ క్రి బాగా ఉంటే శరీరంలోని రక్షక 
యంతాంగం పనిచేసి వ్యాధిని రానీయకుండా 
నివారిస్తుంది. నిరోధకళ క్రి తక్కువ ఆయితే, 
వ్యాధి ప్రవేశించి, ఆధిక్యమును ఆర్జించి తన లక్ష 
ణాలన్నింటిని కనపరుస్తుంది. వ్యాధి సం|క మీంచిన 
చోట ్షకయకారక జీవకము వల్ల ఒక (పత్యేకమైన 
పతిచర్య “టుబర్‌ కిల్‌” ఆనబడునది ఏర్పడు 
తుంది, ఇట్టి (పతిచర్యా సమాహార ఫలితంగా 
క్షయ రూపొందుతుంది. 


రోగలక్షణాలు : వ్యాధి సోకగానే కనిపించే 
లక్షణం వఏమిటంపే,కీలు పనిచేయడం మానివేయడం. 
తర్వాత నొప్పి, వాపు నెమ్మది నెమ్మదిగా వసాయి. 
పిల్లలు రాతిపూట చాలా ఏడుస్తూ ఉంటారు. 
సాయంతానికి జ్వరం తగలడం, ఆకలి మంద 
గించడం, బరువు తగ్గడం, వంటి క్షయసంబంధా 
లక్షణాలు కూడా కనిపిస్తాయి. తొలిదశలో అస్థి 
సంధిత్యచ మందమవడం, అంతట అధికంగా 
[దవం జేరడంవల్ల ఆ కీలును ఒక వై పున కదల 
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కుండా ఉంచినపుడే కొంళ సులువుగా ఉండడము, 
[క్రమంగా, కీలుదగ్గర ఉపరితలాలు జాడ్య గస్తాలు 
అగుటవల్ట కీలు కదలిక పూర్తిగా తగ్గిపోవడం 
జరుగుతుంది. వె ద్యం;లన కీలు బాగా పనిచేయా 
లంటి వ్యాధిని తొలిదశలలోనే నిర్ణయించాలి. కీలు 
కొంచెం విగుసుకు పోవడం, నొప్పి, ఈడు, కుంటే 
నడక వీటితోపాటు [క్రమంగా కీలు వాచడం ఉంటే 
కీలుకు క్షయ వచ్చినదేమోనని అనుమానించి. 
సంపూ ర్తిగా పరిశోధించాలి. సంపూర్ణ పరీక్షలొ 
ఆ కీలుకు, ఊపిరి తిత్తులకు, ౫ రె పరిక్ష కూణా 
జరగాలి, దానితో ఊపిరి తిత్తులలో [ప్రాథమిక 
క్షయకేందం ఉన్నదీ లేనిదీ నిర్ణయించి వేయడం 
జరుగుతుంది. 


చికిత్స : ఇది సార్వ[తికము (General), 
నిర్దిష్టము (Local) అని రెండు విధములు. 


సార్వ తిక చికిత్స : పుష్కలంగా ఎండ, గాలి 
ఉండే మంచి ఆనర్శవంతమైన వాతావరణంలో 
వైద్యము జరగాలి, పుష్టికరమైన ఆహారం, సమృ 
ద్ధిగా విటమినులు ఇస్తూ చాలా కాలం, పూర్థి 
విశాంతి నియ్యాలి క్షయ మీద దెబ్బతీసే బలమైన 
మందులలో సెపోమెసిన్‌, ఇప్పటికి నాయకత్వం 

'అఆఅ టు ఒా 

వహిసూనే ఉంది. అస్థిసంబంధ క్షయకు మొ త్రం 
90 గాముల వరకు ఆ మందు వేయాలి దానితో 
పాటు వాడే ఇతర మందులు INH; PAS. 


నిర్దిష్ట చికిత్స '- పిల్లల విషయంలో పెన 
చెప్పిన సారం!తిక వెద్యమే (ప్రధానమైనవి. మంచం 
మీదనుంచి రోగిని కదలనీయకూడదు. ముఖ్యంగా 
దెబ్బతిన్న శరీరభాగం పూర్తిగా విశాంతి 
పొందాలి. దానికి నిర్దిష్టమైన క్షయ నివారక జావ 
ధాలను వాడాలి. పిల్లల విషయంలో శస్త్రచికిత్స 
సాధారణంగా ఆవసరం కాడు. పెద్ద వాళ్ల వ్‌ 
యంలో అయితే ఒకొ౫_ కనసారి, ఆ._తస్థ శయ 
బీజాన్ని సంపూర్తిగా తొలగించడానికీ, కీలు పని 


చేసే స్థానంలో అడ్లగా ఉండే అస్థిబంధాన్ని శ్రీస్టి 
వేయడానికీ శస్త్ర చికిత్స సహాయకం ఆవుతోంది, 
కాని సాంపడాయిక వైద్యానికి శస్త్ర చికిత్స 
(ప్రత్యామ్నాయం కాదు. వెన్నుుకాటి క్షయ 
యందును, నడ్డికీలెముకకు వచ్చే క్షయలో కొన్ని 
సందర్భములందును గొప్ప dిషమ8(Morbidity) 
ఏర్పడే ఆవకాశం ఉన్నది. ఈ పరిస్థితులతో 
వైద్యం రెండేండ్ర దాకా పట్టవచ్చు. 


వాతామయ (గంథిలత (Rhumatoid arth- 
ritis) : దీనినే కీళ్ల వాపు అని సాధారణంగా వ్యవహ 
రిసారు. ఈ వాధికి శరీరంలోని అన్ని క్రీళ్ట లోన 
వుతూ ఉంటాయి. ఆయితే యౌవన ప్రార: భంలో 
గానీ, యౌవనం చివరలో గానీ ఇది రావచ్చు, 
అది నొప్పితో [పారంభిస్తుంది. కీళ్ల దగ్గర కదలిక 
పరిమితంగా ఉంటుంది. దీనితో పాటు జరం 
ఊంటుంది, వైద్యం చేయక పోతే, క్రీ బిగుసుకు 
పోయి, కదలిక ఉండదు, [1పారంభదశలో కారి 
సాన్స్‌తో ఆ స్పిన్‌ను =: డివై ద్యం చేస్తారు: ముదిరిన 
వై రూప్యాల్ని శస్త్రచికిత్సతో సరిచేస్తారు. 


అని (గంథిళలత (O-+teo arthritis) :- మధ్య 
వయస్సు దాటి పోయేటప్పుడు గానీ, వార్థకకింలో 
గానీ శరీరంలో అని, క్రీళ్ణకీ ఈ వ్యాధి రావచ్చు. 
ఈ వ్యాధికి లోనైన కీళ్లలో నొప్పి ఉంటుంది. 
కదలిక పరిమితం అవుతుంది. సామాన్యంగా 
వైద్యం ఉపశ మనకారకంగా మా|తమే ఉంటుంది, 
అందులకై వేదనాహారుల (AnAalgessic5) ను, 
వ్యాస్యతరంగ విదుుదుష్ట చికిత్స (Shortwave 
diathermy) వంటి వానిని వైద్యులు ఉపయో 
గిసారు, వ్యాధి తీ వంగా ఉన్న సందర్భాలలో 
శస్త్రవె ద్యం ఆవసరం. 

ఎముకల -=దలి అపవృద్ధులు (Bone tumo 


ur5) శరీరంలోని ఇతర టిస్ఫూలలాగే ఎముకలలో 
కూడా కొత్తగా పెరుగుదలలు, అంటే =పవృద్ధులు 


శస్త్రచికిత్సా ప్రాముఖ్యం ఉన్న శళల్యరోగాలు 579 


ఏర్పడవచ్చు. ఇవి సొమ్యములు (Benign), 
విషమములు (Malignant) అని రెండు ర: ములు, 


వాని పుట్టక స్థలములను అనసరించి వాని వర్గీ 
కరణ ఈ కింద రీతిగ జరిగినది, 


వరీకరణ 
గ | 


ఉత త్తి స్థానమగు కణము 


ఆసియా బాస్‌ 
ర్న ఖమ ౮9 


సొమ్యము 


ఆసియో బాసోమా 
డె గా టు 


, విషమము 
ఆస్టియోజె క్‌ సార్కోమా 


కాం డో బ్లాస్ట్‌ కాం[డోమా కాం|డో సొర్కోమా 
ఆసియో కాస్‌ ఆసియా క్తాసోమా విషమ ఆసి నో కాసోమా 

చ రట లట 09 జాతి లు రో 
మూలుగు కణములు an tee మైలోమా 


అస్థిక వచ తంతు పేశిక 
(Periosteal fibrous tissue) 


రెటి' కలమ్‌ కణాలు ర 


ఎండోతీలి నల్‌ కణాలు 
రక దోణికలు 
కొవ్వు లిపోమా 


పెన చెప్పిన అన్నిరకాల అపవృద్దు లోనూ 
అస్టియోక్టాస్తో బా, _ ఆస్పియోజెనిక్‌ సారో మా, 
ఈవింగ్స్‌ అపవృద్ధి అనేవి సాధారణంగా తటస్థిం 
చేవి ఉన్న జాడ్యము ఎముక యొక్క అపర్ధి 
అని తేళితే, స్థానికంగా బహిశ్ళేదన సరిపోతుంది 
కాని అది విషమ అపవృద్ధియే అయితే అవయవ 
విచ్చేదనం (Amputation of mb] ) వంటి 
తీవ వైద్యం అవసర మవుతుంది. ఒక్షైాక సప్పుడు 
రేడియోతెరపీ కూడా చేస్తారు. కాని, ఇంత చేసినా 
ఫలితాలు | పోతా హకరంగా ఉండటం లెదు. విషమ 
అప ఎధికి చికిత్స జరిగేటప్పుడు, రోగ వ్యాపన 
( Metastasis ) వలన మిగిలిన అవయవాలు 
రోగ గస్తాలై రెండేళ్లలో రోగులలో చాలామంది 
మరణిస్తున్నారు. 


నరాల జబ్బులు (Affcrations of Nerves): 
ఈ రకం జబ్బులలో క శేరుకాశోవ లేదా శిశువాతం 
(Poliomyelit.s) |పధానమెనది తీవంగా నిరో 
ధక మెన మందులు (ప్రయోగించి ఈ వ్యాధిని 


ఫిరియో సీల్‌ వెబోమా 
ట్‌ హ్‌ 


దంతాల. ఉఅకాానాలణణనాలను. గ్‌ ాజతదాఅలనెకురు. 


హే మోన్‌ జియో ౮ 


పెరియోస్టీల్‌ వై బోసాక్కోమా 


ఈవింగ్‌ ఆపవృది 
థ 
హేమోన్‌ జియో సారో_మా 


పశ్చిమదేశాలలో నివారించారు కాని మన దేశంలో 
ఇది ఇంకా 'పబబంగానే ఉంది. ఈ వ్యాధి ఒక 
వైరస్‌ వల్ల వస్తోంది. వెన బాము నాడీ కణాలంటే 
ఈ వ్యా:కి [ప్రవణగ (Piediliction ఉంది, 
వె ఆవయవాలకీ, కింది అవయవాంకీ చెందిన 
కండరాలకు దానివల్ల పక్షవాతం వస్తుంది. ఈ 
వ్యాధి జ్వరంతో (ప్రారంభమయి పక్షవాతంగా పరి 
ణామం చెందుతుంది. చివరికి ఆ వ్యాధి వచ్చిన 
బిడ్డకు పక్షవాతపు వెరూప్యాలు వస్తాయి. ఈ 
వె రూప్యాల్ని శస్త్ర చికిత్సతో సరిచేయవచ్చు కాని 
వ్యాధిని నివారించడం మంచిది, 

మస్తిష్క జాడ్యము (Cerebral Palsy) :- 
ఇది కొన్ని నాడీరోగాల సంపుటి. దాని:ల్ల బా..క్ర 
వ్యవస్థ (Motor System) దెబ్బతిని వివిధరీతుల 
పక్షవాతాలు వేర్వేరు ఆంగాలలో ఏర్ప, డెస్థితి వస్తుంది. 
భౌతిక చికిత్సా (Physiotherapy పద్ధతిని 
చక్కగా పనిగొనుట ఈ సందర్భంలో నురియె పని. 
శస్త్రచికిత్సతో వె రూప్యాల్ని తొలగిస్తారు. 
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కుష్టరోగము ఫశ మైకో బాక్తిరియమ్‌ లెపే 
అని వ్యవహృతమయే ఒక జీవకము వల్ల ఈ వ్యాధి 
వస్తుంది. దీనివల్ల చేతులు, పాదాలు, వైరూప్యం 
చెందుతాయి. డాప్ఫ్పోన్‌ వంటి నిర్దిష్ట కూషధ ములను 
వాడి, శస్త్రచికిత్సతో వైరూప్యాలు సరిచేసి, 


ఈ వ్యాధికి చికిత్స చేస్తారు. 
ఆంగ్ల మూలము; డా॥ జి, యతిరాజులు 


తెలుగు;- డి, వి, ఆర్‌. థాస్కర శాస్త్రి 


పోరంకి దకికామూరి. 


127. కన్ను -కంటి జబ్బులు -వాటి లక్షణాలు 


నాసికా రం|ధానిక (Nasal cavity) రెండు 
[పక్కలా ఎముకతో ఏర్పడి ఉన్న గూ ళ్లలో రెండు 
కళ్లు ఇమిడి ఉన్నాయి ఆ ఎముక గూటిని ఆర్బిట్‌ 
(Orbit) అంటారు. ఆ గూళ్లలో ఉన్న కళ్ళని 
కంజక్షివా అనే పల్చని పొర (1420005 mem- 
brane), కనురెప్పలు కాపాడుతూ ఉంటాయి. 
కనుగుడ్డ కదలికల్ని న్మేతమండలానికి బాహ్యం 
(Extra ocular )గా ఉన్న ఆరు కండరాలు 
నియంతణ చేస్తూ ఉంటాయి. కనుగూళ్ళు (Orbital 
cavities) గుడ్డచుట్టూ ఆవరించి ఉన్న కొవ్వుతో 
సిండి ఉంటాయి. కనుగుడ్డు పె భాగంలో సుమాద, 
కే నంతు వరకు, స్ట్కేరా (501622) అనే పీచులాంటి 
తంతుపేశిక (Fibrous tissue) కాంత్య భేద్య మై 
ఉంటుంది. వెనక వెపున ఉన్న : వంతు పార 
దర్శక ంగా ఉంటుంది దీనిని కార్నియా ఆంటారు. 
సైరా లోపలి వైపున ఎక్కువగా రక్త (దోణులు 
కలిగిన (Highly vascular) పౌర ఉంటుంది. 
ఈ పొరలో యూవియల్‌ పేశిక (౮76౭1 tissue) 
ఉంటుంది. ఇందులో తిరిగి కొరాయిడ్‌, సిలియరీ 
వాడీ (Ciliary body), ఐరిన్‌, అనే భాగాలు 
ఉన్నాయి. ఐరిస్‌ పొర, ఒక విభాజక పటలం 
(Diaphragm) లాగ ఉంటుంది. అందులో 
మధ్యగా కనుపాప(P1p॥]) =నే రం|ధం ఉంటుంది. 
వెలుతురు తక్కువగా ఉన్నప్పుడు కనుపాప 


వ్యాసం పెరుగుతుంది. వెలుతురు బాగా ఎక్కువగా 
ఊంటే తగ్గుతుంది. ఈ సర్జుభాటు, కంటికి రక్షణ 
కలిగించే అమరిక (Protective mechanism) 
పని చేస్తుందన్నమాట. కంటికి బాగా లోపల 
(Inner -mo81)గా ఉన్న పొర పేరురెటీనా; రెటీనాలో 
కడ్డీలు (R0d5), శంకువులు (00169) అనే దృష్టి 
జ్ఞానేం దియా [గాలు ( End organs of sight ) 
ఉంటాయి. ర్యాతివేళ చూడటానికి కడ్డీలు, పగటి 
పూట చూడడానికీ, రంగులు చూడటానికీ శంకు 
వులు ఉపయోగిస్తాయి. రెటీవా దగ్గరి నుంచి కను 
గుడ్డు వెనక్కి నాడీ తంతువులు (Nerve fibres) 
వెళ్ళి నేతనాడి (Optic Nerveగ ఏర్పడతాయి, 
రెండు కళ్ళనుంచి నేత నాడులు కపాల గహ్వూరం 
(Cranial cavity)లో |పవేశించి పెనవేసు (156) 
కొని నే,తతంతుసంధి (Optic chiasm )గా 
రూపొందుతాయి. ఆందులో  నాడీతంతువుల 
పంపిణీ (Distribution)లో కొన్ని మార్పులు 
వచ్చి యుగళ దృష్టిని ( Binocular vision ) 
కలిగిస్తున్నాయి. మెదటిలోని కాచికా భేదనము 
లో ఉన్న మసి ష్కబహి స్మ ( Cerebral 
cortex)తో నేేళతంతుసంధికి సంబంధం ఉంది, 
కార్నియాకూ ఐరిస్‌ కూ మధ్య ఉన్నస్థలాన్ని ఆంత। 
కక్ష్య (Anterior chamber) అంటారు. దీని 
నిండా జలకాప [దవం (Aqueous Humour) 


కన్ను = కంటి జబ్బులు - వాటి లక్షణాలు 58! 


ఉంటుంది. ఐరిస్‌ వెనక ఒక కటకం ఉంది. ఆ 
కటకం ఆకారం మారుతూ ఉండి అనంతదూరంలో 
ఉన్న వస్తువులు మొదలుగ, బాగా దగ్గరలో ఉన్న 
వార్తాపతిక వరకు అన్ని సుస్పష్టంగా కనిపించే 
లాగ ఈ కటకం చేస్తుంది. ఈ కటకం వెనక 
గహ్యరం (Cavity)లో కాచక (Vitreous ) 
రసం ఉంటుంది. ఇది బంక (6౮౦117) లాగ 
ఉంటుంది. 





1, కన్ను - అందలి వివిధ భాగములు 


1. అంతఃకక్య 2. కొరాయిడ్‌ లి, సిలియరీ 
కండరము 4. నిలియరీ ఆగికలు 5. కొర్నియా 
6, స్ఫటిక కటకము 7. ముందు ఎముక గ. ముందటి 
వాయ దోణి 9. అధోతిర్యక్‌ కండరము 10. అధో 
నే|తసిర 11. అరోసమలంబ కండరము 12. అధో 
' నిమేషిక 18. ఐరిన్‌ 14. పార్శ్వక నేతకండరము 
15, _పోష్టాస్థిక వాయ్యుదోణి 16. న్మేతనాడి 17. సీరి 
తాంచంము 18. రెటీనా 20. రెటినీయ ధమనికొసిరా 
వ, సైరా విల కీల, దోణి 28. కీలవదనికా 
ధూసరిక 24, ఊర్థ్వతిర్యక్‌ కండరము విక్‌, ఊర్ధ్వ 
సమలంబ కండరము 26, ఊర్థ్యనిమేషికా కండరము 
౨. లందికొ "వేశబంధము ఇ8* కాచకరసము, 


(ప్రకృతి సంపదను చూచి ఆనందించడానికి, 
నిత్యావసరాలు నేరవేర్చుకొని నిత్యవృత్తులు కొనసా 
గించడానికీ కళ్ళు అందరికీ ఉపయోగిసాయి. 
దృష్టి దోషాలు, మనకు తెలిసినా తెలియక 
పోయినా, నే తరోగాల వల్ల వస్తాయి. కండ్లనుంచి 


నీరు కారడం, ఎరుపెక్కడం, కంట్లో ఏదో మెదు 
లుతూ ఉన్నట్టు అనిపించడం, పోటు, బాగా వెలు 
తురుగా ఉంటే చూడలేక పోవడం, అటువంటి 
రోగాల్నే కాంతి విరసత _(PhOtophobia ) 
అంటారు. 


దృష్టి అంటే 
1. దృష్టి తీక్షత (Visual acuity) ;- దీనినే 
ఆకారం గురించిన జ్ఞానం అనవచ్చు. ఆకారంలో, 
పరిమాణంలో రూపంలో ఉండే తేడాలు ఈ 
జ్ఞానం వల్ల తెలుసాయి. ఉదాహరణకు రకరకాల 
చెట్టనీ, మనుష్యుల్నీ గుర్తించ గలగడానిక్కి ఈ 
జ్ఞానమే కారణము. 


(a) చాలా దూరంగా అనంతదూరంలో ఉన్న 
వస్తువులు క నిపించడాన్ని దూరదృష్టి ( Distant 
vision) అని సామాన్యంగా అంటారు. 


(b) 7 మొదలు 1రి అంగుళాల వరకు దగ్గ 
రలో ఉన్న వస్తువుల్ని సరిగా చూడగ లగడాన్ని 
(హస్వ దృష్టి (Near vision) అంటారు. చిన్న 
చిన్న అక్షరాలు చదవ గలగడం, వాదీ వంటి 
పరికరాలు బాగుచేయ గలగడం, బట్టలు కుట్టడం, 
మొదలైన పనులు. (హస్వదృష్టి వలననే సాధ్య 
మవుతాయి. 

2. వర్ణదృష్టి (౧౦1౦11 vision):.= రంగుల్ని 
గు_ర్రించడం, రంగులలోని పలుచాయల (Shades) 
తేడాలను స్పష్టంగా తెలుసుకోగలగడం, వర్ణదృమ్షి. 


8. దృష్టి క్షేత్రము ( Field of vision ) = 
తెలుపు వస్తువు మీదనైనా, రంగు వస్తువు మీదనైనా 
దృష్టి స్థిరంగా. నిలిపి ఉన్నప్పుడు చూడగలిగే 
మొత్తం విస్తీర్ణతను దృష్టి శేత్రము అంటారు. 

4, చీకటి నర్దువాటు (Dark adoptation):- 
ఎక్కువ వెలుతురులో నుంచి తక్కువ వెలుతురు 
లోకి చూపును సర్దుకో గలగడం, చీకటి సర్దుబాటు. 
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ర్‌ సమన్వయిత యుగళ దృష్టి (Binocular 
vision with depth perception) :- రెండు 
కళ్ళతోనూ ఒకేసారి వస్తువును చూచి ఆ బిందాల్ని 
ఒకటిగా కుక కం చేసే సామర్థ్య (Faculty; మిది. 
ఇందులో లోపం ఉంటే చూస్తున్న వస్తువు రెండు 
వస్తువులుగా కనిపిస్తుంది. ఈ ద్యృష్టిలోపాన్ని 
దై్వైబి-బకం (డిప్లోపియా) అంటారు, 

సామాన్య నేత రోగాలు 

కను రెప్పల రోగాలు ( Diseases of the 
eye-lid:) :- పై రెప్ప మామూలుగా కదలలేక 
పోవడ-వల్ల కళ్ళు మూయలేక సోతున్నామనిగాని, 
కళ్ళువిప్పలేక పోతున్నామనిగావ , కొందరు రోగులు 
ఆంటూ ఉంటారు దీనికి ఆ కండరాల పక్షవాతము 
కారణం కావచ్చు. 


ఈ స. కమణల వల్ల రెప్పలువాస్తూ ఉంటాయి. 
రెప్పల అంచులమీద చిన్న చిన్న కురుపులు 
వస్తూ ఉంటాయి. కనురెప్పలు పుండుపడుతూ 
ఉంటాయి. రెప్పల అంచులు లోపలికి మడత 
బడినా పెకి మడతబడినా నీళ్ళు కారడమూ, 
ఎరుపెక్కడమూ జరుగుతోంది. 


కనుగుడ్డు పొరకు వచ్చే రోగాలు (Diseases 
of the Conjuctiva) :.ఓకానొక సంక్ర మణపర్ణి 
కండ్ల ''కలక” (Cun) uctivitis) _స్తుంది. దీనివల్ల 
ఎక్కువగా నీళ్లు కారడమూ, కళ్లు ఎరుపెక్కడము, 
పోటు, మెరమెరలాడటం (గర గరలాడుటం], 
నిద లేచేటప్పటికి రెప్పలు అంటుకోవడం కలుగు 
తాయి. విటమిన్‌ ఉీ లోపం వల్ప కన్ను ఆరబారి 
కళా విహీనంగా ఆయి పోతుంది. 


కార్నియా రోగాలు (Diseases of the Cor. 
62) :. కార్నియా పారదర్శకంగా ఉంటుంది. 
మామూలు దృష్టికి ఇది చాలా ముఖ్యం. దాని 
ద్వారా కిటికీలో నుంచి చూసినట్టు (పకృతి సౌంద 
ర్యాన్ని చూచి ఆనండిస్తాము. 


కార్నియా పుండుపడినా, పుండు లేకుండనే 
వాపు వచ్చినా, కార్నియాలోని పార దర్శకత్వం 
తగ్గుతుంది, వాటివల్ల కార్నియాకు రక రకాల 
కాంతి నిరోధకత్యాలు (Types of Opacity) 
కలిగి దృష్టి చెడుతుంది. కార్మియాకు కలిగె 
వాపుల వల్ల తీ వంగా బాధ, కొంతివిరశత, నీరు 
కారడం, కలుగుతూ ఉంటాయి. 


భౌతికమైనది గానీ, రసాయనికమైనది గానీ 
దెబ్బ (19290 ఏదైనా తగిలితే ఆది మానేటప్ప 
టికి కార్నియాకు రక వకాల కాంతి నిరోధకత్వాలు 
ఏర్పడతాయి. 


కిడిప్‌ వ్యాధులు, సిలియరీ బాడీ వ్యాధులు 

ఐరిస్‌, సిలియరీ బాడీలు వాయడం వల్ల బరిడో 
సెక్సి చెస్‌ అనే పరిస్తితి ఏర్పడుతు_ది. పళ్ల 
— 0 ఠా వా 
దాకానో, ముచ్చెల గుంటదాకానో, నుదుటి దాకానో 
పోటు వ్యాపిస్తోందని అంటాడు రోగి. కాంతి విరసత 
ఆనగా వెలుతురంచే చాలా భయం ఆతనికి 
కలుగుతుంది. కళ్లు ఎరుపెక్కి-, ముఖ్యంగా కార్నియా 
చుట్టా కళ్లు ఎరుపెకి్రి- ఉంటాయి స్వల్పంగా 
సీరు కారుతూ ఉంటుంది, గుండని కనుపాప బాగా 
చిన్నదై పోతుంది; దాని అంచులు వంకరటింకరగాూ 


ఆవుతాయి. 


కటక వ్యాధులు - కటకం పారదర్శకంగాను, 
స్థ స్థాపకంగానూ ఉంటుంది. అందువల్ల చూఒన 
వస్తువు |పతివింబం సుస్పష్టంగా ఖచ్చితంగా, 
రెటీనా మీద ఏర్పరచడానికి కటకం తన వ కత 
(Curvature) ను మార్చుకొంటుంది. సుమారు 40 
సంవత్సరాల వయస్సులో కటకంలోని స్థితిస్థాపకత 
తగ్గి చత్వారం (౯680709012) అనే స్థితి ఏర్పడు 
తుంది. దిని వల్ల చదవడమూ, కంటికి దగ్గరలోని 
నిత్యకృత్యాలు మామూలుగా చేయడమూ, కషమవు 
తుంది. కటకం కాంతిసిరోధకంగా తయారై కంటి 
పార | కాటరాక్ట్‌) వస్తుంది, పెద్దలకే కాకి, కొందరు 


కన్ను = కంటి జబ్బులు = వాటి లక్షణాలు 688 


పిల్లల్లో కూడ ఇట్టిపొర ఏర్పడవచ్చును. ఆయితే 


శస్త్రచికిత్సతో దానిని తొంగించివెయ వచ్చును, 


రెటీనా, కొరాయిడ్‌, నే,తనాడి _ వీటికి 
సంబంధించిన వ్యాధులు! 

ఈ ద్యాధులవల్ణి ఆకారజ్ఞానమూ, దృష్టి 
క్షేతమూ తగ్గిపోతాయి. కనిపిస్తున్న వాటికి ఎడమ 
పక్క_గానీ, కుడి పక్కగా , పెనగాసీ కిందగానీ 
ఉండేవేవీ చూడలేక పోవడం, రంగులు సరిగా 
గుర్తించ లేక పోవడం ఇందువల్ల జరుగుతూంది. 
న్మేతావరోధం (91200ఇ2): 

కంటి నుధ్యమకక్ష్యలౌ ని జలరూప రస.పస 
రణం (Drainage) లోనూ కాళన కియలోనూ 
ఏదైనా ఆటంకం ఏర్పడ వల్ల కంటిలో దాని 
పీడనం పెరిగి ఈ ,పమాదకర వ్యాధి వస్తుంది, 
ఒక విధమైన ఈ వ్యాధి వచ్చిన రోగకి విద్యుద్దీ పాల 
వంటివాటి చుట్టును కాంతి స్త సర్జాలుగా కనిపిస్తుంది, 
కంటిపోటు, సర్దుబాటు శకి తగ్గిపోవడ మూ, విప 
రీతమైన తల నొప్పీ, కకుపులో తిప్పుట, డోకులు, 
వాటితోవాటు కళ్ళు బిక ట్టు కమ్మడం ఆ రోగి 
అనుభ విసాడు. 


ఈ వ్యాధిలో వేరొక తీరుకు చెందిన దాని 
యందు వ్యాధిలక్షణాలు పెకి ఏమీ ౩నిపీించవు. 
ఇది మొదజిదానికంటె (పమాదకరమైనది. 
ఎందుచేతనంటే ఈ వ్యాధి తనకు వచ్చినట్టు అసలు 
రోగికి తెలియనే తెలియన. [క్రమంగా దృష్టి 
మందగిసోందని, తరచు కళ్ళజోడు మార్చాలని 
ఈ రోగి అంటూ ఉంటాడు. వెలుతురులో నుంచి 
చీకటిలోకి రాగానే కళ్ళు సర్దకోశక సరిగా కని 
పించడం లేదని కూడా ఈరోగులు చెబుతూ 
ఉంటారు. 


ఆగంతుకంగా నీరు కారడం : 
(Unilateral watering) 

కంటిలో ఏదైనా నలుసు పడటంవల్లగాని, 
కనుగుడ్డు ఫొరకు జరిగిన సం, క్రమణవలనగానీ, 


కన్ను నలపడంవల్లి కంటిపొరల స్థాన భ=శం 
కలిగెగానీ కళ్ళు నీకు కారుతాయిు, 


వ్యకిథపన దోషాలు :- రెటీంమీద ఏక్పడే 
పతీబి౨బపు స్పష్టతతో జోక్యం (Interference) 
కలిగించుకొనే ఏకారణమెనా దిన్ని కలిగిస్తుంది. 
ఈ వ్యాధి ఉన్నవుడు, 20 అడుగుల కంటే 
ఎక్కువ దూరంలో ఉన్న వస్తువునుంచి వచ్చే 
సమాంతర కింణాలు రెటీ_మీద ఒక బిందువు 
దగ్గర కేం దీకరించవు. రెటీనాకు ముందుగా ఒక 
బిందువు దగ్గర ఈ కిరణాలు కేందీ5రి స్తే, ఆ 
పరిస్థితీకే అసంగ తిక (Myopia) అని ఆంటారు, 
పుటాకార కటకాలతో ఈ దృష్టిలో పాని సవ 
రిస్తారు. రెటీనా వెనకగా ఒక బిందువు దగ్గర 
ఆ కిరణాలు కేందీ3రిస్తే, ఆ పరిస్థితిస అధ్యసం 
గతిక (హైపర్‌ మిటోపియా) అంటారు. ఈ 
దోషాన్ని కుంభాకార కటకాలతో సవంస్తారు. 


ఆతిపిషమత అస్టిగ్మేటిజం) అనే మరొకరకం 
దృష్టి ళపం ఉంది, ఈ లోపంవల్ల క్షితిజ, (పాలం 
బక మధ్యరఖల (Hoirzontal and Vertical 
medians) పె, విభిన్న దూరాలలో కిరణాలు 
కేందీకృతాలగుట జరుగుతుంది. దీనిని సవరించ 
డానికి గోశీయ, స్తూపాకార (Spherical and 
cylindrical) సంయు క్త లోచన కటక ము (Com- 
pound Spectacle lens) ను గానీ, సూపాకార 
కటకమునుగానీ వాడతారు. ఆధ్యసంగతిక , ఆతివిష 
మత అనే దోషాలు కలవారి కళ్ళు చాలా (శమ 
పడుతు నట్టు ఆని పిస్తాయి. (చదవడం, బట్టలు 
కుట్టడం, వంటి పను చేస్తే తలనొప్పి, కళ్ళు 
ఎరుపెక్కడం, గరగరలాడటం, నీళ్ళుకారడం, 
రెప్పలమీద కురుపులు ఏర్పడటం, మసక దృష్టి 
వస్తాయి, 


584 విజ్ఞానదీపిక Il 


మెల్లకన్ను (56310 :_ ఈ జాడ్యంలో ఒక 
కన్ను లోపలి వైపుకి గాని, వెలుపలికి గాని తిరిగి 
ఉండి దృష్టిలోపం కలిగిస్తుంది. దీనికి బలమైన 
వ(కీభవన దోషాలైనా, రెటీరా రోగాలై నా కారణా 


లవృతాయి, 


ann Pama వు మ 
ఫె మ) కత శ ర వ్‌ (ర మ్ల 
= గ హే, శక్త LE 
డనీ ఢీ 
పటము 2, పటము లి, 


ఎడమ కుదిరిక మెల్లకన్ను ఎడమ చెదరిక మెల్లకన్ను 
ల య 


ఒకప్పుడు రోగులకు ఒకే వస్తువు రెండు 
వస్తువులుగా కనిపిస్తుంది. నేతబాహ (Bxtra 
ocular) కండరాలలో ఒకటి పక్షవాతము చెందడం 
దీనికి కారణం, అంచువల్ల అనుకున్న వస్తువు 
వైపుకు (వ్యాధికి లోనైన కండరం) సరిగా కంటిని 
కదపలేక పోతుంది. రెండేసి వస్తువులుగా కనిపిం 
చడమనేది, కంటిలో పొర ఏర్పడినా, రెటీనాకు 
వ్యాధి కలిగినా కూడా జరుగుతూంది. 

ఆరేళ్ళలోపువాళ్ల మెల్పికళ్ళను, దృష్టిని కొన్ని 
సాధనాలతోనూ, శస్త్రచికిత్స వల్దనూ, బాగు 
చేయవచ్చు. ఆ వయను దాటితే కళ్లు సరిచేసినా, 
దృష్టి బాగుపడదు. 


పిల్లల్ని బళ్లో వేసేముందు అలవాటుగా ఏ పేటా 
కళ్ళపరీక్ష చేయిస్తూ ఉండటం మంచిది. దృష్టి 
దోషమేదైనా కనిపిస్తే సరియైన సులోచనాలతో 
తక్షణం సరిచేయవచ్చు, 

కళ్లు నీజ్ఞకారడం, పోటు, ఎరు పెక్కడం, 


రంగు రంగులుగా కనిపిస్తూ ఉండడం, రేచీకటి 
(Defective adaptation for night vision) 


వంటి లక్షణాలను నిర్ణక్ష్యం చేయగూడదు. కంటిలో 
మంటను కలిగించే మందులను వాడగూడదు. 


టీకాలూ, 


సంతులిత ఆహారమూ, దృష్టి 
లొపాలలో పెక్కింటిని నివారిస్తాయి. ఎటువంటి 
కంటిరోగం వచ్చినా [పత్యేక ఆ ర్లతలు ఉన్న 
నేతవైద్యుని విధిగా సం పదించడం అవసరం. 


ఆంగ్రమూలం శే 

డా॥ ఎం. వి. జగన్నాథరావు, 
తెలుగు : 

పోరంకి దక్షిణా మూర్తి 

డి వి. ఆర్‌. భాస్కర శాస్తి. 


‘A128 DS, SS క్కు, గొం తం 


శరీరనిర్మాణ శా స్రదృష్ట్యాగానీ, శరీరధర్మ 
శాస్త్ర దృష్ట్యాగానీ, చెవి, ముక్కు, గొంతు విడివిడి 
అవయవాలు కావు. మానవ శరీరములో [ప్రముఖ 
పాతవహించే అవయవాల కూటమి ఇది, ర క్రపోట్టు 
రక హీనత వంటి కారీరకవ్యాధుల లక్షణాలు 
వీటిలో (ప్రతిదింబించుటయే గాక, కేవలము ఈ 


ముఖ్యాంగాలలో ఒనగూడే ఆటు పోటులవల్ర కలిగే 
విపరీత (పభావాలు మొత్తము కశరీరమంతట ద్యోతక 
మవుతాయి, 


కీళ్ళనొప్పుల (రుమాటిక్‌) వ్యాధులు, అజీర్తి, 
బలహీనత, దృష్టిదోషాలవంటి వ్యాధులకు మూల 
కారణాలను సమూలంగా పరికోధించే సందర్భంలో 


చవి, ముక్కు, గొంతు కరీక 


చేవి, ముకు», గొంకులలో ఉండే రుగ్మత బహిర్గత 
మవుతుంది, 


ఈ మూడు ముక్యాంగాలను గురించి తెలుసుకో 
వాలనుకుంటే [పాథమికంగా ఆరోగ్య స్థితిలోనూ, 
అనారోగ్య స్థితిలోనూ, వ్య క్తియొక్క సమ్మగ 
స్వరూపాన్ని విశేషణము చెయ్యాలి. మింగుడు 
పడడంలో కష్టం, స్వరములో మార్పులు, నరాల 
నొప్పులు వంటి అతిస్వల్పంగా పరిగణించే లక్ష 
ణాలే, కొన్ని సందర్భాలలో పుట్టకురుపు కేన్సరు) 
వంటి భయంకర 
కావచ్చు. 


వ్యాధులకు అంకురా ర్పణ 





ల, ఆంత ఃకర్ణ ము. 


చెవియొక్క తక్కిన భాగము యావత్తూ 
టింపొరల్‌ (కణతు ఎముకలో ఉంటుంది. బాహ్య, 
మధ్య, అంతర్భాగాలుగా కర్ణము విభజించబడ్డది. 
బాహ్య కర్ణము సుమారుగా ఒక అంగుళము పొడవు 
కలిగి మెలితిరిగి ఉంటుంది. దీనిలోని వెలుపలి 
మూడవ భాగములో |పత్యేకమయిన పొర ఊండి 
గువిలిని (సవించే [గంథులు కూడా ఉంటాయి. 
మామూలుగా (కింది దవడ కదలిక సందర్భాలలో 


ఇది బయటకు (సవిస్తుంది. కొంత మందిలో ఈ 
[గంథుల ఉత్ప తి హెచ్చుగా ఉండవచ్చు. 


రుమాళ్లు, తుళ్ళువంటి వాటితో చెవులు శుభ 
పరచుకొనే అలవాటుకూడా తోడైతే, ఈ గుబిలి 
లోపలకు నెట్టబడి, వెలు పలికివ చ్చే అవకాశముండదు. 
ఈ విధంగా బాహ్యా కర్ణము మొత్తము గుబిలితో 
నింపబడి వ్యక్తియొక్క [శవజశ క్రి సన్నగిల్డు 
తుంది. నిపుణుడైన వైద్యునిచే పిచికారి చేయించు 
కోవడంవల్ర దీనికి నివారణ పొందవచ్చు. ఇది సక 
మంగా జరుగని పక్షములో కర్ణభేరి దెబ్బతిని తీవ 
మార్పులు సంభవించవచ్చు. బాహ్యక ర్హమునకు, 
మధ్యక ర్ణమునకు నడుమ కర్ణభేరి ఉంటుంది: 
మధ్యకర్ణము ఒక చిన్న పేటికవలె యుండి కర్ణ 
భేరికి ఆరంగుళ ము ఏటవాలుగా ఉంటుంది. పక్క 
వై పులనుండి మరింత ఇరుకుగా ఉంటుంది. ఇది 
మూడు ఎముకలను, రెండు కండరాలను కలిగి 
యుండి శబ్ద జరంగాలను ఆంత ఃకర్జానికి [ప్రసారము 
చేయడానికి దోహదము చేస్తూ శ్రవణజ్ఞానాన్ని 
ఇనుమడింప చేస్తూంది. ముక్కు వెనుక భాగానికి 
ఓక్‌ చిన్న నాళిక ద్వారా కలుపబడి మధ్యకర్ణము 
ఉంటుంది. ఈ నాళిక మధ్యకర్ణమునకు ఆవసర 
మయిన గాలిని ప్రసరింపజేసి కర్ణభేరికి ఇరు 
వై పులా సమానపీడనం ఉండే విధంగా చేస్తుంది. 


ఈ నాళిక పూడుకొనిపోతే చెవి పూడుకు పోయి 
నట్టుండి తలనాదు, కళ్ళు తిరగటం, చెవిలో 
శబ్దాలు వంటి ఇక్కట్టతో వ్యక్తి బాధపడటం 
జరుగుతుంది. అటువంటివారు విమానయానంలో 
ఎంతో ఇబ్బందికి గురవుతారు. “3థటరై జేషన్‌” 
అనబడే ఒక పక్రియ ద్వారా దానిని నివారించ 
వచ్చు. ఎక్కువగా గుటకవేయడం ద్యారా స్వల్ప 
ఆవరోధాలను అరికట్టవచ్చు. చెవినుండి చీము కార 
డానికి సాధారణంగా మధ్యక ర్జానికి సంభవించే 
[కిమికారణ వ్యాధులే మూలము. జలుబు చేసి 
నపుడు ముక్కునుండి, గొంతునుండి వ్యాపించే 
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[కిమిజనిత వ్యాధులే చెవినుండి రసి సవించ 
డానికి కారణభూత మవుతాయి. ఇది అత్యంత 
[ప్రమాదకరములయిన మెదడ.వ్యాధులు _ అనగా, 


“మెనింజెయిటేస్‌”, |బెయిన్‌ యాబ్‌ సెస్‌” నంటి 


వ్యాధులకు = దారి తీయవచ్చు. అయినప్పటికి 
చెవినుండి చీము కారడము అనేదాన్ని తగిన 
వైద్యంతో నివారించ వచ్చు. వీటిలో పక్కింటిని 
జాషధచికిత్సతో నివారించినా, కొన్ని సందర్భా 
లలో శ స్త్రచికిత్స అనివార్యము, శస్త్రచికిత్సలో 
సూక్ష్మదర్శిని సహాయముతో ఆతి జటిలమైన జబ్బు 
నైనా నయము చేయవచ్చు. [శవణళక్తిని పెం 
పొందించవచ్చు, 


అంటువ్యాధులు, గాయాలు, గొన్ని మందులు, 
ఆహారలోపాలు, వృద్ద్ధాప్యములో కలిగే శ్నీణతా 
సంపా వ్యాధులు, (వణాలు, మొదలగునవి 
నరాల విచ్చి త్తికి దారితీసి చెవుడును కలుగచేసాయి. 


చెవుడులో రెండు రకాలున్నాయి. బాహ్య, 
మధ్య కర్ణాలలో శబ్ద తరంగాలకు ఆంతరాయం 
కలిగించేది ఒకరకము. ఆధునిక కాలములో అభి 
వృద్ధి చెందిన సూక్ష్మ క స్ర్రచికిత్స ద్వారా దాదాపుగా 
వీటన్నింటికీ నివారణ కల్పించడానికి వీలున్నది. 
ఇక రెండవది నరాల విచ్చి త్తి. దీనివల్ల |పా ప్తించిన 
చెవుడును పోగొట్టలేము గానీ శ్రవణయం (త్రాలవల్హా 
మాటతెలివిడి (స్పీచ్‌ రీడింగ్‌) కో శిక్షణ యివ్వడం 
ద్యారా కొంతవరకు వినికిడిని పెంపొందించ 
వచ్చు. చిన్న పిల్టలలో వినికిడిశ క్రి లోపిస్తే దానిని 
[ప్రాథమిక దళల్‌ నే కనుగొని నివారణోపాయము 
పొందడం అత్యవసరం. 


IL. ము క్క 


మనకు ఆగుపించే నాసిక (ముక్కు)లో రెండు 
నాసికారంధాలు ఉండి మధ్యన నాసికాకుడ్యం 
(సెపైమ్‌) అనబడే ఆడ్డుగోడ ఉంటుంది. నాసి 
కను ఊపిరితిత్తుల క్రై శీతోవ్షతలను (కమబఐద్ధము 


చేసే యం,తంగా అభివర్ణించవచ్చు. మనము లోనికి 
పీల్చుకొనే గాలిని వ భపరచి, శీతల పరచి, వేడి 
పరచి, ఊపిరిరితు లకు ఈ నాసిక రక్షణ కల్పి 
సుంది, ఆంతేగాక వాసనను రు-ని [గహించడానికి 
కూడా ఇది సహాయపడుతుంది. దీనికి తోడు 
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మధ్యకర్ణానికి గాలిని [పసరింప జేయటము, వాయు 
దోణికల (సైనస్‌) కు మళ్ళింపుమార్షంగా ఉప 
యోగపడడము, కూడా నాసిక యొక్క ,పధాన 
విధులు. నాసికకు ఆనుకొని వాయు దోణికలు ఆన 
బడు నాలుగు గాలి గదులు ఇరువై పులా ఉన్నాయి. 
ఉష్ణో గతలో మార్పు9కు జలుబుకు మధ్య ఏ విధ 
మైన సంబంధము లేదు. 


జలుబు లేదా పడిసెము అనబడునది అంటు 
వ్యాధిగా |పారంభమై కొద్దిపాటి జ్వరము, చలి, 
[కమెపి నాసికా రంధాలు పూడిపోవడం, ముక్కు 
నుండి చీమిడి వడలుటవంటి లక్షణాలు అగుపిస్తాయి. 
చలితో జతగూడి ఉండడంవల్ల ఈ వ్యాధి, శీతల 
పరిస్థి కలలోనే సంభ విస్తుంవని భ్రమపడుతుంటారు. 
దీనికి అసలు మూలకారణము ఒక రకమైన 


చెపి ముక్కూ, 


వైరస్‌. జలుబు ఎంత |పమాదరహితంగా కన్పించి 
నప్పటికీ, దోణికాకోఫ ( _సెనసెటిన్‌ ), చెవి 
వ్యాధులు, గొతు ఛాతీ వ్యాధులకు దాంతీసే 
ప్రమాదము లేకపోలేదు. ఈ రోగలక్షణము యొక్ష, 
కాలపరిమితి ఒక వారమే. అయినా దీని నివారణకు 
సిశ్చితమయిన వైద్యమేమీలేదు, పూర్తి వి శాంతి 
వల్ల ఈ రుగ్మత యొక్క తీ వత తగ్గి విసరణ 
అరికట్టబడి, ఉప దవాలు స్యల్పమవు యి. స్మకమ 
మయిన పద్ధతిలో ముక్కు చీదడం ద్వారా చెవి, 
గొంతు, వాయు దోణికలకు కలిగె పెక్టు వ్యాధులను 
నిరోధించవచ్చు, నాసికా రం ధాలను గట్టిగా బిగించి 
వెలుపలకు చీదిడం మామూలుగా చేస్తూ ఉంటారు, 
కానీ దానివల్ల ముక్కుల పలి వ్రిడి అధికమై 
(కిమిజన్య పదార్థమ.లు వాయు. దోణిక లోనికి చెవి 
లోసికి పవేశించి అనేక పరిణామాలు ఇ టిల్దుతాము. 
ఒకొక పర్యాయము ఒకొకవెపు రం ధాన్నించి 
బయటకు చీదతూఉంటే పెరిగిన పీడనము వలన 
(కిమిజన్య పదార్థము, వెలుపలికి రావడానికి మార్గం 


లభిస్తుంది. 


చిన్న పిల్లలకు ముక్కునుండి రక్తము (సవిం 
చడం తరచుగా జరుగుతూ ఉంటుంది నాసికా 
కుడ్యము యొక్క ముందుభాగము నుండి ఎక్కు 
వగా రక్తము కారుతుంది. చేతి బొటనవేలుతోనూ, 
చూపుడు వేళ్ళతోనూ నాసికారంధ్రాలను గట్టిగా 
ఐదు నిమిషాలు ఆదిమి ఉఒతే ఈర క్ర సాఎము 
ఆగిపోగలదు. ప్రత్యేకంగా ఒకే రంధము నుండి 
రక్తము కారుతూ ఉంటె ఏదైనా నలుసు, గింజ 
వంటి ఒన్యపబర్థయ ముక్కలో ఇరుక్కున్నట్టు 
అర్థము చేసుకోవాలి. పెద్దవాళ్ళలో ఐతే ముక్కు 
నుండి రక్తము కారడం ఆతిత్మీవ పరిణామము 
కావచ్చు; కేన్సరు, అధిక ర క్రపోటు వంటి భయం 
కర వ్యాధులకు సూచన కావచ్చు, 


గొంతు 587 





పటము లి 


1. నాసికాగళిక మరియు ఎడినాయిడ్సు, 
2, వదనగశిక మరియు టాన్సిల్స్‌. 
రె, స్వరగశళిక మరియు లారింక్సు (స్వర పేటిక) 


శరీరములో మనము గొంతు అని పేర్కొం 
టున్న భాగము కపాలము యొక్క ఆధోభాగము 
నుండి ఆన్నవాహిక వరకు వ్యాపించి ఉంటుంది. 
పెద్దలలో ఇది ఐదంగుళముల పొడవు కలిగి 
యుంటుంది. గొంతు ముక్క గళికా/ ఫెరి:జియల్‌) 


"భాగము మూడు విభాగాలుగా అభివర్జించ బడింది. 


వానిలో సాసికకు వెనుకనున్న ది. నాసికాగళిక 
(నౌనో ఫేరింవ్య)); నోటికి వెనుకభాగాన ఉన్నది 
వదనగళిక _ ఓలో ఫేరింవ్య) |; న్వరవేటోత ఉండే 
భాగము స్వరగళిక | లారింగొ వారింట) నాసికా 
గళికలో లసీకా పదార్థము ఉండి దొని పరిమాణము 


ర్‌రీ$ వీజ్ఞానదీపిక Ii 


పెద్దదిగా మారినపుడు ఎడినాయిడ్స్‌గా వ్యవహరి ౩చ 
బడుతుంది, బాల్యములో దీనివల్ల నోటినుండి 
రక్తము పడటము, ని దలో గురక, చెవుడు, పోషక 
లోపము, ఛాతీ వ్యాధులవంటి గజణనీయమయిన 
అనారోగ్య చిహ్నాలు సంభవించవచ్చు. శస్త్ర 
చికిత్సతో వీటిని తొలగించడమే ఏకెక నివారణో 
పాయము, వదనగళికలో ఈవె పు, ఆవె పు 
ఒక టాన్సిల్‌ ఊంటుంద్‌, టాన్సిల్సు బాల్యములో 
పెద్దవిగా ఉండి [క్రమేపి క్షీణిస్తాయి బాల్యదళలో 
ఇవి వ్యాధిసిరోధక శక్తిని [పసాదించవచ్చు. 
కనుక ఆరోగ్యంగా ఉన్న టాన్సిలును తొలగిం 
చకూడదు. కానీ టాన్సిల్ఫు వ్యాధి గ స్తముంయితే 
తీవమైన గుండెజబ్బులు, మూతపిండ వ్యాధులు, 
కీ ్షవ్యాధులు, మొదలయిన వాటికి దోహదకారులు 
కావచ్చు. కనుక ఆ సందర్భంలో వాటిని తీసి వేయ 
డానికి ఏ మాతము సందేపాంచరాదు. మామూ 
లుగా ఉన్న టాన్సిలుకీ వ్యాధికి లోనయిన టాన్ని 
లకీ ఉండే తారతమ్యాన్ని అనుభవజ్ఞుడైన నిపు 
ణుడు మాతమే [గహించగలడు. స్యరగశళికలో 
లారింగ్స్‌ ఆనగా స్వర పేటిక ఉంటుంది. ఇది 
ఊపిరితిత్తులకు రక్షణ కల్పించడానికి, శట్టోత్పత్తికి, 
శాంసయకు, కీలకమయిన పాత వహిస్తుంది. 
స్వరపే పేటికలో కలిగే ఉప దవా వాల వల్ల ఉచ్చారణకు 
ఆటంకము, క్యాసకు అవరోధము "ఏర్పడుతాయి. 
పెద్దలలో వారంరోజులకు మించి గొంతు బొంగురు 
పోవడం జరిగితే ఆది ఒక [పమాదమయిన వ్యాధికి 
సంకేతం కాగలదు. స్వర పేటికలో వచ్చే కేన్సరుకు 


ఇది నాందీచిహ్నము [పాథమిక దళలోనే దీని 
నిర్ధారణ రూఢిగా జరిగితే మొగ్గలోనే తుంచి వేయ 
వచ్చు. స్వరపేటికలో ఏర్పడిన అవరోధమువల్ల 
కాంస|కియకు ఇబ్బంది వాటిల్లితే (పక్యామ్నా 
యంగా మరో వాయుమార్తాన్ని మెడకు ముందు 
భాగములో ఏర్పరచాలి. “టాకియాస్టమి” అని 
పీలువబడే ఈ శ స్త్రశుకిత్స ఆనేక సందర్భాలలో 
'పాజభిక్షను సాధించగలదు. 


అన్నవాహిక, శ్వాస వాహికలలో బయటనుంచి 
వచ్చిపడే పదార్థ ములు ఎన్నో [ప్రమావాలకు దారి 
తీసాయి. ఈ [పమనాల్లు ఎక్కువగా అశ్రద్ద వర్ణ 
సంభ వించేవే గనుక, _ కొద్దిపాటి జాగ తలతో 
వీటిని నిరోధించడానికి వీబున్నది, గోలీలు, బలపాలు 
వంటి చిన్న చిన్న వస్తువులను నో టివద్దకో ముకు 
లోకో చెవితోకో చేర్చడం, చిన్న పిల్లలకు సహజ 
లక్షణము. స్వరపేటికకు పూర్తిగా ఆవరోధము 
కల్పించిన సందర్భాలలో మినహా ఇవి తక్షణ ఉప 
[దవాలను కలిగించవు. ఏ హానిని కలుగ జేయకుండా 
కొంతకాలముపాటు అవి అలాగే ఉండిపోవచ్చు. 
ఆవకతవకగా వాటిని తొలగించడంవల్ల పెక్కు 
అనర్థా_. కలుగవచ్చు. తగిన ఏర్పాట్లతో అనుభవ 
జ్జుడెన నిపుణునిచే వీటిని తీయించే పయత్నము 
చేయాలి, ఏిల్హల విషయంలో మత్తుమందు వాడ 
వలసి ఉంటుంది. 


ఆచార్య పిన్నమనేని నరసింహారావు, 


139. రూపాంతర శస్త్ర చికిత్స; అవయవవూర్పిడి 


( ప్రాస్టిక్‌ సర్దరి; ఆర్షన్‌ (టాన్స్‌ష్లాం పేషన్‌ ) 


కరి మేషాదుల శిరములను దేవతలలో కొందరి 
మొండెములకు సంధానించినటుల పురాణములలో 
అటనట మనము చదువుచున్నాము. రావణుని 
సోదరియగు శూర్పణఖ యొక్క. నానికా కర్ణము 
లను చేధించిన రీతిగనే యోనాటికీ శిక్షలను 
అమలుపరుచుట కొన్ని దేశములలో కలదు. 
కీ, పూ. 600 సంవత్సరముల [వాంతమున 
సు వతుడను భారతీయ వైద్యుడు కర్ణవు లోపము 
లను, చెంపనుండి తీసిన చర్మముతో చక్కబెట్టెను. 
1104 సంవత్సరములో టిప్పుసులానుతో పోరా 
డిన కౌసాజి యను బిటిషు సేనానికి ముక్కు ఛేదిం 
పబడగా పూణే పరిసరమందలి యొక హిందూశళస్త్ర 
వైద్యుడు, నుదుటి చర్మముతీసి దానితో ముక్కును 
సృజించెను. ఈనాటికిని యీ పద్ధతి పపంచమం 
తటా వ్యాప్తిలో ఉన్నది. పు రెలోను, (పక్క 
యెముకలలోను, దంతములలోను ఉండెడు లోపము 
లను రజత _నువర్దాదులతో చక్క. పరచుటలు 
పూర్వకాలమున సైతము వాడుకలో యుండినవి. 
దీనివలన రూపాంతర శ స్ర్రచికిత్మ (ప్టాస్టిక్‌ సర్జరి 
యొక్క అవకాశము, అభ్యాసము ఆనంతకాలము 
నుండి కలవని చెప్పవచ్చును. ముఖ్యముగా రెండవ 
(సపంచయుద్ధములో తుపొకీల ,బాంబులవలన గల్గిన 
మఖగాయములకును, విమానములు కూలిపోవుటలో 
కలిగెడి అగ్ని గాయములక్షన్తు, “సర్‌ హోల్డ్‌ గిల్రిస్‌”' 
అను న్యూజిలెండు దేశస్థుడు యింగ్ల ండున జూనేక 
శస్త్రచికిత్సలు జరెవీరి, ఈ అనుభవములు వర్త 
మాన కాలమున గల్లెడి పమాదములకును, నిత్య 
జీవితములోని వ్యాధుల చికిత్సకును ఉపయోగపడు 
చున్నవి. 


ఈ కింది ఉదాహరణలు ఫాసిక్‌ సర్జరీ 
యొక్క ఉపయోగములను తెలియజేయును. శర 
వేగముతో గూడిన పయాణములు, యింటా 
బయటా యం|తాది విద్యుత్‌ సౌకర్యములతో 
గూడిన పనిముట్లు, గ్యాస్‌ పొయ్యి-ఇట్టివి కరశిరో 
భాగము లందు |పమాదవశమున గాయములను 
కల్గించుటకు హేతువులై ఉన్నవి. ముఖ్యముగా 
అగ్నిగాయములును కొన్ని ఆటలలో కలుగు [ప్రమా 
దములును ముక్కు, చెవులు, పండ్తకు నష్టములను 
సాధారణముగ కల్గించుచున్న వి. వన్య మృగములు 
గల్లించెడి గాయములును, ఆంగలోపములును గర్భిణీ 
శ్రీల అన్వస్థతవలన లేదా వంశపారంపర్యముగా 
వాటిల్లెడు అంగలోపములును ఈ లెక*ఇ_లోనికే 
వచ్చును. 


పెదిమ, అంగిలి, చెవి, కాళ్ళు, చేతులు, జ్ఞానేం 
దియములకు బాల్యములోనే చికిత్స చేయవలెను. 
కవలఫలములవలె (వేళ్ళుగాని దేహములుగాని 
జతగూడి (సయామీన్‌ ట్విన్స్‌) పుట్టిన వారిని విభజవ 
చేయుట; కరతల వికారమెన పుట్టుమచ్చలు, 
గాయపు మచ్చలు మహ చిక మచ్చలు, పచ్చబొట్టుల 
నిర్మూలన: కుష్టు సోకినఎదువలన ముక్కు, నోరు, 
కాళ్లు, చేతులకు గల్గిన లోపములను నివృ త్రిచేయుట, 
బోద జాడ్యమువలన లావెక్కిన అవయవములును 
సన్న గించుట;పోలియో,కంటి, నోటి, పక్షవాయువు 
లకు శస్త్రచికిత్స; మంచము పట్టిన వారికి వీపులో 
కానవగు ఒత్తిడి పుండ్ల | బెడ సోర్స్‌] నీవృ త్తి; 
కేన్సరు నిర్మూలించుట; ఆయా లోపములను 
పూరించుట; రుమటాయిడ్‌ కీళ్ళ వైద్యము, పిల్లి 
చెవుల, గబ్బిళము చెవులు, (గద్ధముక్కు. చట్టి 
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ముక్కులకు సహజ రూపము కల్పించుట; జనను 
రూపమైన దవడలు, గడ్డములు, దంత శేణి చూడ 
నింపుగచేయుట; సనములు, పొట్ట, పిరుదులు 
వై శాల్యములు కోరినరీతిలో ఉండునటుల చేయుట; 
సిలికాన్‌ స్తనములు అమర్చుట; వయస్సు జారిన 
వారికి మెడ, కనురెప్పలు చెంపలు, సవరించి 
[ ఫేస్‌లిఫ్ట్‌ ] జవ్వనపు వేషమిచ్చుట; గా జుకన్నుగుడ్డు 
మున్న గువాటి నవర్చి కృతిమ మ ఖమును శిల్చిం 
చుట; బట్టతలను రోమశ్యామలము జేయుట; కొన్ని 
రకముల వంధ్యత్వమునకు, గర్భనిరోధక శస్త్ర 
చికిళ్స బొందిన వారికి రేతో నాళపునఃసంధానము 
చేయుట యిత్యాడిగ, శరీరమున దాదాపుగ అన్ని 
అంగములకు, ఊహకందని ౪ కిత్సలు ఈ కాలమున 
జరుపుచున్నారు. 


ఇన్ని రకముల వై ద్యచికిత:లను పజల కంద 
జేయుటకు- | పల్యేకించి అగ్ని గాయములకు శిశువు 
లకు, కరవ్యాధులకు రూపాంతర చికిత్సకు, కాన్న 
ర్‌ కు=వె ద్యశాలలు వెలసియున్నవి. తక్షణ ఊప 
యోగార్థము రక్తనిధులవలె చర్మ నేత శల్యాది 
నిధులు చట్టబద్ధ ములై ఏర్పాటగుచున్నవి. చని 
పోయినవారిషముండి ఆరు గంటలలోగా వైన చెప్ప 
బడిన వానిని సేకరించ నత్రజని జాడీలలో భద 
పరచి (ఫీజ్‌ డ్రై చేసెదరు. 


ప్లాసిక్‌ సర్జరీ కేవలము రూపాంతరమున కేగాక 
సచేతనములగు అంగములను చేకూర్చి జీవనోపాధిని 
కల్పించుటలో కూడ సహకరించుచున్నది. ఈ 
విధముగ కుంటి. (గుడ్డి, చెవిటి వికలాంగులకు 
ఉపాధి కల్పించుట పెక్కు సందర్భములలో 
జరుగుచున్నది. భగరంధి. శిశ్న లోపములు గల 
వారిని ఈ సర్జరీవలన వివాహయోగ్యులుగా చేయు 
చున్నారు. లింగభేదము సునిశ్చితముగ స్పష్టము కాని 
వారిలో లింగకల్పన లేదా లింగ పరివర్తనకు కోర్టు 
సమ్మతి =వసరము. 


పాశ్చాత్య దేశమ లలో ప్లాస్టిక్‌ సర్దరీ కేవలము 
చక్కని రూపకల్పనకే వినియు క్రమగుచున్నది, 
వైద్యళాలలలో కట్టి చికిత్స "ౌరకు, తమకు అవ 
కాశ ముకల్లుటకై ఆయిదు సంవత్సరముల వరకును 
కొందరు వేచయుండుట కఎరు. మన దేశములో 
అంటు "ధులు, తనాగద త, అవిద్యలు, |పబలి 
యున్నందున జనావళి ఎన్నో వ్యాధు కు గురి 
యగుటవలన, వానిని కుదుర్చుటకు మాత్రమే 
ప్పాస్టిక్‌ నర్జగీ ఆవశ్యక మె యున్నది. గర్భిణీ స్త్రీ 
వోషణలో వెటమిను మాంసకృత్తుల లేమి వలన 
కానీ, జ్వరం అ-టువ్యాధులకు గుగెియినందు 
వలనగానీ, (పతి ఏడు వందల కాన్పులకు ఓక శిశువు 
ఆంగ్గలోపముతో జన్మించుచున్నది, ఇందులో కొద్ది 
శాతము వంశ. రం ర్యముగా వచ్చులోపములకు 
వారసులగుచున్నారు. వీరు జప౪శాస్త్ర జెనెటెక్స్ర్‌) 
పండితుల సలహాలు పొంది యు క్రవయసున క టుంబ 
నియం,తణను అవః౦బి చుట సముచితము. 

వ్యక్తియొక్క వయస్సు. అంతస్తు, విద్య 
వృతి, వివాహము మానసిక పరిపాకము మున్నగు 
నవి గుర్తించి ప్లాసిక్‌ సర్జరీ చికిత్స నిర్ణయించే 
దరు. అవసరమైన, మజిలిలిచ్చి పలుమార్హు సర్జరీ 
చేయవలెను, ఈ చికిత్సలో [పాణభయ మెన్నటికీ 
లేదు. కొన్ని [వణ చికిత్సలలో [కయోడయాదర్శీ, 
లేజర్‌ సాధనముల నుపయోగించెదరు. దీని వలన 
రక్త, సావము లేకుండగ నే వ్యాధిని కుణ్ణముగా 
నిరూ లించ వచ్చును. 


రోగియొక్క_ సమస్యల |గహించి తగిన ఉపా 
యము లాలోచించెదరు. ఒకే సమస్యకు పది 
మందిలో పదిరకముల చి తలా అవసర ములగు 
టయు కలదు. లోపములను కొలతలు వేసి, 
నమూనా దర్ధివాని వెనముతో లైనింగ్‌, స్టిఫ్‌, 
కవరు గుడ్డపి క త్రిరించి కొలతకు తగ్గ చర్మము 
కండర శల్యాదులకు సరిపోవు 'ట్లు జూచుకొందురు. 
చికిత్సా ఫలితములు స్పష్టమైనవి; నిగూఢ మైనవి 
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కావు. అందువలన ఈ [శమ అవసరము. కొన్ని 
కోతలు సి-ఏస్‌ -జడ్‌ -పి- వై ఆక్కరములను పోలి 
యుండుటవలన వాని కణములు, నిడివి, వెడల్పులు 
లెక్కించి జేయుదురు. ఈ కోతల ద్వారా పరిసర 
చర్మాది కండరములను స్థానవ్యత్యయము చేసి, 
అంగలోపములను పూరింతురు. ఇట్టి కొరతలు 
పరిసర చర్మమును పొజచేసిగాని, చర్మమును 
మాసిక వేసిగాని పూరింతురు. స్వకీయ కణజాలము 
లీపయోజనమునకు వాడి - బంకమట్టితో ఘటో 
త్స తి అయిన చందమున-నూతన అవయవమును 
లేదా ఆారమును సృజించెడరు. ఆంతేకాని ప్లాస్టిక్‌ 
సర్జరీ అనుటవలన ప్లాస్టిక్‌ వస్తువులను దేహములో 
అమర్చరు. అవసరమైన చోట కొత్తగా కనిపెట్టిన 
సిలికాన్‌ అనెడి ద్రవ్యమును యిమిడ్చి యౌవనము 
కల్పింతురు. ఐతే కొందరి చేతులలో యివి ఎక్కువ 
కాలము మనవు. లండనులో నేను చూచిన సుందరి 
ఒకతె, కాలుజారి సిలికాన్‌ చనుదోయిని గోల్పోగా, 
తిరిగి ఆమర్చవలసి వచ్చినది. 


ఒక చోటునుండి చర్మమును కత్తిరించి ఆవసర 
మైన చోటులో అంటు (తొక్కుటనే ఆటో |గాఫ్ట్‌ 
ఆందురు, అంటుద్వొారా రక్త [పసారమును 
ధువపరచుటకు తొండమువలె ట్యూబు సపెడికల్‌ 
రప్పు తీయుదురు. ఆత్యవసరములలో ఈ అంటు 
పదార్థము యితర మానవులనుండి సేకరింపబడు 
చున్నది. ఈ పద్ధతినే హోమో గాఫ్ట్‌ అనెదరు ఎద్దు 
పంది, మున్నగు మానవేతర జాతినుండి గైకొనిన 
శల్యాదులగు అంటులను రసొయనములతో నిర్లు 
ఇములుగ చేసి కేవలము సహకారులుగ మా తమే 
వినియోగిందరు ఈ పద్ధతి" హెటరో!గాఫ్ట్‌అనెదరు. 
శుదకు ఈ హోమో, హెటరో (గావ్హలు త్యజింపబడి 
స్యకీయ కణజాలములు పరిసరముల నుండి 
వ్యాపించును. 

ఎ, బి, ఓ ర క్రవర్గములవలె నాడీ కణజాల 
ములు వివిధ మానవులలో వివిధ రీతులుగ 


ఉన్నవి. ఒకరి ర క్రము వేరొకరికివ్వదగినప్పుడు 
దాత యొక్త ఎబ్బక ణములవై యుండు |పతిజనకాలు, 
[గ్రహీత ప్రాస్మా యందలి (పతి రక్షకాలు | యాంటి 
జెన్‌ .-యాంటిబాడీలు]) ఒకే తెగవై యుండును. 
ఆమ్టే ఒకరి చర్మాంగములు వరొకరికి నాటినప్పుడు 
దాతయొక్క కణజాలమునందు |పతిజనకాలు 
[౧హితయందలి లింఫోసైటు అను తెల్ల కణములను 
(పేరేపించును. ఎలుకలపై |పయోగముల వలన 
దాత్స (గ్రహీతల జీన్సులో హెచ్‌-స్థానము కనుగొన 
బడును. ఈ స్థానము సరికుదురకున్న పుడు పర 
సర అంగములమార్చిడి నిరాకరింపబడ చున్నది. 
అభిన్నముగ ఉండెడు కవలలలో యిట్టి మార్పిడి 
విజయవంతమగుచున్నది, కాబట్టి [గహితయొక్క_ 
లింఫో సైట్సును పలుదాతలకు ఎక్కించి ఒక్కొకరి 
అనుగుణత తెల:సుకొందురు. ర క్తసందింధమైన 
బంధుజాలములోనివారు సరికుదిరిన సంధానత 
కలిగియుందురు. ఒ=గూపుకు చెందినవారు సర్వత 
తగిన దాతలుగా పరిగ ణింపబడుచున్నారు. 


సహూమో గాస్టీను సబీవముగ ఉంచు కె కార్టి 
సోను, యిమ్మురాన్‌, యాంటిలింఫో సెబు నీఠం 
మున్నగు వానిని అంగ గహీతలకు వాడ '.లెను, 


రోడ్డు |ప్రమాదములలో మరణించిన వారి 
మూ తపిండము కిడ్ని], హృదయము, కృష్ణపట 
లము [కార్నియా] వెంటనే భ్యదప చి, అవి 
లోపించినవారికి వానిని నాటుటను చేయుచున్నారు. 
అశ వ్యమైన మూ'త వ్యాధులలో [గ్రహీత యొక ,. 
ఇలియక్‌ నాడులకు మూ. తపిండమును నాటు 
చున్నారు. అరై హృ[దోగ బాధితు..కు వెరొకరి 
హృదయమును నాటడం, హెమోఫీలియా యను 
ర క్రపాతపు వ్యాధి గస్తులకు గుల్మమును నాటడం 
జరుపుచున్నారు. అన్నింటికన్న విరివిగా అంధులకు 
కృష్ణ పటలమును నాటడం విరివిగను జయ పదము 
గను జరుగుచున్నది. ఇవన్నియు చట్టబద్ధములే, 
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130. ఉదరరోగాలు-శస్రుచికిత్స 


అన్ని రకాల ఉదరరోగాలను వివరంగా 
చర్చించడం ఇటసాధ్యంకాదు కనుక, శస్త్రచికిత్స 
అవసరమయ్యే కొన్ని ఉదర పరిస్థితులను మ్మాతం 
ఇపుడు వివరిస్తాను. అవి ఏమిటంటే : 


(1) బాహ్య ఉద్భేదనము (External hernia). 

(2) కృమికళోవ (Appendi-itis) 

(8) పిత్తాశయ (8211 badder) రోగాలు. 

(4) [పేగులలో ఆటంకాలు, 

(5) పొట్టకు, (పేగులకు సంబంధించిన విషమ 
(malignant) పరిస్థితులు. 


[. బాహ్య ఉద్యోదనము ; దీనిని అర్థం చేసి 
కొనుటకు ముందుగ - (01 ఉద్భేదనము (hernia~ 
హెర్నియా) అనగా ఎట్టిదో తెలిసికౌనవలసి ఉన్నది. 
ఉదర భాగాలు, ఉదర కవచము నుండి ముందునకు 
పొడుచుకొని వచ్చుటనే ఉద్భేదనము (హెర్నియా) 
ఆంటారు, పుట్టుకతోనె ఈ జబ్బు ఉండవచ్చు, 
లేదా జీవితంలో వడశలో అయినా రావచ్చు, జన్మ 
సిద్ధంగానే కొంత దుర్చలతను కలిగియున్న శరీర 
పాంతాల్లో - అంటే ఊరు పాంతము. ఊర్వస్థి 


కాకుల్య, నాభిగ ర్తము వంటి [పాంతాలలో-గానీ, 
జన్మ నిద్ధంగా లేకపోయినా ఏదై నా అఘాతము లేదా 
గాయమువలన ఆ [ప్రాంకాలలో దుర్చులత ఏర్పడిన 
ఫలితంగాగానీ ఆ ఉద్భేదనము సాధారణంగా కన్నడు 
తుంది. 


(౧ నొధారణరమైన ఉద్యోదనము బది ః 
దానిని గు రించడం బట్లా ? డఊరుభాగంలో 
ఈ ఉద్భేదనం తరచుగ వస్తూ ఉంటుంది. మగ 
వాళ్ళలో ఇది సామాన్యం. పుట్టుకతోగాని, ఆ 
తర్యాతగాని అది రావచ్చు. ఊరు[పాంతంలో 
వాపు లాగ అది కనిపిస్తుంది. దగ్గినపుడుకాని, అలినీ 
నపుకుగాని ఆది కనిపిస్తుంది స్పష్టంగా. ఊరు 
(పాంతాన్ని ఆవాపు పరిమితం కావచ్చు, లేదా 
వృషణాల వరకు వ్యాపించవచ్చు. పడుకొని నపుడు 
అది తగ్గుతుంది; లెదా ఒత్తిడివల్ల తగ్గించ వచ్చు. 


ఈ జబ్బు వచ్చిన తరువాత చాలా కాలం ఏ 
లక్షణాలు కనిపించవు. కాని ఈ ఉ దృేదనం వర్ణి 
వాచినచోట కానీ, ఉదరం (పొత్తికడుపులో గానీ, 
నొప్పి ఉంటుంది, 
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112. ఉర్భేదభం వల్ల కలిగే (వమాదం 
బీమిఖో 2 ఉద్భేదనం వల్ల కొన్ని క్తిష్టఘటనలు 
(Complications) ఏర్పడవచ్చు. క్రష్టమైన 
(Complicated)  ఊర్నుపాంతపు ఉద్భెరనానికి 
తక్షణం శస్త్రచికిత్స అవసరం, ఆడి కష్ట మైనది 
అని ఎపుడు అనుమానించవచ్చునంటే : 


1. ఉద్భేదనపు పరిమాణాన్ని తగ్గించలేక 
పోయినపుడు - అంటే, పొత్తికడుపులోకి విస్త 
రిస్తున్న వాపును తగ్గించలేక వె పోయినపుడు. 


2. వాపు బాధాకరంగా పరిణమించినపుడు- 
ఈ పరిస్థితిలో వాపును తగ్గించ లేక పోవడము, 
క ఉండడము, కడుపు ఉబ్బడం, 
వాంతులు, మలబద్దం (పా ప్రించి పరిస్థి తి వ 
మిస్తోందన్న మాట. వీనిఫలితంగా అవరోధము 
(Obstructior) ఏర్పడడ మో, లేదా ఉచ్చుబిగింపు 
(Strangulation) జరుగుటయో సంభవిస్తే తక్ష 
ణం శస్త్రచికిత్స అవసరమైనదన్నమాట. ఆలస్య 
మెతే రోగి మర ణించ వచ్చు. 

ఉద్యోదనం వస్తె ఎమి చేయాలి ? ఆ జబ్బు 
వచ్చిన వ్యక్తికి, గుప్తంగా, మరణ సన్నమైన 
దన్నట్టు భావించాలి. క్షిష్టతలు న. 
(Uncomplicated) ఉద్భేవన విషయంలో, శస్త్ర 
చికిత్సలు జరుపడం అమలులో నికి వచ్చిన తరువాత 
ఆ జబ్బువల్ల మరణాలు సంభవించడం లేదనే 
చెప్పవచ్చును, 

ఆయితే వీలైనంత త్వరలో శస్త్ర చికిత్స చేయిం 
చడం చాలా మంచిది. ముందెప్పుడో చేయిసామని 
గానీ, వార్ధక్యం వరకు గానీ ఎపుడూ వాయిదా 
వేయ కూడదు. క్రిషపగిణామాలు ఏర్పడుతున్నట్లు 
అనుమానం కలిగితే, అత్యవసరంగా శస్త్రచికిత్స 
విధిగా చేయించాలి. 

ఏ రకమైన ఉద్భేదనం (హెర్నియా ఆయినా 
సరే ఉందే, ఆ మనిషి [పభుత్వ ఉద్యోగాలకీ, 

(8) 


సైన్యంలో జేరడానిక్కీ తాత్కాలికంగా అనర్హ డవు 
తాడు. ఆంతేకాదు, ఉద్యో గవిరమణ చేసిన తరువాత 
రాబోయే పింఛనులో కొంతభాగాన్ని రాశీకరణం 
(Commutation) చేయించితీనుకొనే వ్యక్తికి, వచ్చే 
ఆ మొత్తంకూడా హెర్నియా ఉంటే తగ్గిపోతుంది. 


జాఠర|వణము లేదా కడుపులోపుండు (Peptic 
ulcer) : జూఠరికామ్లపు (A6id pepsin) విపరీత 
చర్యవల్ల కడుపులోని రసత్వచ (01005 Membr. 
ane) కోసికొని పోవుటవలన ఏర్పడే పుండు ఇది. 
జాఠరికామ్లము పొట్టలో ఉత్ప త్తి అవుతుంది కనుక, 
ఈపుండు, 1.ఆం|తమూల౦(D10d6n1య) లోనూ, 
నే. పొట్టలోనూ ఏర్పడవచ్చు. 

అంతమూలంలో కానిండు, . పొట్టలోకానిండు, 
ఈకాలంలో ఈపుండు ఏర్పడం సర్వసామాన్యమై 
కనిపిసోంది అన్నిచోట్ల. శస్ర్రవైద్యాన్నికోరే ఈ 
వ్యాధి దక్షిణభారతదేశంలో మరీ పబలిపోయింది. 

కడుపులో పుండుకు కారణాలు ఏమిటి?కడుపులో 
లోపల ఉండే పలుచని రసత్వచను (1eMnbrane) 
జాఠరికామ్హం తినివేయడంవల్ల ఇది వస్తోంది. 
సహజంగా ఆమ్హపు చర్యను నిరోధించగలకశ క్రి ఈ 
త్వచకు ఉంటుంది. అయితే ఈ శ_క్రితగ్గినవుడే 
ఈ పరిస్థితి ఏర్పడుతుంది. ఇట్టి పరిస్థితి ఏర్పడ 
డానికి ఉన్న కారణాలు ఏవేవంటే : 

1. మానసికమైన ఆందోళనలు, బాధలు :- 
మనస్సు ఎక్కువగా బాధపడితే జాఠరికామ్లడిత్స త్తి 
ఎకుు_వ అవుతుంది. చాలా చికాకులకు, ఆదుర్దాకు 
లోనయ్యె వ్యాపారస్థులలో ఈ వ్యాధి ఎక్కువగా 
కనిపిస్తుంది. 


౨. ఆహార సంబంధ కారణాలు ;- నాణ్యతలేని 
చౌకబారు ఆహారంవల్ల రసత్వచ యందలి నిరోధక 
శక్తి తగ్గిపోయే ఆవకాశ మున్నది. ఊరగాయలవంటి 
మసాలాఘాటుగల [దవ్యాలతో కూడిన భోజనాలు 
కడుపులో మంట పుట్టించి ఆమం ఎక్కువ (సవింప 
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జేస్తాయి. ఆంధ|పదేక్‌లోని ప్రజలలో ఈజాడ్యము 
ఏర్పడుటకు గల కారణాలను పరీశీలింవినవారు, 
ఈ|పాంతపువారి ఆహారపు అలవాట్లనే ఇందుకు 
ముఖ్యకారణాలుగా భావిస్తున్నారు. 


8. పొగతాగడం, మత్తుపానీయాలు సేవించ 
డం :- ఈ అ౭వాట్టుకూడా కడుపులో పుండు 
ఏర్పడడానికి తోడ్పడతాయి. 


జాఠరిక వణము ఏర్పడడాన్ని గుర్తించడం 
ఎట్లా ? 

సామాన్యంగా అంతటంతటా ఆజీర్ణబాధ (Dy- 
5760512) ఏర్పడి ఏర్పడినపుడెట్లా, కొన్నివారాలు 
బాధిస్తు ఉండడం కనిపిస్తుంది. వ్యాధి ముదిరినకొద్ది, 
చాలాకాలంపాటు నిరవధికంగా ఉంటుంది. ఈ 
జాడ్యానికి బాధ ఒక |పస్సుటమైన లక్షణం. 
భోజనంచేసిన 1,8 గంటలకు ఈ బాధ లేదా నొవ్పి 
వస్తుంది. సోడాఉప్పు వంటి కారపదార్థాన్ని కానీ, 
పాలు కానీ మరేదైన తిండి పదార్థాన్నిగానీ 
తీసుకుంటే ఆ బాధ తాత్రాలిక ౦గా ఫోతూ ఉంటుంది. 
ఉదరపు పెపొర పాంతంలో ఈ బాధ ఉంటుంది. 


ఆమ్హాధిక్యత (hypoacidic ) ను సూచించే 
ఇతర లక్షణాలు ఏవంటే : 

1. గుండె మంట (Heart-burn) 

2, గొంతుమంట (Water brash) 

లి. పుల్ల [లేణుపులు (a6id eructations) 

ఈ జబ్బులో వాంతులు అపుడపుడు ఉంటాయి. 
అవి నిరవధికంగా ఉంటే, జఠరాం![త సంధివద్ద 


అవరోధం ఏదో ఏర్పడి వేరుగ క్రి ష్టపరిణామాలకు 
ఏర్పడుటను ఆవి చూచిసాయి. 


ర క|స్రావం జరుగవచ్చు కూడా _ ఈ సావం 
అనేది ర కంవాంతి కావచ్చు లేదా నల్లని విరేచనం 
కావచ్చు. ఈ పణం లోపల ఉన్నపుడు పొట్ట పె 
పొరభాగాన్ని నొక్కితే నొప్పి ఉంటుంది. 


౫._రే పరిశీలన వలన పుండ్లు ఉన్నట్లు (ధ్రువ 
పరుపవచ్చును, లేదా గాస్ట్రోస్కో ప్‌ ద్వారా చూచి, 
ఒక్కొ క్క పుడు పుండును నిద్ధారించవచ్చును. 
జఠర్మవణం(కడుపులో పుండు వల్ల మామూలు నిత్య 
కృత్యాలు చేసుకోలేకపోవడం మ్మాతమేగాకుండా 
మరికొన్ని [ప్రమాదకర పరిస్థితులు కూడా ఏర్పడే 
ఆవకాశం ఉన్నది. [ప్రాణాపాయం కూడా కలగ 
వచ్చు. ఆ [పాణాపాయకర పరిస్థితులు ఈ కింది 
రీతిగా ఉండగలవు: 


1. ర క్రసావం (Haemorrhage) : రకం 
మరీ ఎక్కువగా కారిపోయి రోగి చనిపోవచ్చు. 


1. రంధ్రం ఏర్పడటం ; ఉదర గపహ్వూరం (ab - 
dominal cavity) లోనికి జాఠర్మవణం (బద్ధలు 
కావచ్చు. 


8. సంకోచన (పమాదం (30010813) : పొట్టలో 
గాని, ఆం[తమూలంలోగాని, పుండు ఉన్న భాగం 
సంకుచితమై ఆహారాన్ని పోనీయకుండా ఆపి 
వెస్తుంది. దానివల్ల వాంతులు విపరీతంగా జరిగి, 
కడకు |పాణాపాయం కలుగవచ్చును. 


4. విషమ పరివర్తనము ( Malignant 
change) : కొన్ని సందర్భాలలో పొట్టలో పుండు, 
పుటమరుపు  కెన్సరు)గా పరిణమించ వచ్చును, 


కడుపులో పుండుకు వైద్యం ఏమిటి ? 

అఆవోర్‌ం ౩ జాఠర|వణానికి వైద్యం చేయాలంటే 
రోగి సహకారం కావాలి. రోగి పొగకాస్తి మత్తు 
పానీయాలు గాని తాగకూడదు. మిర్చి, మసాలా 
[దవ్యాలను వాడడం విరమించాతి. మంట కలిగిం 
చని చప్పిడి ఆహారం బాధను తగ్గిస్తుంది. అన్నింటి 
లోకి పాలు _శస్టమైన ఆహారం. 


బికాంతి 2 ఈ పరిస్థితిలో పని మానుకొని 
విశాంతి తీసికొని ఆహారనియమాలు పాటిస్తే, 
ఆరోగ్యం మెరుగవుతుంది. 
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మందులు * పొట్టలోని ఆమ్లాన్ని తటస్థీకరించే 
ఆమ్ల రోధక (antacid) జాషధాలను, బాధతగ్గించ 
డానికి వేదనావహారి (antiI5pasmodi0) మందులను 
వాడాలి. 


త్ర బికిత్స 2 ఏవైన క్షిష్టపరిణామాలు 
(complications) సంఘటిల్లి మందుల వలన 
[ప్రయోజనం లేక పోతే శస్త్రచికిత్స అవసరం 
అవుతుంది. 


ఉదర బివయక్‌ ఆఅత్యాయిళతలు + (Adomi- 
nal emergencies); ఉదరాగంతుక వర్ల ము(Acute 
abdomen) ఆనే పేరుకింద జమఅయ్యే అనేక 
వ్యాధులకు చాలా [పాధాన్యం ఉంది. ఆవి శస్త్ర 
- వైద్యునికి, మామూలు వైద్యునికి మాతమేకాదు; 
రోగికికూడా చాలా [ప్రధానమైన వే. ఎందువల్ల నంటే 
వీటికి అవసర మైనంతగా తక్షణ రోగనిదానమూ 
వెద్యమూ, తక్కిన ఏవిధపు రోగాలకు అవసరము 
లేదని చెప్పవచ్చును. రోగనిదాన, చికిత్సలలో జరిగే 
ఆలస్యంలో |పతిక్షణమూ రోగిని మరణానికి 
అంతగా సన్నిహితం చేస్తుంది. 


ఈ రోగికి ఉండే లక్షణాలు ఏవేవి అంటే : 

1. వొధ: అన్ని ఆగంతుక సందర్భాలలోనూ 
ముఖ్యంగా కాద ఉంటుంది. ఆకస్మాత్తుగా క్షణంలో 
ఆ బాధరావచ్చు; లేకపోతే మెల్లగా క్రమంగా బాధ 
పింపుదలపొండి విపరీతపు బాధగా పరిణమించ 
వచ్చును. 


జి. వాంతులు : వాంతులు వెళ్లే సమయమూ, 
ఎన్నిసార్హు వెళ్తున్నది, వాంతి లక్షణాలూ, ఇవన్నీ 
రోగనిదానానికి బాగా తోడ్పడతాయి. 


తి. మలబినర్జన 4 సామాన్యంగా అన్ని సంద 
ర్భాలలోను, మలబద్దకం ఉంటుంది. పేగులలో 
ఆవరోధం (Intestinal obstcuction) ఏర్పడితే 
విరచనంకాదు, అపానవాయువుకూడా పోదు. కడుపు 
ఉబ్బుతుంది కూడా. 


అప్పుడు చేయవలసినది ఏమిటి ? 

ఉదరాగంతుక రోగవిషయాన్ని తక్షణం 
వైద్యునికి తెలియజేయాలి. ఈ పరిస్థితికి కల 
కార ణాన్ని నిర్ణయిఎచ డానికిగాను కొన్ని పరి 
శోదనలు చేయించాలి. రోగనిదానానికి, వైద్యానికి, 
నైపుణ్యము అవసరం. 

ఈ సందర్భాలలో వెంటనే ఆపరేషన్‌ చేయడం 
మంచిది. ఆయితే మన దేశంలో తెలిసీతెలియని 
దేశవాళీ వె ద్యులచేత కొంతవై ద్యం చేయించి, 
పరిస్థితి విషమించాక , క స్త్ర చికిత్సానిపుణులదగ్గరకు 
తీసికొనివస్తూ ఉంటారు. ఆందువల్త్ల ఈ రోగులు 
మృతిచెందడ మే పరిపాటిగా ఉంది. 
ఉదరాగంతుక రోగాల లక్షణాలు : 

1. ఆగంతుక కృమిక శోవ (A6Ute appen- 
dicitis) 

వి. సుషిర భాగాలు తూట్టుపడడం:- సామాన్యం 
గా పొట్ట, ఆంత్రమూలం, కృమిక, లేదా మల 
కుల్యలలో ఈ రీతిగా తూట్టుపడతాయి. 

లి, పిలలలోనూ, అపుడపుడు పెద్దలలోను 
(పేగులలో అపవృద్దుల (19019) వల్ల ఏర్పడే 

ఆంత అంతర్వేశనము (Intussusception). 

4. ఆం[తమున పాశపీడనము (Volvulus- 
of gut): ముఖ్యంగా మలకుల్యయందలి కుల్యా|గిక 
(3180016) వద్ద ఇది జరుగుతుంది, 


క్‌. కాలేయం లేదా వృక్యకం పగులుట, లేదా 
తూట్టుపడుట. 


6. [పేగులలో అవరోధం ఆగంతుకంగా ఏర్ప 
డడం. 

పైన చెప్పిన ఆరు పరిస్థితులు తక్షణ శస్త్ర 
చికిత్స అవసరాన్ని సూచిస్తాయి. 
11. కృమిక ళోఫ (Appendicitis) 

కృమిక (Appendix) ఆంటే ఏమిటి ? పెద్ద 
| పేగులనుండి చీలిన ఓక మొండిమలుపు 
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(blind diverticulum) ను కృమిక అంటారు. 
మొ తపు ఆహారనాళికా పథంలో కెలా చీముపట్టుటకు 
(పవణత గల భాగం అదే. దానిలో చాలా లసీకా 
[గంధథికలు (Lymphoid follicles) ఉంటాయి 
వాటికి | పేగులనుండి రోగ సంపర్కం జరిగే 
అవకాశం ఎక్కువ. 


ఠృమిశ శోఫ అంటే ఏమిటి? 

కృమిక ఉండే స్థానాన్ని బట్టి దాని నిర్మాణాన్ని 
బట్టి, అది సులభంగా సూక్ష్మ జీవకముల (mi- 
croorganisms) దాడికి లోనయ్యే అవకాశం ఉంది. 
కృమికకు సూక్ష్మ జీవక సంపర్క-ం జరిగితే, వచ్చే 
పరిణామాన్నే కృమిక శోఫ అంటారు. 


కృమికళోఫను అనుమానించడం ఎట్లా ? 

10-30 సంవత్సరాల మధ్య వారిలో ఆగంతుక 
(acute) కృమికకోఫ బాగా ప్రబలి ఉంటూ 
ఉంటుంది. సగానికి సగం  ఉదరఆత్యయిక 
రోగాలకి (abdominal emergencies) ఇదే 
కారణం. అముతే ఈ వ్యాధి ఏ వయస్సులోనివారి 
కైనా రావచ్చు. ఈ వ్యాధి లక్షణాలు ; 


ఖొధ్‌ : [పారంభంలో, బాధ బొడ్డు కింద పొత్తి 
కడుపులో (mid line or umbulical regien ) 
వచ్చి అన్నివై పులకి వ్యాపిస్తుంది. కొన్ని గంట 
లయ్యాక , బాధ కుడివైపు (Hight iliac f0ss0)కు 
జరుగుతుంది. “పుండు” పోటు (30:6 acting)m 
ఉండి, కృమిక దగ్గర కత్తితో పొడిచినంత బాధగా 
ఉండి, కృమిక స్థానాన్ని బట్టి ఆ ఫోటు వచ్చే చోటు 
మారుతుంది. 


2, వాంతులు : పెద్దగా వాంతులు ఉండవచ్చు; 
ఉండకపోవచ్చు, కాని కడుపులో (తిప్పుతూ 
ఉండడం ఉండవచ్చును. 


8. వ్నంరోము : జ్వరం కొంచెంగా తగలవచ్చు 
కాని నాడి దుడుకుగా ఉంటుంది. 


రోగిక్కి కుడివై పున పొ త్రికడుపు ముట్టుకోనీయ 
నంత నొప్పిగా ఉంటుంది. కండరాలు బిగుసుకు 
పోతాయికూడ,. మనిషికి ఈ వ్యాధి అంతటంతటా 
కూడ రావచ్చు. 
ఆ వ్యాధివల్ల కలిగే పిమాదం ఏమిటి ? 

కృమికను పెద్దపేగుతో కలిపే సంధిక 
(10009) మూసికొనిపోవడం అనే, [పమాదం ఈ 
జాడ్యం వలన కలుగవచ్చును. కృమికలో చేరు 
కొన్న చీము వృద్ధియె కృమికకు లోనుండి ఓ తీడి 
ఎక్కు_వె తతృలితంగా అది (బద్ధలగుట, ఉదర 
గహ్వరంలోనికి ఆ చీము చేరుకొనడం జరుగుతుంది. 
దీస్‌వల్ల చాలా గడ్డుపరిస్థితి ఏర్పడి మరణం 
సంభవిస్తుంది, 

ఒక్కసారి కృమికళశోవ వచ్చిన మనిషికి, 
ఒక వేళ దానియంతట అదియె తగ్గినా మళ్ళీ వచ్చే 


అవకాశం ఉంది. అంతకంతకు త్మీవంగానూ గడ్డు 
గాను పరిస్థితి పరిణమిస్తుంది, 
దీనికి వైద్యం ఏమిటి ? 

తక్షణం శస్రవైద్యుని సం|పదింబాలి. కమి 
కను తీసివేయడం ఒక్కటే మార్గం. కొద్ది గంటల 
లోనే శస్త్రచికిత్స చేస్తే [పాణాపాయం తొలగి 
పోతుంది. ఆలస్యమైతే పరిస్థితి గడ్డుగా తయారవు 
తుంది; ఆపరేషన్‌ చేయడం కూడా కష్టమైపోతుంది. 


విషమ పరిస్థితులు ] 

జీర్ణావయవాలలో దేనిలో ఆయినా-అంటే పొట్ట, 
విన్న (పేగులు, పెద్ద పేగులు, వృక్యకం, పిత్తాళ 
యం, కాలేయం, లసీకబంధాలు (9౪010669) 
అనేవానిలో దేనికయినా-కేన్నర్‌ వ్యాధి రావచ్చును. 
అయితే పొట్ట, మలద్వారం మలకుల్యలలో ఈ 
కేన్సరు రావడానికి అవకాశం ఎక్కువ ఉంది. 


కేన్సర్‌ను అనుమానించడం ఎట్టా ? 

ఉదర సంబంధపు కేన్సరులు పెక్కు. తీరులుగా 
ఉన్నవి. అయితే వీని యన్నింట కొన్ని సామాన్య 
లక్షణాలు ఈ దిగువవి కన్పడుతున్నవి ; 
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1. వయన్సు) : కేన్సర్‌ ఏ వయస్సులో అయినా 
రావచ్చు. కాని ముఖ్యంగొ = 40- 60 సం॥లకుధ 
వసూ ఉంటుంది. 


9, లింగభేదం లేకుండా శ్రీలలోనూ, పురుషుల 
రోనూ కూడా వస్తూ ఉంటుంది. 
8. ఆకలి మందగిస్తుంది. 


4. బరువు తగ్గుతుంది. 

గ్‌, రక్త నాణ్యత తగ్గి, ర కక్షీణత వస్తుంది. 
6, బాధ ఉంటుంది. 

7. వాపు వస్తుంది. 


క. గుదం నుండి రక్తం కొరడం కాని రక్త 
వమనాలు కాని ఉంటాయి. 


9, సామాన్యంగా మలబద్ధం ఏర్పడుతుంది. 


10. వ్యాధి ముదిరితే, చిన్న పేగులు మూసుకొని 
హోవచ్చును, కామెర్లు కూడారావచ్చు. 


40 సంవత్సరాలు పైబడ్డ ఏవ్యకక్తికైనా, ఈ 


లక్షణాలు ఏవెనా కనిపిస్తే, తక్షణం పరీక్షలు 
చేయించడం అవసరం. 


ఉదర సంబంధపు కేన్సరుకు వెద్యం ఏమిటి? 

వ్యాధి (పారంభంలో గుర్తిస్తే తగినంత వైద్యం 
చేయవచ్చు. ముదిరితే. రోగమూలకారణాలను 
గుర్తించడం అసాధ్యమవుతుంది, అందువల్ల కేన్సర్‌ను 
పారంభంలోనే పరీక్షింపబేయాలి., వైద్యంలో 
మూడు పద్దతులు ఉన్నాము: 

1. కో(స్త్రవ ద్దతి * ఇది ఉత్తమం. తొలిదళలో 
బాగా పనిచేస్తుంది. 


బి. రేడియం బిళీత్‌) : జాఠరాంత పథము 
(Gastro-intestinal track) లోని కేన్సరులకు 
ఇది ఉపయోగించదు. తక్కిన కేన్సరులలో కొంత 
ఉపశాంతి దీనివలన లభించినా, జబ్బు మరల 
వస్తుంది. కేన్సర్‌ లక్షణాల ఉపశమనానికి మాత్రమే 
ఈ మందులను వాడవచ్చు. 


లొ. రసాయన బితీత్సా (Chemotherapy) 
లేదా కోన్స)ర్‌ చిటాలకో కౌన్షధాలు, 
ఆంగ్రమూలం ; డా॥ ఎ.కె, చారి 
అనువాదం 2 డా॥ పోరంకి దకీణామూరి 
డి. వి. ఆర్‌, భాస్కర కాస్త్రి 


131. సుఖవ్యాధులు 


నేడు [ప్రపంచములోని ఆనేక వైద్య ఆరోగ్య 
సంస్థలు లైంగిక్కకియ ద్వారా వచ్చు నుఖవ్యాధుల 
పెరుగుదలను గూర్చి ఆందోళన చెందుచున్నవి. 
ఈ వ్యాధులను నిరోధించవలెనన్న (పతి మానవుడూ 
వీటి స్వరూపాలనూ, వీటి విషమ పరిణామా 
లనూ తెలిసికొని అవి సోకిన సమయములలో 
సరియైన రోగనిర్ణయము చేయించుకొని పూర్తి 
వె ద్యము చేయించుకొనవలెను. ఆలస్యము జరిగిన 
(పమాత హేతువు. 


సామాన్యముగా వీటి వలన వచ్చు జబ్బు లక్ష 
అము లేమనగా: (0 అంగముపె పుండు, 
(1 గజ్జలలో గడ్డ లేక కంతి, (111) మూత వాహిక 
ద్వారా రసి, చీము కారుట, (17) మూత విసర్ధ 
నములో మంట లేక బాధ. 

స్రీ పురుమలలో సామాన్యముగా వచ్చు సుఖ 
వ్యాధులు [కింద పేర్కొనజడినవి : 

1. సవాయి (591119): ఒక న్రీకి ఈ 
జబ్బు సం[కమించిన తరువాత, ఆమె గర్భవతి 
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యగు నెడల, తన గర్భస్థ శిశువునకును ఆ రోగ 
మును ఆమె సంక్రమింప జేయును. అందువలన 
కొందరు జన్మసిద్ధముగ సవాయిచే పీకితు లగు 
చున్నారు. ఇది “టిపనీమా పాలిడమ్‌” ఆను 
“స్పైరోకీటు” [కమి వలన వచ్చు అంటువ్యాధి. 
ఇది సాధారణముగా లై ంగిక కార్యము ద్వారా 
సం[కమించును. 


[పథమదశ : బాహ్య జననాంగములపై నొప్పి 
లేని, లోతు లేని వర్తులాకారపు కురుపు పుట్టును. 
ఇది సామాన్యముగా రోగకిములు_ శరీరమున 
జేరిన 21 నుండి 85 రోజులలో వచ్చును. అయితే 
ఒక్కొాక పుడు 10 రోజుల నుండి 90 రోజులలో 
నెప్పుడయిన కురుపు వచ్చు నవకాశము కూడ 
గలదు. ఈ పరిస్థితులలో రోగనిర్ణయమునకై 
పె చెప్పిన పుండునుండి తీసిన రసిని గాని, 
పదార్థమునుగాని సూక్ష్మదర్శిని ( Microscope ) 
ద్వారా పరీక్ష చేసినపుడే రోగక్రిముల ఉనికి 
తెలియవచ్చును. ఈ పుండు పుట్టినప్పుడు వైద్యము 
పూర్తిగా చేయనిచో వ్యాధి 6 నుండి 8 వారముల 
లోగా శరీరమంతటను పాకి చర్మముపై పొడ, 
శ్రష్మపొరలపై (Mucous membranes) పెన 
పుండ్లు పుట్టవచ్చును. దీనిని మధ్యదశ అండురు. 


ఈ స్థితియందు ర క్ర SdX(Wasserman test) 
గావించిన రుగ్మత శరీరమంతట (పాకినట్టు తెలి 
యును. ఇంతవరకూ కూడ వైద్యము చేయించనిచో 
కొద్ది సంవత్సరములలో వ్యాధి ముఖ్యాంగములను 
(హృదయము, నాడీవ్యవస్థ, బృహద్ధమని, ఎముక 
లను) చేరి రోగిని బాధించును. దీనిని తుది దళ 
ఆందురు. 


11. సెగ (Gonorrhea) : ఇది పపంచములో 
సర్వ సామాన్యముగా జననేం[దియ, మూ (లేం[దియ, 
శేష్మ పొరలకువచ్చు అంటువ్యాధి. ఇది మెథునము 
జరుపునప్పుడు సామాన్యముగా అంటుకొన్సును. 


““నిస్సీరియా గనోరియా” అను సూక్ష్మ క్రిముల 
వలన ఇది కలుగును. మైథునము జరిగిన 2 నుండి 
10 రోజులలో ఈ రోగపుదాధ బహిర్గత మగును. 
పురుషులయందు బాధ మిక్కుటము; వారి మూత 
విసర్షనయందు మంట, మూ[తవాహిక ద్వారా చీము 
వచ్చుట జరుగును కాని న్రీలయందు బాధ లేమిచే 
ఇది మరుగున పడును. ఈ స్థితిలో పూర్తివై ద్యము 
చేయనిచో రోగము మిగిలిన జననేందియ, మూ |శ్రేం 
ద్మియ భాగములకే కాక మిగిలిన అంగములకు 
కూడ [పాకి (పమాదపరిస్థితులకు దారితీయును. 


111. పొడవ్యాధి : (LyMpho granuloma 
Venerium) : ఇది ఒక అతి సూక్ష్మ [కిమి (virus) 
వలన 2 రోజుల నండి తీ వారములలో కలుగును. 
బాహ్యాంగము పై చిన్న పుండుగాగాన్సి కంతివలెగాని 
ఇది వచ్చును ఈ పుండు త్వరలో వైద్యము చేసి 
ననూ లేకపోయిననూ మానును. కాని కొన్ని నెలల 
తర్వాత గజ్జలలో బిళ్ళలు (గడ్డలు) (Lympha- 
dunopathy-Buboes ) వచ్చును. తరువాత 
రోగము లోపలి ఆంగములకు కూడ [పాకి (పమాద 
మును తెచ్చును. 


11/7. కొం కొయిడ్‌ (౧౬201016) : ఇది అతి 
బాధాకర మయిన సుఖవ్యాధి. ఇదియు మెధునము 
ద్యారానే సం|క్రమించును. బాహ్య జననాంగముల పె 
నొప్పి కలిగించే కురుపున్ను, గజ్జలలో గడ్డలున్ను 
(Lymphnode enlargements)వచ్చును. “హిమో 
ఫిలన్‌ డూూకేయీ” ఆను సూక్ష్మ కిమివలన ఈ 
జాడ్యము వచ్చును. ఇది మైథునము తరువాత లి 
నుండి ఆరు రోజులలో బహిర్గత మగును, 


౪. (గాన్యులోమా ఇంగ్యుయినేల్‌ (౮800. 
loma inguinale) : ఇది అంత సామాన్యమయిన 
వ్యాధి కాదు. ఇది నెమ్మదిగా చిరుగు జననాంగపు 
పుండ్ర వ్యాధి. ఇది కూడా మైథున సమయములో 
అంటుకొనగలిగెడు వ్యాధియే. 
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జనన మూత వ్యవస్థల వ్యాధులు: మూత 
వ్యాధులు స్రీ పురుషులలో ఒకే రకముగా నుండును 
అయితే, న్ర్రీ, పుడీషుల జననాంగముల కూర్పులు 
వేరు వేరుగా నున్నవి కనుక, వారి జననాంగపు 
వ్యాధులు కూడ వేరు వేరుగా నుండును. 


1; మూత వ్యాధులు : పురుషులలోనూ, స్రీ 
లలోనూ సామాన్యముగా ఈ వ్యాధులు వచ్చును. 
వ్యాధుల లక్షణములేమనగా :మూ _తవిసర్జన మునందు 
మార్పు, మూ[తములో చీము లేక ర క్త్రము పోవుట, 
ఉదరములో నొప్పి,జననాంగములకు నొప్పి పాకుట 
చలి కుదుపులతో జ్వరము వచ్చుట, ఉదరములో 
కంతులు వచ్చుట. 


ఇవి ఎంత చిన్నలక్షణము.గా కానవచ్చినన, 
త్వరితముగా వెద్యుని వద్దకు వెళ్ళినయెడల వ్యాధిని 
పారంభములో తెలిసికొనుటకును చికిత్స పొందు 
టకును వీలగును. 


11. జననేం[దదియ వ్యాధులు : జననేం దియా 
లకు పురుషులలోగాని, స్రీలలోగాని ఫే జన్మ సిద్దంగా 
శారీరక నిర్మాణ వై పరీత్యాల వలన గానీ, కంతులు 


వచ్చి గానీ, దెబ్బలు తగులుట వలనగాని లేక 
సూక్ష్మ|కిముల వలనగా నీ- ఇట్టివ్యాధులు రావచ్చును, 


ఈ వ్యాధుల లక్షణాలు : జననాంగములకు 
సంబ:ధించి ఉండునవి - ఆ అంగములలో బాథ, 
నొప్పి కలుగుటగాని, స్రీలలో బుతుుకమము 
మారుటగాని, మూత వినర్జనములో రక్తము లేక చీము 
వచ్చుటగాని=క నబడవచ్చును. గర్భకోశా గపు పుట్ట 
కురుపు (Carcinoma of cervix uterus) 
ఆడవారిలో చాలా సాధారణముగా కనబడే అతి 
[ప్రమాదకర వ్యాధి. అందువలన బుతు[కమములో 
మార్పుగానీ, అసాధారణ యోనిరస విసర్జన గానీ 
జరుగునప్పుడు వైద్యుని సలహాపొందుట ముఖ్యము. 


పైన చెప్పబడినవియేగాక శికువులలో కొందరి 
యందు, జన్మతః కన్సడే జననేం[దియ వైపరీత్యా 
లను తగు శస్త్రచికిత్సతో సరిచేయ వచ్చును. 


ఆంగ్రమూలం ౩ డా| వ్యాస నారాయణరావు 
తెనుగున : డా॥ వెయన్‌, నారాయణరావు, 
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స్రీ యొక్క ళోణికూపము నాలుగు ఎముకలతో 
అమర్చబడియున్నది. దీనిలో శిశువు పెరిగి బయటికి 
వచ్చును. దీనిలో దళసరి కండరములు ఒకకాలువ 
జఅకారంలో ఆఅమర్చబకి ఉన్నవి. వీటిద్వారా గర్బ 
కోశము, మూ[త కోశము, మల కోశము బయటికి 
వచ్చి తెరవబడి ఉన్నవి. ఈ అవయవములన్నీ 
(ప్రసవ సమయమందు ముఖ్యమైన పా(త్రలను 
నిర్వహించును. 

ఈ |కోణికూపములో గర్భాశయము ఆమర్చ 
బడి యున్నది. గర్భాశ యమునకు ఇరువై పుల 


పెన రెండు గొట్టములున్నవి. వీటి ద్వారా బీజము 
[ప్రయాణం చేయును. ఈ గొట్టముల [కింద రెండు 
అండాశయములు (Ovaries) ఏర్పడి ఉన్నవి, 
ఇవి బీజ జన్మస్థానములు. గర్భాశయపు శిళ్నా 
(గము (060/1) ద్వారా యోనిలోనికి ఇవి 
(పవెశించి తెరచికొని యుండును. 


యోని బాహ్యాంగములతో కలిసి పోవును. 
బొహ్యాంగములు యోనియొక్క ఓష్టములను మూసి 
యుంచును. ఈ స్థలములోనే మూూతము, మలము 
బయటికి వచ్చే రం|ధములు, గర్భకోశ మార్గము 
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అమర్చబడి యున్నవి. ఈ గర్భకోశ మార్గం 
ద్యారా శిశువు బయటికి వచ్చును. 





పటము 1. 


ఈ పటములో (కింది భాగము యోనికువార-, పైభాగము. 
గర్భసంచి, వీజవాహిని, బీజగంథి. 

(1) గర్భసంచి యొక్క ముఖము గీవము. దీని 
(కింది భాగమునందు కనబడు రం|ధమే గర్భద్వారము 
(౬) బీజ గంథికి గర్భసంచికి మధ్యబంధము. (8) 
బీజవాహిని, దీన్‌ తుదీభాగము వికసించిన పూవుమాదిరి 
వుంది. (5 (6) (7 (8) బీజ గంథి, దానిలోని 
వీజోత్ప తి విశేషములు. (9) వీజవాహిని తుది భాగము 
లోని వేళ్ళలో నొకదానిని వీజగంథీ ఆనుకొనివున్నది. 


ఆరోగ్యవంతురాలైన న్రీలో రజస్వల ఆయిన 
ప్పటి నుంచి బహిష్టు ఎండిపోయే కాలమువరకు 
(పతినెల ఐహిష్టు అయే రోజుకు )4 రోజులుముందు 
ఓక బీజ[గంథీ నుండి ఒక వీజము పుడుతుంది. 
ఒక పద్దతి ననుసరించి నెలసరిగా జరిగే బుతు 
[సావమును పిట్యుటరీ (Pituitary), ఓవరీ(0౪౭7y) 
హార్మోన్లు (Hormones) నియంత్రణం చేసాయి, 


పథమ రజస్వల అయిన వయసునుండి బహిష్టు 
ఎండిపోయే వయను వరకు పతి 28, 80 రోజు 
లలో 8-4 రోజుల పాటు బుతు సావము 
జరుగుతుంది. 
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పటము _ 2 


శ్రీ ఉత్పత్తి ఆవయవములు (బావ్యాస్థితములు) 
(1) బావ్యోష్టము, (క్రి) ఆంత ర్యోష్టము, 
(8) మ్యూతద్వారము (4) యోనిద్వారము 

(5) పటలము (ఛేదము కానిది) (6) ర్రిశ్నాంకము 

పురుషుసినుంచి వచ్చే పురుషబీజము, స్రీబీజము 
తో కలిసిపోవడాన్నే గర్భధారణ మంటారు. ఇట్టి 
గర్భధారణ ఒక [కొత్త జీవం ఉద్భవించ డానికి 
కారణమౌతుంది. బుతు సావ చకంలో 10.18. 
రోజుల మధ్య సాధారణంగా స్త్రీలు గర్భంధరి సారు, 
ఈ సారభూత బీజము (Fertilised ovum) 
వీజవాహిక లలో పయాణం _చే సేటప్పుడు పదే పదే 
విభాగం పొందుతూ గర్భకోశంలో మొలకల 
ఆధారంతో త ల్రియొక్క_ రక్త నాళాలతో సంబంధం 
ఏర్పరచుకొనుటవలన మావి (01206812) ఏర్పడు 
తుంది. 

ఈ మావిలోనుండి పిండానికి రక్షపసరణ 
బొడ్డుతాడు ద్వారా లభించి పిండానికి కావలసిన 
పోషక పదార్థాలు అందుతూ ఉండగా, పిండం 
శిశువుగా పెరుగుతుంది, 
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ఒకప్పడు ఈ మావి అసాధారణంగా పెరిగి 
గర్భధారణకు |పమాదం కలిగించవచ్చు. ఉమ్మ 
నిరుగల సంచీలో పిఐడం సులభంగా కదులుతూ 
హానిలేకుండా పెరగడానికి ఉమ్మగరు సహాయం 
చేస్తుంది. [ప్రసవ సమయంలో కూడా ఈ ఉమ్మనీరు 


సహాయపడుతుంది. 


గర్భధారణ జరిగిన నాలుగు వారములకు 
పిండం 25 సెం. మీ. పొడవుండి, సుమారు 
పావురం గుడ్డు మాదిరిగా కనిపిస్తుంది. సాధారణ 
గర్భధారణ కాలము 40 వారాలు. అప్పటికి 
పిండం పొడవు 60.8 సెం.మీ. (20అం.), బరువు 
81.90 [గా (7 పౌనులు) సాధారణంగా ఉంటుంది. 


పసూతి (కానుపు) జరిగిన తరువాత శిశువు 
ర క్ష్మపసరణలో కొన్ని మార్పులువస్తాయి. అప్పుడు 
బొడ్డుతాడు కత్తిరించిన వెంటనే శికువుయొక్క. 
క్యాసకోశం పని చేయడం (పారంభిస్తుంది. 

శిశువు పుట్టినప్పుడు తల, మృదులములగు 
ఎముకలతో ఏర్పడి యుండుట వలన, మెత్తగా 
ఉంటుంది. ఆందుచెత పసవసమయంలో తల్లి 
యక (శోణికూప ద్వారములో నుంచి సర్దు 
కుంటూ క్రమెపి తల బయటికి తోవచేసుకొని 
వస్తుంది. సాధారణంగా లిరి శాతం పరిస్థితులలో 
తలయే ముందుగా కనపడుతూ శిశువు ఉదయిస్తుంది. 
కాని కొన్ని అసాధారణ సందర్భాలలో ముఖంగానీ, 
భుజంగానీ, పిరలుగాని, ముందుగా కనపడుతూ 
ఉదయించడం కూడ కలదు. ఆ సందర్భాలలో 
తల్లికి [ప్రమాదం కలుగవచ్చును, 


గర్బధారణ వల్ల శరిరంలో మార్పులు :- 


గర్భధారణ కాలంలో శరీరంలో [పతి నాడీ 
తంతువు (పతి అంగము స్పందిస్తాయి. పునరుత్పత్తి 
అవయవాలలో అప టి మార్పులు గమనించ దగి వి. 
పెరుగుతున్న పిండానికి ఆహారమివ్యడానికీ, దాని 
రక్షణకు ఆవకాశం కల్పించడానికీ కోళ్లం, 


సిరుగుతుంది. పరిమాణంలో అది కి గ 2 x1” 
నుండి 12 <9 x8” వరకును, బరువులో 
2 జొన్నుల నుండి 2 పౌన్హవరకును పెరుగుతుంది. 
మూడు పొరలుగాఉన్న గర్భసంచియొక్క గోడ 
"పెరుగుతుంది, బహిర్గతద్వారం (Os) వ్యాకో 
చించడాని కీ, (కిందికి సాగడానికి లోపలి వృత్తాకార 
తంతువులు ఆవకాళ మిసాయి. [పసవ సమయంలో 
రక్షసావాన్ని ఆరికట్టడానికీగాను మధ్యపటలము 
ముడుచుకొని, ర క నాళాలను సంకోచింప చేస్తుంది. 
పెనున్న పొడవగు పటలము ముడుచుకొని తగ్గడం 
వల్ల [కిందిభాగం పలుచబడి గర్భకోశం మూతి 
తరవడానికి సహాయ పడుతుంది. 


గర్భకోశం [క మంగా పెరగడం వల్ల దాని 
పరిమాణమును బట్టి గర్భధారణ కాలాన్ని ఆంచనా 
వేయవచ్చు. 12 వారాలడాకా అది (శోణికూపం 
(Pelvis) లోనే ఉంటుంది. తరువాత కడుపులో 
(ప్రవేశించి 86 వారాలకు ఛాతిమట్టానికి చేరు 
కుంటుంది. 40 వారములకు కొంత [కిందకు 
జారుతుంది. 


యోనికువారం ఆతిగా పెరుగుతుంది. గర్భ 
ధారణకు ఆవసరమైన అవయవాలు, స్తనాలు, గర్భ 
ధారణ హార్మోనుల వల్ల గ్రంథులు పెరిగి 
వి స్తరిసాయి. చర్మం సెౌగుతుంది. అందుచేత 
చర్మం మీద పగుళ్లు లేదా చారలు ఏర్పడతాయి. 
కానుపు తరువాత కూడా, అని అలాగే ఉండి 
పోవచ్చు. ర క్తపరిమాణం ఎక్కువ అవుతుంది. 
గుండెకాయ అదనంగా పనిచేయ వలసిన అవసరం 
కలుగుతుంద. ఊపిరితిత్తులు కొంచం ఎగబడతాయి. 


ఆయినా ర క్రంపోటులో మార్చు ఉండదు. 
పెరుగుతూన్న గర్భకోశం, మూతకోళం మీద 
కలిగించే ఒ త్తిడివల్ల మొదటి వారాలలో ఎక్కువ 
సార్దు మూ[తం విసర్జన చేయవచ్చు. 


గర్భధారణ ఫలితంగా స్రీ యొక్క మొత్తం 
రూపమే మారిపోతుంది. నడకలో మార్చు ఉండ 
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వచ్చు. గర్భధారణమప్పుడు కాల్షియం ( Cal. 
cium) లోపంవల్ల ఎముకల , పండు, దెబ్బతిన 
వచ్చు. మానసిక పరివర్తనం వల్ల ఊఉ దేకం కలగ 
వచ్చు. కడుపులో పెరుగుతున్న పిండపు అవన 
రాలను పురస్కరించుకొని సాధారణ అధిజీవన 
[క్రియ (Metabolism) ఎక్కువ అవుతుంది. 
ఆందుకోసం ఆహారంలో 2400 కేలరీలు ఎక్కువ 
సరఫరా చేయవలసి ఉంటుంది. 


గర్భవతులలో కొద్దిగా కాళ్ళవాపు సామాన్యంగా 
కనబడుతుంది. అది ఎక్కువ కావడం ఒక ఆసా 
ధారణ చిహ్నము. వాతరోగము, రక్రహినత 
మొదలైన రోగాలు గర్భిణికి కలగవచ్చు. 


గర్భధారణ సమయంలో ఆవారం ఎక్కువగా 
ఇవ్వవలసి ఉంటుంది. బలవర్ధక పదార్థాల స్థాయి 
పెరిగిన కొదీ గర్భ సావాలు, పుటక ముందే విలలు 
ఛు రు (Se) 

పోవడం, మొదలైనవి తక్కువ అవుతాయి. గర్భ 
వతి తీసుకొన్న ఆహారం అనేక విధాల ఉపయోగ 
పడుతుంది. కడుపులో పెరిగే బిడ్డకు, తల్లి ఆరోగ్య 
రక్షణకు కానుపు సమయంలో అవసరమైన శరీర 
బలాన్ని దార్భ్యాన్ని పెంపొందించడానికి, పురుడు 
పోసుకున్న తరువాత తల్లిపాలు ఎక్కువ కావడా 
నికీ ఈ అదనపు అహారం సాయపడుతుంది. 
కాబట్టి ఎక్కువగా (పోటిన్టు (Proteins) గొల 
ఆవహారం-పాలు, కోడి గుడ్డు, చేపలు మొదలై నవి_ 
తీసుకోవాలి. కొన్ని ఖనిజాలు (Minerals) విధిగా 
యివ్వాలి. ముఖ్యంగా హెమో గ్లోబిన్‌ (₹ఇలు౦- 
810019) ఏర్పరచే ఇనము (101), ర కకణాలను 
ఏర్పరచే ఫోలిక్‌ ఆసిడ్‌ (FOli 2610) రోజూ 
ఇవ్వాలి. ఇవికాక కాల్షియం (Calcium), ఎ, బి, 
సి, డి, ఇ విటమిను ( Vitamins } పండు, 
యు య 

కూరగాయలు, ఆకు కూరలు ఆవనర మౌతాయి. 


గర్భధారణ లక్షణాలు :_ 


వేవిళ్ల,  _స్తనాలలోను, _ గర్భకోళంలోను 


విజానదీపీక 11 
ఖా 


మార్పులు మొదలైన లక్షణాలు గర్భధారణను 
స్పష్టంగా సూచిస్తాయి. 

మాతాశిశువుల రక్షణకోసం [పసవమునకు 
పూర్ణం జాగత్తలు తీసుకోవడం చాలా అవనరం. 
వీటి ముఖ్యోద్దేశం ఏమిటం కే గర్భధారణ సమయం 
అంతటిలోనూ గర్భిణీ స్రీ ఆరోగ్యంగా ఉండడానికీ, 
ఆరోగ్యముగల బిడ్డను నుఖంగా |ప్రసవించ 
డానికీ ఈ జాగత్తలు తప్పక తీసికోవాలి, ఒంట్లో 
నలతగా ఉంచదే, వెంటనే డాక్టరుచే పరీక్ష చేయించు 
కోవడం మంచిది. మూూతము, రక్తపోటు పరీక్ష 
చేయించు కోవడం అవసరం. బరువు, గర్భం పెరు 
గుదల నెలకోసారో రెండువారాల కొకసారో 
చూపించుకోవలసి ఉంటుంది. ఆవసరమైన ఆహారం 
తీసుకోవాలి. గర్భిణీ శ్రీకి యీ విధమైన సంరక్షణ 
వల్ల గ ర్భధారణకాలంలో కలిగే రోగాలనూ 
గర్భిణీ స్త్రీ, శిశుమరణ సంఖ్యలనూ బాగా తగ్గించ 
వచ్చు. ఇది ఎంతో అవసరము. సాధారణ 
[పసవములో నొప్పులు పారంభ మైన విశీగంటలలో 
శిశువు సులభముగా జన్మిస్తుంది, [పసవసమయం 
మూడు భాగాలుగా ఏర్పడి ఉంది. మొదటి భాగ 
ములో నొప్పులు _పారంభమై, కిశువు తల కిందికి 
ఉండేట్టుగా, గర్భకోశము మూతి విడుస్తుంది. 
రెండో భాగములో శిశువు ఇంకా [కిందకు జరిగి 
గర్భకోశ మార్గం ద్వారా బయటికి వస్తుంది. 
మూడో భాగంలో మావి, గర్భకోళమునుండి వేరు 
పడి బయటికి జారుతుంది. ఈ సమయములో రక 
[సావము లి_4 జొన్ఫ్సుల కన్న ఎక్కువ కాకూడదు, 
ఈ |పసవ సమయమందు, ఆ మూడు భాగాలలోను 
నొప్పిని నివారించడానికీ, చీముపట్టుట (Septic) 
జరుగకుండా చేయడానికీ డాక్టరు గాసి, మిడ్‌వె ఫ్‌ 
(మం|తసాని) గానీ అనుకూలమైన చర్యలు తీసు 
కోవలెను. 

[పసవంకోసం ఇంటివద్ద నైనా ఆసుష తలో 
నైనా ఏర్పాట్లు ముందుగానే చేసి ఉంచుకోవలెను. 


గర్భధారణ రీతి 608 


పుట్టిన వెంటనే బిడయొక్క_. శుభతకొంకు సంర 
అ a 
క్షణక అరకు ఏర్పాటుచేసి ఉంచుకోవలెను. 


గర్భధారణ నమయాల్లోనూ, కానుపులోనూ, 
తటస్టించుటకు అవకాశంగల కొన్ని క్రీషతలు 


(Complications of Pregnancy and 
labour) : 


ఇంతవరకు సాధారణ గర్భవతి యొక. (ప్రసవ 
సమయంలో మాతాశిశువుల సంరక్షణ గురించి 
చెప్పబడింది. మొదటి మూడు మాసములలో 
గర్భవతికి కలుగు క్షి ష్ణతలలో సామాన్యంగా గర్భ 
(సావము, విపరీతపు వేవిళ్ళు, (గుడ్డ గర్భము 
(Vesicular mole) ఉండవచ్చును, ఒక్కా ప్పుడు 
గర్భకో శములో కాకుండా ఇతర స్థలములలో అంటే 
గర్భకోశ నాళికలోగానీ, అండకోశములోగానీ, 
స్థానాంతర గర్భం (12010910 pregnancy ) 
కలుగవచ్చు. ఆరవమాసం దాటిన తరువాత ఇంకా 
కొన్ని క్హిష్ణతలు కలగవచ్చును. 


అప్పుడు కాళ్ళు ముఖనువాచి, మూూతము 
ఆగిపోయి రక్తపోటు హెచ్చి సొమ్మ (మూర్భ)లు 
కూడా సంభవింపవచ్చును, ఏటిని సమ, స్థానాంతర 
గర్భకాలీయ విషమతలు (౧౦౫:26:18 of pre- 
gnancy and eclampsia) ఆంటారు, కొంత 
మందికి మాసములు నిండకమునుపే, నొప్పులు రాక 
మునుపే రక్రసావము జరగవచ్చును. కొంత 
మందికి [ప్రసవమైన వెంటనే అధిక రక్తసావము. 
కలగవచ్చును. ఇవి చాలా _పమాదకరములు; 
వానివలన తల్లికీ బిడ్డకూ |పాణపాయము కలగ 
వచ్చును, అందువల్ల ఇట్టి సూచనలు ఏవెనా 
కనిపీంచిన వెంటనే డాక్షరుచేత పరీక్ష జరిపించు 
కొని తగు చికిత్స చేయిందుకోవలెను. కొంతమందికి 


[ళో ణికూపము చిన్నదై బిడ్డ పెద్దదై |పసవమునకు 
అంతరాయము కలిగి శిశువు కిందికి జరగలేక 
గర్భకోశము పగిలే (ప్రమాదము (Rupture ut- 
erus) ఏర్పడి, తల్లి మరణానికి ఇడి ముఖ్య మైన 
కారణంకావచ్చు. గర్భసమయంలో కూపస్థల పరీక్షల 
వల్ప ఈ పరిస్థితిని కనుగొని తల్లిని రక్షించవచ్చును. 
క్షయవ్యాధి, హృ[దోగము, మధుమేహము గల 
స్రీలు కూడ గర్భవతులు కావచ్చును. వారికి (పత్యేక 
మైన సంరక్షణ చేసి తల్లికీ, శిశువుకూ హోనిలేకుండా 
కానుపు జరుపవచ్చును. గర్భాశయములో కొందరు 
స్రీలకు కంతులు ఉండవచ్చును. వాటితో కూడ 
గర్భము ధరించవచ్చును. ఇట్టి వారికి పత్యేక 
మైన సంరక్షణ చేసి సుఖంగా కానుపు చేసే 
అవకాశం ఊంది పైన ఉదహరించిన వ్యాధులను 
కని పెట్టుటకౌ అకు గర్భవతి ఆయినవెంటనే సకాల 
ములో సరియైన వెద్యసలవో పొౌందినచో, కానుప్త 
సుఖంగా జరుగుటకు వీలగును. ఇటువంటి మాతా 
శిశువుల సంరక్షణవల్ల తల్లి యొక్క, బిడ్డ యొక్క 
మరణావకాశములు తగ్గించ వచ్చును, 


ఆధునికకాలముననే గాదు, (పాచీనకాలము 
నుండియు గర్భిణీల రక్షణను పసూతికిని తగు 
పరిసరములను ఏర్పరచుటకు చర్యలు తీసుకొన 
బడుచుండినటుల సారస్వతము వలన తెలియ 
వచ్చుచున్నది. వ్యాస మహాభారతమున ఆశ్యమేధ 
పర్వమందలి 67వ అధ్యాయం శీ-7 క్లోకములందు 
సూతికాగృహవర్ణన కన్నడును. [Ref: V.M. 
Bedeker’s essay in the Annals of the 
Bhandarkar Oriental Research Institute, 
Vol. XLV (0). 


డా॥ కా మేశ్వరీ 'దేవి. 


188. స్రీ పురుష జననావయవములు, వాని శారిర 
క్ర యా విజ్ఞానము; పునరుత్పత్తి వ్యాధులు; జన్యు 
సంవ్రాప్త వ్యాధులు 


(Anatcmy and Physiology of Female and Male Sex organs; Reproduction; 


Diseases; Genetic diseases.) 


దేశ సౌభాగ్యానికి కీ, నాగరికతకు, సంస్కృతికి 
దేశములోని (పజాసామాన్యము యొక్క ఆరోగ్య 
సంతోష సుఖజ్లీవితమే నిదర్శనము. అందులోనూ, 
మాతాశిశువుల ఆరోగ్యము దేశ పురోభివ వృద్ధికి 
యెంతెనా అవసరము. శిశువులు ఆరోగ్యముగా 
నుండుటకు స్రీ పురుష జననావయవముల శారీరక 
[కియా విజ్ఞానము, సర్వజనులకు లభ్యము 5 కావలెను, 
మనయందకి ఆకోగ్యము, మనసంతతి ఆరోగ్యము, 
భవిష్యత్తుకూడ దీనీ? వె నాధారపడి యున్న వి. 
మానవజాతి సునరుత్స త్రికి స్రీపురుషు లవసరము, 


1. (స్రీ జననావయవములు : 
1. బావ్యాజననావయవములు. 


ల్‌ అంతర్జననావయవములని రండు భాగములుగా 
ఇవి విభజింపబడినవి. 


బాహ్యజననావయవములు: 


త్రీ బావ్యాజన శావయవములు 


“మాదక 





మొదటి వటము 


1. బావశోన్షము (Labia Majora) 

. అంతర్యోష్టము. (Labia Minora) 

8, యోనిద్వారము (Entrance to Vagina) 

. మూ్యూూతద్వారము (Entrance to Urethra) 
యానిపటలము (Hymen) 

* శీర్నాంకము (Clitoris) 

. విటపము (Perineum) 

. మలద్వారము లేక ఆసనము (Anus) 


D9 


0 -౩ ద ౮1 ఈ 


పటపు వివరణలో తెలిసిన వాని నన్నింటిని 
భగము లేక భగస్థలమందురు. 


క 
లిపి 


భగములోని అవయవ కారీరక [క్రియ 


భగమున యోనిద్వారమును, మూ |తద్వారమును 
చేరియుండును. ఈ రెండు ద్వారముల ద్వారా గర్భ 
కోశ మునకున్నూ, మూ తకోశమునకున్నూూ, దారి 
ఏర్పడుచున్నది. యోనిమార్గ ము బహిష్టు జరుగుట 
కున్ను, స్రీ పురుష సంపర్మమునకున్ను, శిశువు 
జన్మించుట షన్నూ, మార్గమై యున్నది. మూ[త 
ద్వారము గుండా మూ తకొళశము నుండి మూతము 
వెలువడును. యోనిమార్గపు ద్వారము, మొట్ట 
మొదట యోనిపటలము (గymMen) అనెడు మెత్తని 
పొరచే కప్పబడి యుండును. ఆ పొర, మొదట 
శ్రీ పురుష సంపర్క ములో కొద్దిగాను, మొదటి 
కాన్పులో ఎక్కువగాను చినిగిపోవును. స్రీ పురుష 
సంపర్క మునకు ఉపయోగపడుట వలన భగస్థల 
మందు కొన్న వ్యాధులు కలుగవచ్చును. గనోరియా, 
సవాయిరోగము, సుఖవ్యాధులు యిట్టి వే, ఇతర 
రకముల కురుపులు, పుట్టకురుపు (Cancer) జబ్బు 





త్రీ పురుష జననావయవములు, వాని కారీర [కియా విజ్ఞానము; పునరుత్ప తి; వ్యాధులు 66ర్‌ 


కూడ రావచ్చును, మూూతద్వారము గుండా రక 
రకముల [(కిములు మూ[తాశయము (Bladder) 
లోనికి, మూతపిండముల (13612079) లోనికి 
చొరబడి చీము పట్టించు వ్యాధులను కలుగజేయ 
వచ్చును. 


Ir. స్రీ అంతర్జననావయములు, ఇందు 
లోని భాగములు :- 





రెండవ పటము 


శ్రీ అంతర్జనానయవములు 


గ్‌ 


| గర్భకోశపు కంఠభాగము (Cervix) 
[| గర్భకోశపు కుహరము (Uterine cavity) 
+ యోని కుహరము (Vaginal cavity) 


. వీజవాహీనులు లేక అండనాళములు 
(Uterine tubes) 


5, బీజగంథులు లేక అండాశ యములు (Ovaries) 
గ్ర మూ(తాశయము (Bladder) 
7. మలాశయము (Rectum) 


అవా Co DD 


పె పటపు వివరణలో తెలిపిన ఆవయవములు, 


కోణికూపము (Buny pelvic) అను ఎమకల 
గూడులో యిమిడించబడి యున్నవి. 


ఆడశిశువు పుట్టినప్పుడే యీ అవయవము 
లన్నిటిని కలిగి 'యుండును. ఆ శిశువు [క్రమముగా 


పెరుగును. శరీరము పెరుగుటకు పిట్యూటరీ 
(Pituitary) అను అంతర్గరంథి తోడ్పడును. ఈ 
అంతర్హంథి మెదడుయొక్క [కింది భాగమున 
అమర్చబడి యున్నది. ఆచపిల్లకు 1కి లేక 14 
సంవత్సరముల వయసు వచ్చినప్పుడీ పిట్యూటరీ 
[గంథిలో కొన్ని నూతన అంతర్జ్భవము లేర్పడును, 
ఇవి జననావయవములను పెంపొందింప జేయును, 
పీజి సహాయము వలన వీజ[గంథులు లేక అండా 
శయములు పెరిగి యింకా కొన్ని మార్పులుచెందును. 
ఆప్పుడు అండాశయము నుండి రెండు ఆంతర్జ్రవ 
ములు ఏర్పడును. వీటిని ఈస్ట్రజెన్సు (oestro- 
gens), _పోజెస్టరోన Kb (Progestarones) అని 
అందురు. ఈ |[ద్రవముల వల; గర్భకోశము, అండ 
నాశ ములు, యోనిమార్గము, భగస్థలము, స్తన 
ములు, పెరిగి పెంపొందును. ఈ మార్పులు కలిగి 


నప్పుడు అండాశ యమునుండ్‌, సుమారు నాల్లు 


వార ములకు (28 లేక 80 దినములకు) ఓకసారి, 
ఒక అండము ఏర్పడి యెడిగి వెలువడుట (ovula- 
tion) జరుగును. ఈ అండ ౧౫ పురుషవీజముతో 
కలిసినపుడు పిండోత్స త్తియగును. అటుల కలియని 
యెడల గర్భకోళ ములోనున్న ఫౌఠ విడిపోయి తుత్తు 
నియలై, రక్తముతో కూడ బయల్పడును. ఇట్లు 
బయటికి [స్త్రవించు రక్తముతో కూడిన పొరయొక్త 
తునుక లకు బహిష్టు అని పేరు. రజస్వల అయిన 
వెంటనే గర్భధారణము సాధారణముగా కలుగదు, 
రెండు మూడు సంవత్సరముల వరకు జననావయవ 
ములు క్రమంగా పెరిగి పరిపక్వమును చెందుచునే 
ఉండును. 


ఐహిష్టు సమయమున కొన్ని అంటువ్యాధులు 
శరీరములో |పవేశింప వచ్చును. బుతుధర్మము 
సరియైన పద్ధతిని జరుగనియెడల కూడ కొన్ని 
వ్యాధులు కలుగవచ్చును. 


606 వీజ్ఞానదీపీక fi 


111, పురుష జననావయవములు + 





మూడవ పటము 


పురుష జనావయవములు 

+. వృృషణము (Scrotum) 
వీజగంథి (Testis) 
. వీజవాహిని (Vas Jeferens) 
స వీర్య గంథి (Seminal vesicle) 
* మేఢము (Penis) 
. మూ([తనాళము (Urethra) 
మూ తాశయము Bladder) 
3 వీర్య గంథినాళము (Vas Deferens) 

మగ శిశువు పుట్టినప్పుడే, పై పటపు వివరణలో 
తెల్పిన ఆవయవములతో పుట్టును. 15 లేక 16 
సంవత్సరముల వయస్సులో విట్యూటరీ అనే అంత 
ర్లషంథి వలన, స్రీ *నవులో వలెనే, జననావయవ 
ములు పురుషుని యందుకూడ యదుగును. ఈ 
వయస్సులో దీజ[గంథిలో వీర్యకణము లేర్పడును. 
ఇవి కొన్ని కోట్ల లెక్కలో పుట్టి యెదుగును. రోజూ 
కొన్ని యెదుగుచూ పురుష జననావయములో 
పరిపక్యము పొందును. ఇట్టు 15 లేక 16 సంవత్స 
రముల వయస్సు నుండి సుమారు 70 లేక 76 
సంవత్సర ముల వయస్సు వరకు పురుష వీజము 
లుత్స త్తి యగును. కాని త్రీ యందు 14 సంవత్స 


రు ౫ ర ఈ ఈ DD గవ = 


రముల నుండి 40 లేక 45 సంవత్సరముల వరకే 
అండములు ఉత్పత్తి యగును. స్రీలకు పురుషులకు 
మధ్యయున్న యీ భేదమును మనము గుర్తించ 
వలెను, 


కీజములు ; 
నాలవ పటము 
స్రీ వీజము పురుష బీజము 
A B 
"శ ద్రీకేవు me: | QE: మ్‌ 3 
న్య. | టు 
జు |: PE ఇ 
pA, \ Ect 
ట్య ి న రచి 
అబల కళల స్రల్మీపా 
1. తల (Head) 
9 మెడి (Neck) 
లీ, తోక (Tail) 


న్నీ 9బీవము (ovum): ఇది స సెంటిమీటరు, 
[ప్రమాణము కలది. ఇది (గుడ్డువలె నుండి పురుష 
వీజముకన్న మూడు రెట్టు పెద్దది. ఇది ఓకీ 
శిలీకము (0011). కాని శరీరములోని యితర 
శిలీకముల కన్న పెద్దది. దీనికి స్వతః కదలి పోవు 
శ క్రిలేదు. 


భ్రుథువ బీజము (spermatozoon) వి ఇది 
చస సెంటిమీటరు [ప్రమాణము కలది. దీనికి ఓక 
తల, మెడ, తోక యుండును. ఈ తోక యుండుట 
వలన ఈ వీజములు పురుష జననావయవములలో 
నున్నట్టియు, స్రీ జననావయవములలో నున్నట్టియ 


[దవములలో ఆతిసులువుగ ఈదగలవు, 
117, స్త్రీ పురుష నీజముల కలయిక 
(Fertilisation) : 
సంభోగకాలములో పురుషవీర్యము యోనికుహ 
రములోనికి |సవించును. మన నోటిలో లాలాజలము 


అరి ర ఆ : 
శ్రి పురుష జనావయవములు, వాని శారీర [క్రియా విజ్ఞానము; పునరుత్పత్తి; వ్యాధులు 607 


(saliva) వలె గర్భకోళములోను, గర్భకోళపు 
కంఠభాగములోను, యోనికుహరములోను, సహ 
జముగా |[సవించు [దవములు ఉన్నవి. వీర్యములోని 
పురుష వీజములు యీ [దవములో ఎదురీది లో పలికి 
పోగలవు. శ్రీ యొక్క యోనికుహరములోని 
[ద్రవము ఆమ్లము (Aid) గాను, వీర్యములోని 
[దవము శారము (Alkaline) గాను ఉండుటవలన, 
యోనికుహరపు [దవము పురుషకణములను స్తంభిం 
పచేసి పెకి ఈదకుండాచేయును. అందువలన కోట్ల 
సంఖ్యలో బయలుదేరినను-కొద్దివందల పురుష బీజ 
ములు మా(తమే గర్భకోశ ములోనుంచి అండనాళ 
మును చేరకలుగుచున్నవి అచ్చట అండాశయము 
నుండి వెలువడిన న్రీబీజమును ఒక్క_పురుషవీ ము 
మాతమే కలుసుకొనును. అండమును కలియు 
[పయత్నమునకే ఇన్ని కోట్ల పురుష బీజములు పుట్టు 
చున్నవి. కాని వాటిలో ఎక్కువ సామర్థ్యము కలిగిన 
పురుషబీజమే తుదకు గెలుపొందును. 


V, పిండోత్పత్తి ( Development of 


Foetus): 


స్రీ యొక్క ఆండాశయమునుండి నెలకొక్కాటి 
చొప్పున అండ ములు వెలువడును. ఒకొక ,-ప్పుడు 
రెండు లేక మూడు అండములు వెలువడినప్పుడు 
కవల పిల్లలకు, లేక మూడు నాలుగు పిల్దలు ఓకే 
సారి పుట్టుటకు అవకాశము కలుగును. సాధారణ 
ముగా మానవేతర జంతుజాతులందు యీ విధముగా 
ఒకు టేకన్న ఎక్కువ పిండములు ఉత్ప త్రియగుట 
సర్వసాధారణము, అండము వెలువడు కాలము 
ఒక బహిష్థునకు తరువాత బహిష్టుకు మధ్యకాలము 
అనగా 28 రోజులకు బహిష్టు జరిగినయెడల 
అండము 18 లేక 14వ రోజున బయల్పడును. 
ఈ అండము అండనాళపు చివరిభాగమున పురుష 
వీజముతో కలియును. ఇట్టి కలయిక వలన పున 
రుత్చ త్రిశ క్రి కలిగిన ఏక్తైక అణువు యేర్చడును. 


త్రీ బీజము, పురుష బీజము ఆణువులే. ఈ రెండణు 


వులు కలసి ఒక అణువుగా మారును. ఈ కలయిక 


(Fertilisation) వలన ఒక సంయు కబీజము 


(Zy80te) యేగ్సడును. దీనినే కలియము అని 
కూడ ఆందురు. 


ఇట్లు స్రీ పురుష వీజముల కలయిక వలన 
నేర్పడిన [భూజము (Embryo) గర్భకోశములో 
(పవేశించి అచ్చట పెరుగును. ఈ పెరుగుదల 
గడువు 9 మాసముల 7 రోజులు, లేక 280 లోజులు, 
లేక 40 వారములు. ఈ సమయమున గర్భకోశపు 
కండరములు పెరుగును. ఈ పెరుగుదలకు ఆంత 
ర్రగివములు - ఈ స్ప జెన్సు, పోజెస్టరోన్‌్‌ -అవసరము. 
ఇవి మొదట అండాశయములో నుండి పుట్టును. 
గర్భము ఎదుగుకొలది మావి (Placenta) అను 
నొక [కొత్త అవయవము ఏర్పడును. ఇది గర్భ 
కోళపు లోపలి పొరలో గర్భకోశము నానుకొని 
యుండును. ఈ మావిలో కూడ ఈస్ట్రజెక్సు, 
_పోజెస్టరోన్స్‌ ఉత్పతి యగును. పిండము పూర్తిగా 
పెరిగినప్పుడు లీ కి ల్మోగాములు లేక 6 పౌనుల 
బరువు కలిగి యుండును. మావి ఓక పొను, లేదా 
5 0 గ్రాముల బరువుగా యును, 


VI. మావి నిర్వహించు శారీరకవృ తి : 


బిడ్డను తల్లితో సంధించి యుంచునది మావి. 
ఇది తల్లి ర క్ర్షమునుండి బిడ్డకు కావలసిన ఆహార 
పదార్థములను (మాంసకృత్తులు, పిండిపదార్థ ములు, 
[కొవ్వుపదార్థములు, విటమినులు, ఖనిజలవణములు 
ఎన్‌ జైములు మొదలైన వానిని), [పాణవాయువు 
మొదలె న వానిని సరఫరా చేయును. బిడ్డనుండి 
బొగ్గుపులుసు వాయువు తదితర విష పదార్థము 
లను తల్లి ర క్ర పవాహములోకి పంపును. తల్లికిని, 
బిడ్డకును ఆవసరములైన ఈస్త జెన్సు, స్రోజెస్టరోన్సు, 
ఇంకను మరికొన్ని అంతర్జగివములును మావిలోనే 
ఏర్పడును. ఇందువలన తల్లి మొక్కా శారీర 
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క్రియావిధానము మారును. తల్లి, మంచి ఆరోగ్య 
ములో నుండకున్నచో, తద్వారా బిడ్డకూడ దెబ్బ 
తినును. ఆనారోగ్యవ:తులై ర కహీనతకల తల్లులు 
గర్భము ధరించుటవలన తల్లికిని బిడ్డకును హాని 
కలుగును, మాతాశిశు మరణములు ఈ కారణము 
వలన కలుగును. వీటిని నివారించుట యెంతయు 
అవసరము, 
న్లనములు_వాని శారీరక వృత్తి: 

స్రీకి స్తనములు రజస్వలగుటకు ముందు 
నుండియే. పెరుగుచుండును. ఇవి గర్భధారణ 
సమయములో, ఈస్ట్ర జేన్సు, _పోజెస్టరోన్సు ఆనువాని 
వలన, బాగుగా ఎదిగి పాలుపడుటకు వీలుగా 
ఏర్పడును. బిడ్డను (ప్రసవించిన తరువాత మూడవ 
నాడు పిట్యూటరీ (గ్రంధిలో _పొలాక్టిన్‌ (Prola- 
ctin) ఆను ఇఅంతర్జఏ వము ఏర్పడి దాని పభావము 
వలన పాలు పడును. తల్లిపాలు బిడ్డకు చాల 
(శేష్టము. అది సమీకృతాహారము. దానిలో కావలసిన 
విటమినులు, ఖనిజలవణములేగా దు; ఆంటు వ్యాధు 
లను నిరోధింప జేయగల కొన్ని పదార్థము 
లును చేరియుండును. 9 లేక [06 మాసముల తర్వాత 
తి ల్లిపాలు మాని యితర ఆహావములను బిడ్డల 
కివ్వవలెను లేనిచో వారు దుర్చలులై వెర్వెరు 
వ్యాధులకు గురి యగుదురు, 8 మాసముల తరువాత 
అన్నము, కూరలు, పండ్లు, కోడి (గుడ్లు బిడ్డల కివ్వ 
వలెను. ఆవుపాలు లేక గేదెపాలు కూడ వారికివ్య 
వలెను, 


స్రీ వురుష జననావయవములలో 
వ్యాధులు : 
మిగతా అవయవములతో వలె జననావయవ 


ములలో కూడ ఆనేకములయిన వ్యాధులు కలుగ 
గలవు. అందు కొన్ని ఈ దిగువ వివరింపబడినవి. 


1. జననావయవములు జన్మతః సరిగా సృష్టింప 
దిడకుండుట, స్రీకీ గర్భకోళ మును అండాశయమును 


లేకుండుట, పురుషులకు బీజ గంథి పెరుగకుండుట, 
గర్భుకోశము చిన్నదిగాను, రెండుగా చీలి 
యుండుట, యోని మార్గపు కంఠభాగము మూత 
బడి పూడిపోవుట. 

ఇట్టి పరిస్థితిలో బహిష్టు రాదు, రజస్వల కాదు. 
పురుషులకు బీజోత్పత్తి లేకపోవుట లేదా వాటిసంఖ్య 
సన్నగిల్లుట జరుగవచ్చును, ఇవి వంధ్యత్వము 
(గొడాలితనము 'నకు కారణములు బాహ్య జన 
నావయములు నాగుగా పెరుగని యెడల నపుంస 
కత్వము కలుగును, 

వ, ప్రీ పురుష. జననావయవములలో వివిధ 
[కిములు (ప్రవేశించి చీము పట్టునట్టుచేసి బీజ 
గంథులను పాడుచేసి వీజనాళములను పూడ్చి 
వేయును. అప్పుడు బపాష్టుకాక, వంధ్యళ్యము 
కలుగును. పురుషులకు బీజములు బయట పడక 
వారికి సంతానము కలుగదు. 

8. సుఖ సంబంధమెన వ్యా ధులు-గనోరియా, 
సవాయి రోగము మొదలైనవి _ చాలా హాని 
కరములు, వంధ్యత్యమును ఇవి కలుగ చేయును. 

శ్‌. అంత ర్షవములు క్రమము తప్పుటవలన 
బుతుధర్మము మారుట, బహిష్టు రాక పోవుట, 
[క్రమము తగ్గుట, హెచ్చుట మొదలైనవి. 

క. స్రీ పురుష జననావయవములలో కంతులు 
పెరుగుట. 


ఖీ 


6, కేన్సరు వ్యాధి వచ్చుట : ఎక్కువ సంతా 
నము కలిగిన వారికి, పరిశుభత లేనివారికి, సుఖ 
సంబంధి మైన వ్యాధులు కలవారికిని బాల్యవి వాహ 
ములు చేసికొనినవారికిని కూడ యీ వ్యాధి వచ్చును, 

పునరుత్ప త్రి కియలో స్తే పురుషులకు ఇర్వు 
రకును బాధ్యత కలదు. కనుక ఎవరి ఆరోగ్యము 
పాడె నను సంతానము కలుగక పోవచ్చును. స్రీ 
బాధిత యెక్కువగా నన్నందున ఆమెకు కలిగిన 
సంతాన నష్టము కావచ్చును. కనక వయసు 


వైద్యళా 


వచ్చు సమయమున ఆడపిల్లలకుగానీ మగపిల్లలకు 
గాసీ యేవైన అవకతవకలు కన్పించిన వెద్య 
సలహా పొందవలెను. గర్భిణీ స్రీ మొదటినుండి 
వెద్యసలహా పొందవలెను. బాల్య వివాహములు 
హానికరములు. చిన్న వయస్సులోను, వయస్సు 
మీరిన తరువాతను గర్భధారణ హానికరము. 
2, 500వ సంవత్సరములకు పూర్వము సు శ్రుతుడను 
భారతీయ వె ద్యళాస్త్ర రచయిత కూడ, బాలికలకు 
16 సంవత్సరముల లోపలన్సు పురుషులకు 25 
సంవత్సరముల లోపలను సంతానము వోనికరమని 
చెప్పెను. 


జన్మనంపాప్త వ్యాధులు : 

శ్రీ పురుష దీజములలో ఆనువంశిక పదార్థ 
ములు (౮౭165) ఉన్నవి. ఈ ఆనువంకిక పదార్థ 
ముల ద్యారా కొన్ని వ్యాధులు తరమునుండి 
తరమునకు వ్యాపించును, ఇట్టివానికి ఉదాహరణలు: 

1. ధవలళత లేత రొందరనాశత(4191%మి: 
శరీరములోని వర్ణము లోపింటి తెల్బగా నుండును, 

2, ఆల్కా ప్రోనూరియా ( AlkAaptonuria ) : 
మూత్రము నలుపుగా మారుట, 

శీ, మధుమేహము (D 200616౪ Mellitus). 


4. రక్తపోటు. 
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ర్‌. పుట్టుకతో మూగ చెవుడు (Deaf Mutism). 


6 ఎిళలాంగత్‌ ౩ ఒక అంగము ఎక్షువగానుు, 
లేక తక్కువగాను ఉండుబ, ఉదా॥ కాలి, వేళ్ళు 
గానీ చేత్మివేళ్ళుగానీ పరిమాణమున తగ్గిగానీ, 
ఎక్కూవగాగానీ ఉండుట, ఆరు వేళ్ళుండుట. 

7. మెచడుకు సంబంధించిన వ్యాధులు, 

స్రీపురుష వీజములద్యారా యిట్టు ఆనువంశికము 
లగు వ్యాధులు కలుగగలవు. తల్లిదం డుల 
యొక్కయు, తాతముతాతల యొక్క యు,శరీరగత 
విశేషణములు యీ విధముగా=మంచివికొన్ని, చెడ్డవి 
కొన్ని-వంశ పారంపర్యముగా వ్యాపింపగ వు. అందు 
వలన దగ్గర సంబంధములు, ర క్తసంబంధులలో 
వివాహములు హానికరములని నిర్ధారణ అగుచున్నది. 
కనుక భావిపొరుల ఆరోగ్యనిమి త్రము యీ విషయ 
ములు మనము గుర్తుంచుకొనవలయును. బాల చిన్న 
వయస్సులోన్కు బాగా ముదిరిన వయస్సులోను 
వికృతాకార పు సంతానము కలుగుటకున్ను, ఈ 
ఆనువంశిక మైన మార్పులు కలుగుటకున్ను అవ 
కాశ ముకలదు. కనుక దంపతులుమంచి ఆరోగ్యముగ 
ఉండి యుక్తవయస్సు కలవారును, రక్త 
సంబంధము లేనివారును ఆగుట వారి సంతానము 
యొక్క. శ్నేమమునకు అవసరము. 


(end) యన్‌, సుభ(దా బివి. 


134. చెద్యశాస్ర్ర చరిత్ర 


(History of medicine) 


రోగాలు, బాధలూ మనిషితోపాటే పుట్టాయి. 
వాటికి చికిత్స కూడా ఆనాటినుంచీ ఉంది. మను 
ష్యుల వ్యాధులకు కారణాలు విళాచాదులని భావించ 
డం వల్ల వాటిని తోలివేసే ఉద్దేశాలతో మనిషి 
(89) 


పు[రెను గాట్టతోనింవుట (Trephination) రాతి 
యుగం నాటి మనిషికి తెలుసును. [పాచీన 
కాలంలో వె ద్యమూ, ఇం[దజాలమూ, చేదోడు 
వాదోడుగా ఉండేవి, మాంత్రిక వైద్యులు (Witch 
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Doctors)2o దజాలాలతో, చేతిబడుల (Sorcery) 
తో వ్యాధులు నయంచేసూ ఉండేవారు. మెసపొ 
టోమియా, ఈజిపు, ఇజాయిల్‌ దేశాలలో వర్ధిల్లిన 


(పాచీన నాగరికతలను పరిశీలిస్తే, [పాచీన వైద్యం. 


కొస పరిచయమవుతుంది. [పాచీన ఈజిప్టు 
దేశీయులు మృతక శేబరాలను భ|దపరచుట (Mum- 
mM॥f)చేసేవారు వా స్తవానికి రాచవీనుగుe(MUm- 
1169) సమాధులే పిరమిడ్‌లు. ఈ విధముగనే వివిధ 
పాబీన నాగరికతలలో వై ద్యశాస్త్రానికి ఆంకురాలు 
కన్వడతాయి. వీని ఆభివృద్ధి ఆయా పరిసరాలను, 
చార్మితక పరిణామాలను అనుసరించి పలురీతులుగా 
సొగటవలన వివిధ వైద్యవిధానాలు రూపొందినవి. 
వీగిలో అల్లోపతీ ఆయుర్వేదము, యూనానీ, సిద్ధ, 
హోమియ'పతీ విధానాలు నేడు మన పరిసర 
ములలో వ్యాపి యందున్న వి. వీనిలో అల్లోపతి, 
[(ప్రపంచమందంతట ఆదరణ పొందుచున్నది. 
తక్కినవి కొన్ని ప్రత్యేక [పాంతములందును, 
అల్ప సంఖ్యాకు లందును మ్మాతమే ఆదరతములు. 
ఆ వివిధ విధానాల చార్మితక వికసనగతులు ఈ 
దిగువ [కమరీతిలో తెలుపబడినవి. 
1. అల్లోపతి (ఆధునిక వైద్యము 
యూరపునకు నాగరికతను (ప్రసాదించిన |గీకుల 
పురాణాలలో నుంచి ఆధుసిక వై ద్యసంకేతాలు, 
చాలావరకు పుటుకొని వచ్చాయి. రోగోపశమనం 
(Healing)తో సంబంధమున్న "పామును [గీకు 
పౌరాణిక దేవత అయిన ఈస్క లేపియస్‌, చికిత్సా 
సాధనంగా వాడాడట. ఆయన కుమా ర్రెలై న 
పాజియా (H౪gie2), పనాషియా (Panacea) 
చెరొక వైద్యశాఖకు చిహ్నాలుగా రూపొందారు. 
ఆధునిక వైద్యశాస్త్ర జనకుడైన పాపో కటిస్‌ 


(Hippocrates), (పాచీన [గీక్‌ దేశపు వైద్యుడు. 


(Physic:an). వైద్యుడు తన వృ తినిర్యవాణలో 
పొటించు నీతినియమాలను స్పష్టముచేయు ఒక 
శపథమును ఆయన రూపొందించాడు. (పతి 


వైద్యుడు తన వృ తిలో ఆదర్శముగ ఈ శపథమన్న 
[పమాణపూర్వకముగ తీసికొని దానిని పొటీంచ 
వలయుననుట ఆతని కాలమునుండి పరిపాటియైనది, 
ఆ శపథ్రమే నేడు హిపో కటీయ శపథము (1. 
pocratic Oath) ©9 (పసిద్ధినందినది. 

[గీకుల పాబల్యం తగ్గడంతో రోమన్‌లు పని 
కెక్కడం మొదలుపెట్టారు. సిజారియన్‌ సెక్షన్‌ 
ఆపరేషన్‌ (6026521120 Section Operation) 
అనగా గర్భవతి యొక్క ఉదరకుడ్యములోనికి 
అంత శ్ళేదన చేసి తద్ద్వారా బిడ్డను వెలికిదీయట 
అనెడి ప్రక్రియ రోమక పాలకుడగు జూలియన్‌ 
సీజర్‌ కాలమున అమలు లోనికి వచ్చినదని ఆంటారు, 
రోగానివారక వైద్య (Preventive medicine) 
కాస్త్రంలో రోమన్‌లు బాగా పుశోగమించారు, 
నగరమునందలి మురికినీటిని, మలమూ తాదులను 
వెలికికొని పోవుటకై భూగర ఇ నిర్గమన మార్గాలను 
వీరు నిర్మింపచేశారు, గాలెన్‌ అనే ఆయన (పసిద్ధ 
రోబిన్‌ వైద్యుడు. ఆయన రోమక చకవర్రియగు 
మార్కస్‌ ఆరేలియస్‌ వద్ద ఆస్థాన వైద్యుడుగా 
ఉండేవాడు. కాని మానవ శరిర కాస్త్రం గురించి 
ఆయన చేసిన టోధనలు దోషభూమిష్టాలు కావడం 
వల్ల 1200 సంవత్సరాలపాటు వైద్యశాస్త్రం పురోగ 
మించకుండా నిలిచిపోయింది. ఆ తరువాత మధ్య 
యుగ కాలంలో కూడా వైద్యశాస్త్రం ఏమి పురోగ 
మించలేదని చెప్పవచ్చు, అందువల్లనే మానవ 
చర్మితలో ఆ రోజులన్నీ వాస్తవంగా పొద్దుపొడవని 
దుర్దినాలుగా భావిస్తారు, 


పదకొండో శతాబ్దం మొదలు పదిహేనో 
శతాబ్దం వరకు గడచిన పురాపు రుజ్జీవన (Pre- 
renaissance) కాలంలో ఇంగ్రాండులోనూ, తక్కిన 
యూరప్‌లోనూ, ఆసుప తులు మొదటి సారిగా 
స్థాపించబడినవి. 1084 లో కుష్టురోగులకొరక్తై 
లాన్‌ ఫొంక్‌ అను నతడు సెయింట్‌ నికొలాన్‌ 
పేరున మొదటి అసుపత్రి స్థాపించాడు. ఈ 
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రోజులలోనే మతము, వైద్యము విడిపోయాయి. 
పరిశీలన (Observatiom కు అధిక [పాధాన్యం 
ఇవ్యారిని సర్‌ రోజర్‌ బేకన్‌ నొక్కి వక్తాణించడం, 
శాన్రీయ దృక్పథాన్ని రేకె త్తించింది. 


పదిహేనో శతాబ్దపు సాంస్కృతిక విష్ణవాన్ని 
పునరుజ్జీ వనం (Renaissance) ఆంటారు. ఈ 
కాలంలో యూరప్‌లోని ముఖ్యభూభాగంలో వైద్య 
శాస్త్రం చకచకా పురోగమించింది. సవామేహపు 
వైద్యానికి పాదరసాన్ని పరాసెల్‌ సన్‌ (Paracel 
$16) మొట్టమొదట ఉపయోగించాడు. స్రీ 
జననేం ది యాలమీద కృషిచేసినవాడు ఫాలోపియన్‌ 
(Fallopius). మానవ శరీరాన్ని స్వయంగా 
కోసి (Dissect) చూచి వం డియన్‌ వెసాలియనస్‌ 
(1514... 664, గాలెన్‌ బోధలన్ని టిని తోసివేసి 
మానఎళరీర వ్యవచ్చేదన శాస్త్రాని (Anatomy) కి 
పునాదులు వేశాడు. 


17వ శతాబ్దంలో వాన్‌లీవెన్‌ హాక్‌ భూత అద్దము 
(మైక్రోస్కోప్‌ )ను నిర్మించాడు. సర్‌ విలియం హార్వే 
(1678-1657) ర క్ర పసరణరీతిని కనుక్షొన్నాడు, 
కాన్సు కష్టమెనప్పుడు దాన్ని సులువు చెయ్యడానికి 
వాడే పసూతి (శ్రావణము (Obstetric Forceps) 
ను వీటర్‌ చాంబర్జిన్‌ (1566-1681) మొదటి 
సారిగా పవెళ పెట్టాడు. డిజిటాలిస్‌ Dig:talis) 
త్రో గుండెజబ్బుకు వె ద్యాన్ని 1775 లో విలియం 
విథరింగ్‌ ప్రవేశ పెట్టాడు. ఎండురోగాని (5017౪) 
కీకాజా సున్నం (Fresh Lime) మందు అని 
1189 లో జేమ్స్‌లిండ్‌ తెలియ జేశాడు, 18వ 
శ కాబ్బంలో మశూచినివారకంగా టీకాలు (172001= 
nation) కనిపెట్టబడుట ఆ శతాబ్దపు బాలా ముఖ్య 
మైనఆ విష్కరణ, 


19 వ శతాబ్దంలో శ స్ర్రచికిత్స సమయంలో 
మత్తుమందు (Anaesthesia) వాడటం |పారంభ 
మైంది. పొరెన్‌ వెల్స్‌ అనే ఆఎురికా దంత 


వై ద్యుడు మొదటిసారిగా మత్తు కలిగించడానికి 
నై టన్‌ ఆక్సైడ్‌ను వాడాడు. దానినే హాస 
వాయువు (Laughing ౮49అని కూడా అంటారు, 
యు, ఎన్‌. ఏ. లోని మోర్టన్‌ అనే దంతవై ద్యుడు 
1846 లో మత్తు మందుగా ఈథర్‌ (31%ల) ఉప 
యోగించాడు. సర్‌ జేమ్సు సింప్పన్‌ కోరోఫారం 
కనుక్కాన్నాడు,. 1858 లో విక్టోరియా మహారాణీ 
తన పసవసందర్భంలో దానిని వాడటానికి అంగీక 
రించడంలో మత్తుమందు Anaesthesia) మీద 
(ప్రజలకు విశ్వాసం కుదిరింది. శస్త్ర చికిత్స వురోగ 
మించింది. 19వ శతాబ్దపు ఉత్తరార్థంలో, 
వైద్యళాస్త్రంలోకల్లా కలకాలం చెప్పుకోదగ్గ ఆతి 
ముఖ్యమైన పరిశోధన ,ఫెంచ్‌ రసాయన వేత్త 
లూయీ పాశ్చర్‌ (1522. 1875) చేసినది. వ్యాధు 
లకు సూక్మజీవులతో సంబంధం ఉందని తెలియ 
జేసీ పిచ్చికుక్కకాటు (Rabies) కి వ్యాక్సిన్‌ 
(టీకామందు)ను పాళ్చర్‌ తయారుచేశాడు. ఆయన 
కృషిని అభి ృద్ధిపరిచిన వాడు జర్మనీ వా స్తవ్యు 
డును, సూక్ష్మ కిమి శాస్త్రవేత్త (Bacteriologist) 
యునగు రాబర్ట్‌ కోష్‌ (Robert Koch). ఈ 
ఆవిష్మరణల్ని ఈ విజ్ఞానాన్ని లార్డ్‌ జోసెఫ్‌ లిస్టర్‌ 
నిత్యోపయోగంలోకి తీసుకొని వచ్చాడు. శస్త్రచికిత్స 
లోకి |పతపూయతా (Antisepsis) భావాన్ని 
పవేళ పెట్టింది ఆయనే, రోగనిదానానిక్తి రోగ 
నిర్ధార ణకి అత్యధి -0గా ఉపయోగించే ౫ = కిర 
ణాల్ని విల్లమ్‌ కానెడ్‌ రాంట్లన్‌ (Wilhelm జ 
Konrad Roentgen) కన గొన్నాడు. 

(పస్తుత శతాబ్దంలో వైద్యం పరవళ్ళు 
తొక్కుతూ పురోగమిస్తున్నది. 1808 లో వైద్యు 
తిక వృదయశోధని (2.6.౮ ని మొదటిసారిగా 
ఉపయోగించారు. సవామేహపు పరీక్షకువాడే వెసర్‌ 
మన్‌ చర్య ((Wasserman Reaction) 1906 
లో రూపొందింది. 1914 లో ధనుర్వాత నివారక 
జౌషధం (Antitetanic Serum) వాడకంలోకి 
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వచ్చింది. ఆషిమ్‌, జోండెక్‌ (AఃChhiem and = 
Zondek) ఆను వారలు 19208 లో గర్భనిర్ధార ణకి 
ఓక పరీక్ష (Pragnancy Test) కనగొన్నారు, 
(పతిజీవకవ. లు (Antibiotics = యాంటీఎయొ 
టిక్స్ర) కనుక్కానడంతో వె ద్యరంగంలో స్వర్ణ 
యుగం మన కాలంలోనే [పారంభమైంది. 1929 
లో అలెగ్జాండర్‌ ఛ్రైమింగ్‌ అను పండితుడు పెని 
నిలిన్‌ కనుగొన్నాడు. 1944 లో క్షయవ్యాధికి 
సైిప్టోమెనిన్‌ మందును వాక్స్‌మన్‌ తయారు 
చేశాడు. చె టాసెకిలిన్‌ తోపాటు, అనేక యాంటీ 
బయోటిక్‌ మందులు వైద్యరంగాన్ని ఇటీవల 
కాలంలో మంచె త్రి వేశాయి, అవయవాలు ఆతి 
కించడం ( Transplantation of Organs ) 
వయ్య బిన్మో లవ్‌ సరియైన వ్యాఖ్యానం ఇవ్వుడం 
(Deciphering of genetic code) వెద్యం 
ఇటీవల కాలంలో సాధించిన ఘనవిజయాలు. వైద్య 
శాస్త్రపు పరిధి ఆతిత్వరగా ఇంకా ఇంకా వి నరిస్తూనే 
ఉంది, 


న, ఆయుర్వేదం 


ఆయుర్వేదం అంటే _పాణశాస్త్రం. భగవంతుడు 
ఇం|దుసి ద్వారా భరద్వాజునికి దానిని బహూక 
రించినట్టు చెప్తారు. హిమాయాలలో అనేక మహ 
ర్షల్ని కలుసుకోడం కోనం భరద్వాజుని పంపడం 
జరిగింది. కీస్తు పూర్వం రవ శతాబ్దంలో జీవించిన 
ఆశ్రేయుడు వైద్యాన్ని (క్రమపద్ధతిలో బోధించాడు, 
ఆతని శిష్యుడైన అగ్నివేశడు ఆ బోధనలను ఒక 
[గంథంగా [కోడీకరించాడు. ఆ [గంథమే చరక 
సంహితకు మూలాధారమైనది. [ప్రాచీన భారతీయ 
శస్రవె ద్యుడై న సువతుడు కాశీపట్టణానికి చెందిన 
వాడు. ఆయన [వాసిన 'సుశుత సంహితిను 
ఆయుర్వేద వైద్యులు [ప్రమాణగంథంగా భావి 
స్తారు. |క్రీస్తు పూర్వం 6వ శతాబ్దంలో బౌద్ధకాలం 
నాటి ప్రసిద్ధ వైద్యుడు జీవకుడు, 


మౌర్య చ కవర్తుల కాలంలో, ముఖ్యంగా చంద 
గుప్తుని ( (కీ. పూ 824.800 ) కాలంలోనూ, 
ఆయన మనుమడైన ఆశోకుని కీ.పూ. 272-899) 
కాలంలోనూ వె ద్యశాలలు నెలకొన్నాయి. అశోకుడు 
విదేశాలకు పంపిన బౌద్ధ (ప్రచారకులు, తాము 
సాగించిన మానవ సేవా కృషికి ఆయు ర్వేదాన్ని 
కూడా జోడించారు. వారిలో కాశ్యపుడు, మాతం 
గుడు, గోబర్జుడు సిద్దులు. వీరిలో కడపటివాడు 
మింగ్‌ టై (Ming Ti) చక్రవర్తి పాలన కా౭ంలో 
(క్రీ. శ. 58.76, చీనాను సందర్శించాడు, 


లీ. యూనానీ 


యూనానీ ఆంటే గీక్‌ అని ఆర్థం. యాూనానీ 
వై ద్యపద్ధతి ప్రాబీన గీస్‌దేశంలో ఆవిర్భవించింది. 
ఆ మితే తర్వాత కాలంలో ముస్టిములు దానిని 
ఆదరించారు. 


సుప్రసిద్ధ గీకు వైద్యుడైన హిపోకటిీస్‌, 
వెద్యాన్ని ఇం దజాలంనుంచి వేరుచేసి వైద్య 
వృత్తికి నీతీ నియమావళీ ఏర్పరచాడు, రోమన్‌ 
లలో _పసిద్ధవై ద్యుడు గాలెన్‌. రోమన్‌ సా|మాజ్యు 
పతనానంతరం వైద్యవీఠం కాన్‌స్టాంట్‌ నోపుల్‌కు 
తరలింది. దానిని తురుష్షులు పట్టుకొన్న తరువాత 
ఆ వై ద్యవిజ్ఞానం ఆరేది నా, పర్షియా దేశాలకు 
విస్తరించింది. ఆ తరువాత బాగ్జాద్‌ నగరంలో అభా 
సిద్‌ కలీఫాల పోషణలో ఆది అభివృద్ధి చెందింది. 
క్రీస్తుశకం 8,0, శతాబ్దాలలో ఆ వెద్య విధానమున 
రేజీన్‌, ఆవిసెన్నా అనువారు అతిప్రసిద్ధిని 


ఆరించారు. 
ణి 


ముస్టిం దండయాాతలతోపాటు యూనానీ విధా 
నముకూడ భారతదేశంలో ప్రవేశించి మొగల్‌ 
చ్యకవ రుల పోషణలో అభివృద్ధి చెందింది ఆ 
పాలనలో అనేక భారతీయ పట్టణాలలో యూనానీ 
వైద్య పాఠకాలలు, వైద్యశాలలు చాలా వెలిశాయి, 


మీత, అమిత, కుక్షీంభరత్వము స్థూలకాయము 818 


త. సిదవె ద్యం. 
bo 

తషళ దేశమనను, తత్పరిసర ములందును 
(పాచీన కాలమునుండియు వ్యాప్తిలో ఉన్న ఒక 
విశిష్టవై ద్యవిధానాన్ని సిద్ధవైద్యం అంటారు. నంది 
తేవార్‌కు | పపథమంగా పరిమశివుడు దీనిని ఉప 
దేశించినట్లు పురాణగాథలు చెబుతున్నా యి. ఆయన 
తన ప్రసిద్ధ శిష్యుడైన ఆగస్తుుకికి బోధించాడు. 


చారిత్రకంగా చూసే ఈ సిద్ధ వైద్యం సింధు 
నాగరిగత నాటిది. చెల సంవత్సరాల కిందటనే 
“సంగం ఆను పేరుతో వ్యవహృతాలయ్యే పండిత 
మండలులు తమిళదేశమున ఉండేవి. సిద్ధ_ద్భా 
నిక్రై అట్టి “సంగం ఒకటి కూడ ఆ కాలమున పని 
చేసింది. 18 మంది సిద్దవెద్యులున్న ఆ సంగం 
దేశమంతా ఈ వైద్యాన్ని (పచారం చేసింది. 
ఆగస్త్యుడు ఆ సిద్ధులలో ఆగగణ్యుడు ఆయన 


కొంగనార్‌, కళింగనాథార్‌ వంటి శిష్యవర్గం సహా 
యంతో సిద్ధవెద్యాన్ని బాగా పచారం చేశాడు. 
ర్‌, హోమియోపతి. 

జర్మనీలో జనించిన వై ద్యవిధానం హోమియో 
పతీ. ప్రొఫెసర్‌ హానిమన్‌ ఆ విధానాన్ని ఉపయో 
గంలోకి బాగా తీసుకు వచ్చాడు, 

ముల్బును మ ల్లుతోనే తీయవచ్చుననే సిద్ధాంతమే 
హోమియోపతికి మూలసూ(తం, బాగా విలీనం 
(High Dilution) చేసిన మందులు వారు వాడ 
తారు. అయితే గాఢంగా ఉన్న ఆదే మందువే సే 
వారు నయం చేయదలచిన రోగ లక్షణాలన్నీ 
ఆరోగ్యవంతునికి కూడా వసాయి. 


ఆంగ్రము ;- డా॥ బీ ఆర్‌ భాస్కర్‌. 
తెలుగు :- డి వి ఆర్‌. భాస్కర శాస్త్రి. 
డా! పోరంకి ద&ీకామూ రి, 


185. విత, అవెంత, కుకీంభరత్వము - స్థూలకాయము 


(Nutrition, Normal, and Abnormal - Including Obesity and their Management) 


మానవ శరీరమునకు తగినంత, ఆహారము 
తగుపాళ్ళలో లభ్యము కొనిచో పలువివములైన 
వ్యాధులు సంభవించును. ఫోషకాహార లోపము, 
పోషకాహార ఆ స్త్రవ్య స్తత, పోషకాహార ఆధిక్యము 
వలన, వ్యాధులు కలుగును. ఆహార గుణలోపము 
వలన = స్తవ్య స్తత, ఆహార పరిమాణలోపము 
వలన కృశించుట, అధిక ఆహారము వలన స్థూలత 
సంభవించును. ఆభివృద్ధి చెంచచున్న దేశములలో 
ఆహార పుకొరత తీ వవ్యాధులకు ముఖ్య హేతువుగా 
ఉన్నది. 


ఫోషక పదార్థములు : 
మానవ శరీరము సక్రమముగా ఎదుగుటకు 
ఆవసరమైన పోషక ఆహార పదార్థములు : 
1, కార్బో పౌ (డేటులు 
. (పోటినులు. 
కొవ్వు పదార్థములు. 
విటమినులు, 
ఖనిజలవణములు, 


1. కొర్చోహైె(డేటులు : 
శారీరక శమ లేని పురుషులకు. దినమునకు 


nm & co DD 


614 విజ్ఞానదీపిక Il 


2000-8500 కిలోకేలరీల శ క్రి కావలెను. తేలిక 
పనులను చేయ వ్యక్తికి దినమునకు 4000 కిలో 
కేలరీల శక్తి అవసరము. [పతి ఒక్క[గాము 
కార్చోహె టేటు వలన నాల్లు కాలరీల శక్తి 
కలుగును. కూరగాయలు, పండ్లు, తేనె, చక్కెర 
పిండి పదార్థములలో ఇది పుష్కలముగా దొరకును. 
కార్బో హై! డేటుల వలన శరీరమునకు కి లభ్య 
మగును. ఆహారమునకు రుచి కలుగును. 


శి. [ప్రాటినులు ; 

వీటినే మాంసకృత్తులు అనికూడా అందురు. 
కార్చను, హైడ్రొజను, ఆశ్చిజను మాతమే కాక 
నై టొజన్కు సల్ఫరు, ఫాస్పరను కూడా ,పొటీను 
లకు మూలపదార్థ ములు. (పౌటినులు అమినోయాని 
డుల (అమినో ఆన్హుముల) కలయిక వలనఎర్పడును. 
శరీ" మునకు యిరువదిఅయిదు ఆవశ్యక ములయిన 
ఆమినోయాసిడులు కావలెను. ఇవి శరీరములో 
తయారుకావు. కావున నిత్యాహా ములలో ఈ 
అమినోయాసిడులు ఉండునటుల జాగరూకతతో 
వ్యవహరించవలయును. హిస్టిడిన్‌, ఐసోల్యూస్‌న్‌, 
ల్యూసిన్‌, మిథియొనిన్‌ , ఫీనైల్‌ అలనిన్‌, (తియొ 
నిన్‌, (టెప్టోఫాన్‌, వ్యాలిన్‌ లైనిన్‌లు ఆవశ్యక 
అమెకో అమ్రములు, స్టీయిన్‌, గ్లెసిన్‌, హై డాక్సీ 


(పొలీన్‌, నార్‌ ల్యూసిన్‌ , పొలిన్‌, నీరిన్‌, చెరో (| 


సిన్‌లు ఆవశ్యకమైన ఆమైనో ఆన్టుములు. సామాన్య 
ఆరోగ్యముకల శరీరమునకు దినమునకు 1 కిలో 
(గాము బరువునకు 1 కిలోగాము పౌటీనులు 
అవసరము. కనీసము మూడవవంతు జంతు 
సంబంధమైన | పొటినులు తీసుకొనవలయును. 
చిక్కుడుజాతి మొక్కల పప్పుదినుసులలో ఇది 
అధికమ గా లభ్యమగును. (గుడ్డు, చేపలు, పాలు, 
మాంసములలో జంతుసంబంధమైన మాంసక ఎక్తులు 
దొరకును. గర్భిణీలకు, పసిపిల్లల తల్పులకు, 
ఎదిగే పిల్లలకు ఎక్కువ [పొటీనులు అవసరము. 
శరీర నిర్మాణమునకు, సంరక్షణకు (పొటీనులు 


' అవసరము.  [పొటీనలోపము వలన _ శరీరన్స 


బరువు కోల్పొవును. రక్తము హీనమగును. రక్ష 
ములో నీరుచేరి కొంతకాలము తరువాత శరీరములో 
అంతయు నీరు సంభవించును. నంజువ్యాధికి శ్లరీరన్న 
లోనగును, 


1పొటీనులోపము వలన సంభవించెడి 
వ్యాధులు :- 

చిన్నపిల్లల ఆహారములో [పొటీనులు లోపింగి 
నచో క్యాషియార్స-_ర్‌ అను వ్యాధి సంభవించును, 
తల్లిపాలు ఐదు మాసముల తరువాత బిడ్డకు చాలవు, 
క్వాషియార్మ్ల_ర్‌ వ్యాధి సంకమించిన శిశ్చవులో 
ఎదుగుదల లోపించును. వయస్సుకు తగిన బకున 
ఉండదు. నీరు చేరుటచలన ఇడిమా సంభవించును, 
ఇది శరీరమంతయు వ్యాపించును. శరీరములోని 
కండరములు నీరసించును. మానసికమైన లోపము 
కల్లును. ఆకలి వుండదు. వెం కలు రాగి వర్ణము 
కలవిగా మారి వానియందలి శోభ లోపించును; 
గడ్డివలె తయారై పట్టుకోనగనే వూడి చేతిలోనికి 
వచ్చును. చర్మములో చాలామార్పులు సంభ వించును, 
మచ్చలు మచ్చలుగా అగుట పొలుసులుగా 
ఊడివచ్చుట, పుండుపడుట జరుగును. కాళ్ల వర్ద, 
పిరుదులవద్ద, గుదములో ఈ మార్పులు ఎక్కువగా 


వుండును. సున్నము తిన్నటులుగ, నాలుకకు 


ఆనిపించును, పెదవుల అంచులు పగులును. గుదప్ప 
అంచులలో పుండ్లు ఏర్పడును. కాలేయము (లివర) 
పరిమాణమున పెద్దదగును. ఆకలి మందగించుట, 
వాంతులగుట విరేచనములగుట్క పాండురోగము 
మున్నగునవి ఈ వ్యాధికి చెందిన ఇతర లక్షణములు, 
జంతు .. వృక్ష సంబంధములగు మాంసకృత్తులను 
తగినంతగ స్వీకరించుటవలన ఈ వ్యాధిని నిరోధించ 
వచ్చును. 


మురొన్‌ మున్‌ (0427290008) := సంవత్సరము 
లోపల వున్న శిశువులలో ఈ వ్యాధి ఎక్కువగా 


మిత, అమిత, కుక్షింభరత్వము = స్థూలకాయము 818 


తటస్థించును. శరీరమునకు తగిన కాలరీల శకిని 
ఇవ్వక పోయినచో ఈ వ్యాధి సంభవించును. ఈ 
వ్యాధి సంభవించిన శిశువు చూచుటకు కోడిఎలె 
నుండును. పెరుగుదల లోపము, బరివులోపము, 
కండరములు కృశించుట, చర్మము కింద [కొవ్వు 
పదార్థములు కృళించుట ఈ వ్యాధికి ముఖ్య లక్ష 
ణములు. నీటి విరేచనములు కల్లును. ఇడిమా 
వుండదు. చర్మ, మానసిక లక్షణములు ఏవీ 
కనిపించవు, విటమినుల లోప క్షణములు వుండును, 
దాలామంది పిల్లలలో మరాస్‌మన్‌, క్యాషియార్క-ర్‌ 
రెండును కలసి ఉండును. అట్టుండుటను మరాస్మిక్‌ 
క్యాషియార_ర్‌ అని అందురు, ఈ వ్యాధిని 
నిరోధించుట కై. కానులమధ్య వీలయినంత ఎకు/-వ 
వ్యవధి ఉండునటుల చూచుట ఆతిముఖ్యము, త భ్రి 
పాలతో పోషింగబడే బిడ్డలకు హఠాత్తుగ ఆ పాలను 
నిలుపుట వలన కూడ ఈ జబ్బురావచ్చును. అందు 
వలన ఆ తొందరపాటు పనిని చేయకుండ ముందు 
జాగతను తీసికొనవలెను, 
లి, [కొవ్వు పదార్హ ములు క 

కొవ్వు పదార్థములు శరీరమునకు కావలసిన 
శక్రిని కలుగచేయును. (పతి గాము క్రొవ్వు 
పదార్థము తొమ్మిదికాలరీల శక్తిని ఇచు,ను. అవస 
రముకంటె ఎక్కువగా శరీర మునకు లభించు శక్తి 
కొవ్వు పదార్థముల రూపములో నిలువచేయబడి, 
అవసర సమయములలో మరల ఉపయోగపడును. 
వాతావరణపు వ త్తిడుల నుండి శరీరమును కాపాడు 
టకు (కొవ్వు పదార్ధములు ఒక చిన్న పొరగా, 
చర్మము [కింద వుండును. (కొవ్వు పదార్థములు 
అహారమునకు రుచికలిగించును. రోజుకు 50-60 
|గాముల |కొవ్వు పదార్ధములు ఆహార ములో స్వీక 
రించవలసి ఆవళ్యకత వుగ్నోది. వెన్న, నెయ్యి, 
వనస్పతి, మాంసము, (గుడ్డు, చేపలు, పాలు, 
చమురు గింజలు మున్నగు వానిలో ఇది లభించును. 
శరీరమునకు ఆవశ్యకములగు మూడు (కొవ్వామ్ల 


ములు - లినోఆయిల్‌, లిలోలెనిక్‌, ఆలకిడానిక్‌ 
ఆనువానిని = తగుమోతాదులలో కీసికొనుట చాల 
అవసరము. వీటి లోవమువలన చర్మవ్యాధి సం[క 
మించును; పిండోత్స తి కుంటుపడును. 


4. విటమినులు: 


విటమినులను రెండు రకములుగా విభజించ 
వచ్చును. అవి : 1. [కొవ్వులో కరుగునవి : ఎడి, 
ద కె, పి, 


ల నీటిలో కరుగునవి : బి, బ్ర, బి, బి 


బీ; విటమిను సి వగైరా. 


బిటిబిన్‌ ఎ: చేపనూనె, వెన్న, గుడ్డు, పాలు, 
మామిడి, బొప్పాస్క కారట్‌, టమాటొ, మునగ, 
గోంగూర, తోటకూరలలో ఈ విటమిను కలదు. 
8000.5000 అం. యూ.(అంతర్జాతీయ యూనిట్లు 
1.0.) రోజుకు అవసరము. ఈ విటమిను లోపిం 
చుటవలన రేచీకటి, చర్మము పగులుట, ఎముకల, 
దంతముల పెరుగుదల కుంటుపడుట జరుగును, 


బిటమియు శీ: సూర్యరశ్మి సోకినపుడు శరీర 
ములోని ఎర్జోస్టిరాల్‌ డి విటమినుగా మారును. 
కాల్షియమ్‌ను, ఫాస్పరసన్‌ను శరీరము ఉపయోగించు 
కొనుటకు డి- విటమిను అవసరము. _ పాలు, వెన్న 
చేపనూనెలలో ఈ విటమిను లభ్యమగును. డి, 
విటమిను లోపమువలన, చిన్న పిల్చలలో రికెట్సు, 
పెద్దలలో ఆష్టియో మలేషియా వ్యాధులు సం[క 
మించును రోజుకు 200 అం, యూ. ల విటమిను 
డి శరీరమునకు అవసరము. 


బిఠబిను ఇ + మొల కెత్తు గోధుమ, ప త్తిగి-జల 
నూనె ఆకుకూరలు, ముడిధాన్యము, గుడ్డు, 
పాలులలో ఈ విటమిను లభించును, దినమునకు 
10-80 మిల్లి గాముల ఇ-విటమిను ఆ.సరము. 


ఎభియియ 8 బచ్చలి, క్యాబేజి, కాలీఫ్థవరులలో 
ఈ విటమిను లభించును. రక్తము వృథాగా (సఏంచ 


616 విజ్ఞానదీపిక II 


కుండ నిలిచి కుదురు కట్టుటకు ఈ విటమిను చాల 
అవసరము. 


ఎివితిను బి . కాంపైవ్ల) '. ఈ విటమిను 
నీటిలో కరుగును. డైయామిన్‌, రై బోఫ్లోవిన్‌, 
నియాసిన్‌, పెరిడాక్సిన్‌, పాంటో థెనిక్‌ యాసిడ్‌, 
బైయాటిన్‌, ఫోలిక్‌ యాసిడ్‌, సైన్‌కో బామిన్‌, 
కాలిన్‌, యనోసిటోలు వి = కాంప్లెక్సు వర్గములో 
చేరియున్న వి. డై యామిన్‌ లోపమువలన బెరిబెరి 
(నంజు వ్యాధి సంకమించును. నూనె గింజలు, 
మొల కెత్తు వితనములు, ఉప్పుడు బియ్యము 
మున్నగు వానిలోను, సారామడ్డి (ఈస్టు) లోను 
తవుడులోను ఈ విటమిను లభ్యమగును. దినము 
నకు 1.9 మిల్లిగాములు ఇది అవసరము. 


మొల కెత్తు శనగలు, పెసలు మున్నగు ధాన్య 
ములలోను పాలు, మాంసము, (గ డ్రలలోను రైటో 
ఫోవిన్‌ లభించును. దినమునకు 1...2 మిల్లి గాముల 
వగకు శరీరమునకు ఇది అవసరము. రైటో 
స్టోవిన్‌ లోపించుట వలన పెదవుల ఆంచులు 
పగులుట, నాలుక ఎజ్జదారుట, నాలుక పగులుట, 
కండ్లు ఏ,రబడుట జరుగును. కార్నియా లోనికి 
ర క్రనాళములు చొచ్చుకొనివచ్చును. 


బియోనీన్‌ * మాంసము, చేపలు, సారామడ్డి, 
తవుడులలో ఈ విటమిను ఎక్కువగా లభ్యమగును, 
(టిహ్ఞైోపాను అమైనో ఆమ్లము రూపములో ఇది మై 
ఆహార పదార్థములలో లభ్యమగును, దినమునకు 
దాదాపు 20 మి.[గా. నియోసిన్‌ ఆహారములో 
స్వీకరించవలయును. నియోసిన్‌ లోపించుట వలన 
శరీరములో సెలాగా అను వ్యాధి సంభవించును, 
ఈ వ్యాధి ముఖ్యలక్షణములు ; 


(1) చేతులకు వెనుక వైపున, భుజములపైన 
రండు వైపులా ఒకే విధముగా ఒకే సమయములో 
చర్మము ఎబ్జివడి మెత్తబడి పుండు అగుట. 


(2) ఆతి విరేచనములు ఆగుట, 


(8) మానసికముగ విపరీత లక్షణములు 
ఏర్పడుట. 


(4) మతి చరించుట, 


బ్యా (వీరడార్సీన్‌ ) & ఈ విటమిను మొలకెత్తు 
గోధుమలలో, వేరుశెనగలు, మూ తపిండ ములలో 
లభ్యమగును ఈ విటమిను లోపించుట వలన 
ఆరికాలిలో భగభగమని మండుచున్న టుల బాధ 
కలుగును. ఈ విటమిను రోజునకు దాదాపు 2 మిల్ది 
గ్రాములన. ఆహారములో స్వీక రించవలయును, 


బిటమును నీ *ః ఈ విటమిను ఆతిముఖ్యమైనది. 
ఇటీవలి పరిశోధనలవలన ఈ విటమినును ఆహార 
ములో సరిగా సీ;కరించనియెడల గుండెవ్యాధులు 
సంభవించునని తెలిసినది. రొంప, జలుబులకు ఈ 
విటమిను బాగుగా పనిచేయును. 


మొలకెత్తు విత్తనములు, నిమ్మజాతి పండ్లు, 
జామ పండ్లలో ఈ విటమిను ఎక్కువగా వుండును 
రోజుకు 680.180 మిల్తీ (గాములు అవశ్యము. 


విటమిను సి” లోపమువలన కీళ్ళ్ణవాచి నొప్పులు 
పుడుతవి. ఈ విటమిను లోపించిన బిన్న పిల్దలు 
స్కర్వీ వ్యాధి వలన బాధపడుదురు. వ్యాధి 
నిరోధక శక్తిని విటమిన్‌ సి పెంపొందింపచేయును. 


ర్‌. ఖనిజ లవణమ:లు : 


శరీరారోగ్యమును సకమముగా కాపాడుకొను 
టకు ఖనిజ పదార్థములు మానవునికి చాల 
అవసరము. కాల్షియమ్‌, భాస్వరము, సోడియమ్‌, 
క్లోరిన్‌, పొటాషియమ్‌, మెగ్నీషియమ్‌, గంధకము, 
ఇనుము రాగి, తుత్తునాగము, మాంగనీసు, 
కోబాల్డు, అయోడిన్‌ = మున్నగునవి స్వల్పపరిణా 
మములలో ఆహాఠరమున ఉండుట అవసరము, అస్థి 
పంజర నిర్మాణములోను, కండరముల నిర్మాణము 
లోను, హార్మొనుల తయారీలోను ఇవి ఉపయోగ 
పడును, 


మిత, అమిత, కుక్షింభరత్వము - స్థూలకాయము 817 


ఇయు (ఐరన్‌) = ఇనుముతో గ్లోబీన్‌ అను 
పదార్థము సంయోగము చెందుటవలననే ర క్రమునకు 
ఎరుపురంగును కల్గించు హిమోగ్లోబిన్‌ తయారగు 
చున్నది. ఆందువలన శరీరములో ఇనుము లోపించి 
నచో పాండురోగము సంభవించును, లివరులోను, 
ఆకుకూరలలోను, బెల్హములోను ఇనుము లభించును. 
దినమునకు దాదాపు 80 మిల్లి గాముల ఇనుము అన 
సరము. 


కాల్గీయమ్‌ = పాలు, చేపలు, ఆకుకూరలు 
రాగులు - కాల్షియమ్‌ను ఎక్కువగా కలిగి 
యుండును. ఎదిగే పిల్పలకు, గర్భిణీ ప్రీ లకు, 
గర్భములో శీశవు ఎదుగుటకు, చిన్న పిల్లల 
తల్లులకు కాల్షియమ్‌ ఎంత్రై నా అవసరము. పెద్దలకు 
రోజుకు 500 మిల్లీ గ్రాములు అవసరము. దీని 
లోపమువలన టిటాని ఆను వ్యాధి సంభవించును 
(మణికట్టు, చీలమండ వంగిపోవటం ఈ వ్యాధికి 
ముఖ్యలక్షణం). విటమిను డి మాత మేగాక కార్డి 
యము కూడ లోపించినపుడు దొడ్డికాళ్ళతో కూడిన 
రికెట్సు వ్యాధి వీల్లలలోను, ఆస్టియా మలేసియా 
వ్యాధి పెద్దలలోను వచ్చును. ఆ వ్యాధి వలన 
పెద్దలలో ఎముకలు పెళుసుఎక్కిి చిన్న దెబ్బలకే 
విరుగు పమాదము కలదు. 

అయోథీన్‌ ;. టొచ్చెచేస (షెల్‌ ఫిష్‌) లోను 
తక్కు. విధముల కొన్ని చేపలలోను యీ పదార్థము 
ఎక్కువగా లభించును. శరీరమునకు 150-800 
మిల్లి గా ముల ఆయోడిన్‌ కావలసియున్నది. 
థ్రేరాక్సిన్‌ హార్మొను తయారిలో, అయోడిన్‌ 
అత్యావశ్యకము. ట్రై ఆయోడో థైరానిక్‌, టి|టా 
అయోడో ధేరోనిన్‌లలో ఆయోడిన్‌ మూలపదార్థము. 
కావున ఆయోడిన్‌ లోపమువలన థైరాక్సిన్‌ 
లోపము సంభవించును. గవదలవాపు (గాయిటర్‌) 
వ్యాధి అయోడిన్‌ లోపమువలన వచ్చును. మన దేశ 
మున హిమాలయోన్నత భూములలో అయోడిన్‌ 
లోపము ఎక్కువ. అక్కడ (ప్రజలలో చాలమంది 


గాయిటర్‌ వ్యాధితో బాధపడుచుందురు. దానిని 
నిరోధించుటకై అయోడిన్‌తో కలసిన ఉప్పును ఆ 
| పాంతములో సరఫరా చేయుచున్నారు. చిన్న 
విల్చలలో అయోడిన్‌ లోపించుటవలన మరుగుజ్జు 
తనము సంభవించును. పెద్దలలో “మిక్సేడిమా” 
ఆను వ్యాధి కలుగును. 


ఫ్లోరిన్‌ 4 మనము త్రాగు నీటిలో ఫోరిన్‌ 
ఎక్కు. వగా నున్న చో అట్టి నీరు |తాగుటవలన 
ప్లారోసిస్‌ అను వ్యాధి సంభవించును. యీ వ్యాధి 
వలన దంతముల'"పై నల్లని మచ్చలు ఏర్పడును, 
ఎముకలలో ఫ్లోరిన్‌ నిలువ అగును, ఆందువలన 
ఎముకలలో నొప్పులు కల్లును. నీటిలో హ్లోరిన్‌ 
ఒక్క మిలియనుకు ఒక భాగము కంటె తక్కువ 
ఉన్నచో దంతములు పుచ్చిపోవు పమాదము 
కలదు, 


సోఢియము. దినమునకు 2.6 [గాముల 
వరకు సోడియము, మనము తీసుకొను ఆహార 
ములో లభించును, ముఖ్యముగా వేసవి కాలములో 
చెమటవలన ఎక్కువ సోడియము విసర్జించబడును. 
అందుచేత, వేసవియెండలో  పనిచేయువారు 
ఉప్పుతో కలసిన మజ్జిగను కానీ, నీరునుకానీ, 
నిమ్మరసమునుగానీ తీసుకొనుటద్యారా వడదెబ్బ 
నుండి తవ్పించుకొనవచ్చును. 


పొటానీయము £౬ సక్రమముగా గుండె పని 
చేయుటకును, కండరములు నరములు శరీర ద్రవ 
ములు మామూలుగా పనిచేయుటకును, తగు మోతా 
దులలో పొటాసియంను స్వీకరించుట ఎంతె నా 
అవసరము, పొటాసియం లోపించుటవలన బల 
హీనత, విసుగు, న్మిదమత్తు, మానసిక కలవరము 
కలుగును, 

మెగ్గీ వేయం 8_. గుండె, కండరముల, నర 


ముల, ఎముకల ఆరోగ్య పరిరక్షణకు మెగ్నీషియం 
అవసరము, 
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గంధక్‌యు :- పాలు, మాంసము, చేపలు, 
[గుడ్డు,నువ్వులు, మెంతులు, బెండకాయలలో గంధ 
కము ఎక్కువగా లభించును. మిథియో;డిన్‌, 
సిష్టీక్‌ అను ఆమైనో అమ్సములలో గంధకము 
ఉండును. 


ఖాన్నరిరోయు [ఆ కొల్గియము ఫాస్పేటు రూప 
ములో భాస్వరము ఎముకలలో, దంతములలో 
నిలువ యుండును, కాల్షియము, పాస్పరస్‌ 2:1 
నిష్ప త్రీలో వృండును. 


అతి స్థూలత (Obesity) 


నిర్వచనము : = శరీరములోని నిల్వభాగము 
లలో (కొవ్వు పదార్థములు అతిగ కేందీకరించ 
బడినచో శరీరము బరువు ఎక్కును, లావు అధిక 
మగును. ఆ పరిస్థితినే ఆతిస్థూలత అనెదరు. 


(కొవ్వుల కేం్యదీకరజణము శరీరము బరువులో 
10% లేదా అంతకంటె ఎక్కువైనచో చికిత్స 
అవసరమగును. అఆతిస్థాలతకు మూలకారణము, 
అధికముగ ఆహారము తీసుకొనుట. ధనిక సమా 
జములలో, ధనవంతమైన దేశములలో, సర్వ 
సామాన్యముగా “అతిస్టూలత” రోగముతో బాధ పడు 
వారు మెండు, 

అతిస్థూలత ఏ వయసు వారిలోనైనను లింగ 
భేదముతో నిమి త్రం లేకుండా రావచ్చును. యౌవ 
నానంతరము స్త్రీలలో మికు. టము; పురుషులలో 
స్వ్నల్పము. గర్భధారణ తర్వాత, ముట్టుడిగిన 
తర్వాత, స్రిలలో సహజము, తగు శరీర శ్రమ 
లేకపోవుట, అధికముగా తినుట ఆతిసూలతకు 
దోహదము కలిగించును. ఆతిస్థూలత య | 
పర్యముగ సం[కమించును. ఇవి అన్నియు బాహ్య 
కారణములు. అంతర్గత కారణముల వలన కూడా 
ఆతిస్థూలత రావచ్చును, 


కంటికేవగింపుగ ఉండుటయే మాతమేగాదు; 
అతిసూలతవలన శారీరక దౌర్బల్యము (Physical 


Inability), హృ[దోగము, ర క్తనాళముల 
రోగము, శరీరవ్యవస్థాలోపాలు (Metabolic Dis- 
orders) కలుగును. తద్వారా ఆయుః పమాణము 
తగ్గును. స్ఫూలకాయపు వారికీ మధుమేహము, రక్త 
హోటు కూడ కలుగును. అధి* భారము వలన స్థూల 
కాయులకు బరువుమోయు కాళ్లలోను, వెన్నెముక 
లోను లోపములు తు న; ఉదరాం్యత వృద్ధి 
(Abdominal H.rnia), సిరలు ఉబ్బుట ఎక్కు 
వగా వచ్చును. 


స్థూలకాయులు ఎక్కువగా [ప్రమాదములకు 
లోనగుటకు ఆవకాశ ము కలదు. 


ఈ వ్యాధికి చికిత్స చేయునపుడు వారమునప 
1.0కిలో బరువు తగ్గునటుల శ్రద్ధ వహించ వలయును, 
అట్టీ వ్యక్తులకు రోజుకు 50-60 .గాముల (జ పోటీనులు 
100. 0గా. కార్పొహై టేబులు, 40-45 (గాములు 
(కొవ్వు పదార్థములు, త్రినినంత విటమినులు యివ్వ 
వలెను. స్థూలకాయులు (పతిరోజు విధిగా శరీర 
వ్యాయామము చేయవలెను. 


ఆకరి లేకుండాచెయు మందులు ; 


ఆమ్‌స్టి టామిన్‌ (AMpl:tamine తతృంబంధ 
మైన కశత సెన్‌ మ.టాజన్‌ (Phenmetrazi. 
ne) - యీ రెండు రసాయనిక పదార్భములు పెద్ద 
మెదడులోని ఉన్నత శేందములను ఉదేకపర 
చును, అవి హైపోథాలమన్‌ టోని సంతృప్తి “శేంద 
మును కూడా | పే రేపించును. కాని వీటివలన 
అనేకవిధములుగా విని సంభవించవచ్చును. 
ఈ మందులు వాడుటవలన నిదలేమి, ప్రవర్త 
నలో మార్పులు, ఆధిక హృదయ స్పందనము 
అధీక రక్రపోటు, మొదలగునవి కలుగవచ్చును, 
రోగులు యీ మందులకు అలవాటు పడినచో వాటి 
చురుకుదనము తగ్గిపోవును, ఆకలి తగ్గింపుకై 
[కొత్తగా ఫెన్‌స్టోరమిన్‌ (Fenfluromim), 
డైయిథైల్‌ పొపియాన్‌ (Diethyl Propion) 
మున్నగు జౌషధములు (పవేశ పెట్టబడినవి. 


సూక్ష్మజీవ కాస్త్రము = పర్మాశయీ జీవళాస్త్రము; వ్యాధులు - నిరోధక చర్యలు 619 


“అతి బరువు” వున్న రోగులందరికి యీ 
మందులు విచక్షణ రహితముగా యివ్యరాదు. 


థైరాక్సిన్‌ హార్మొను బిచ్చుటవలన (పయో 
జనముక ౦టె నష్టమే ఎక్షువ. ముఖ్యముగా హృదయ 
కండరముల జబ్బువున్న స్థూలకాయులకు ఇది 
చాల [ప్రమాదము కల్గించును. మిథైల్‌ 'సెల్యులోస్‌ 
ఆహారమునకు అధిక|పమాణమును కలిగించును. 
దానివలన ఆకలి ఉపశమనము అగును. 


అతిస్టూలత నిరోధము (Prevention): 


అతిస్టూలత రాకుండా నిరోధించుటకై ముందు 
జాగతగా ఈ కింది చర్యలను తీసికొనుట మంచిది. 


(1) స్వల్ప వ్యాయామము చేయవలయును; 
ఆధిక ఆహారమును శర్హింపవలయును. 

(2 బరువుకు తగినట్టు “ కేలరీలు” స్వీకరించ 
వలయును, 

(8 మానసికశమకు “ అధిక కాలరీలు” 
(Extra calories) అవసరము లేదు. 

(4) స్వయం చికిత్స |[పమాదకరము. ఆహార 
నిర్హేత (Dietician) ను సం పతించి అతని సలహా 
[గహించి, దానికి అనుగుణంగా ఆహారాన్ని స్వీ 
రించ వలయుకు, 


డా| భట్టారం విశ్వశ్వర సుబహ్మణ్యం, 


1806, సూత్కజీవ శాస్త్రవు - పరాశయో బీవశాస్ర్రము; 
వ్యాధులు - = నిరోధక చర్యలు 


సూక్ష్మజీవులను గురించి తెలిపే శాస్త్రాన్ని 
సూక్మజీవళాస్త్రము ఆంటారు. శిలీం ధాలకు 
సంబంధించిన కాస్తాంన్ని మైకాలజీ (Micology) 
అంటారు. సూత్మజీవులూ కిలీం| ధాలూ రెండూ 
వృక్షజాతికి చెందినవైనా వీటిలో పత్రహరితం 
ఉండదు. కాని అల్లి (41820 అనే దానిలో 
మాతం పత్రహరితం ఉంటుంది, సూక్ష్మజీవులలో 
జీవకణంలో ఈ కింది భాగాలు ఉంటాయి. 


1. జీవకణ కవచం (Cell wal) 





2, కణరసం మీద ఉండే ౮(Cytoplasmic 
membrine) 

కి. కణ రసము (ఆర్‌. ఎన్‌. ఏ) ,6౪t0pl- 
asm). 

ఓ, రె బోజోమ్స్‌ (0100500069. 

ర్‌. జీవాణువు “డి. ఎన్‌. ఏ.) (Nucleus) 

6, ఘ్లైజెల్లా (12806112). 

7. కాప్ప్యుల్‌ (Capsule) 

8. ఫింియా (fimMbriae) 


కా ప్య్యూల్‌ 

ఫింబియా 

జేవకకణ కవచం 
కణరసం మీద ఉండే పొర 
జీవాణువు 

రైబోజోమ్స్‌ 
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1 జీవకణ తొవచము = ఇది కణరసం 
మీద ఉండే పొరకు ఆలంబనగా ఉంటుంది. అంతే 
గాక జీవకణాన్ని విభజించడానికి తోడ్పడుతుంది; 
ఆస్మోసిస్‌వల్ల జీవకణం విడిపోకుండా తోడ్పడు 
తుంది. 


తణరోనం మీక డిండో బొర్‌ = ఇది జీవకణాన్ని 
కాపాడుతుంది. ముఖ్యమైన ఆహార పవార్థాలు ఈ 
పొరద్వారా కణరసంలోకి (పవేశిస్తాయి, 


కజరోనం _£ కణరసంలో రైబోజోమ్స్‌ 
ఉంటాయి. ఈ ర బోజోమ్స్‌లో రై బోన్యూక్తిక్‌ 
యాసిడ్‌ (ఆర్‌, జ స జ్రీవపదార్థము 
ఉంటుంది. ఇవి జీవ*ణాలలో ఉన్న మాంస 
కృతుల్ని గురించి తెలుసుకోవడానికి ఉపయోగ 


పడుతాయి, 


శోం[దోకొం (బీవాణువ్ర) వు కేం[దకంలో 
న్యూక్లి యోలస్‌ ఉండదు. ఇందులో డీ ఆక్సీరై బో 
న్యూక్సిక్‌ యాసిడ్‌ మాత మే ఉంటుంది. 


కావల  కాహ్ఫూల్‌ జీవకణ కవచంలో 
నుంచి తయారవుతుంది. సూక్ష్మ వివజీవులకు వ్యతి 
రేకంగా పనిచేసే కారకాలను ఆ విధంగా చేయ 
కుండా ఉంచడానికి ఉపయోగపడుతుంది. 


ఖీజాల్లొ -? జీవకముల చలనంలో తోడ్పడు 
తుంది. 


థీం [జియో జ ఫ్రాజెల్హా కంటు చిన్నదిగా ఉండే 
ఫింబియా, సూక్ష్మజీవులను, ఇతర జీవుల్ని పట్టు 
కోడానికి తోడ్పడుతుంది. 

సూక్ష్మ జీవులలో అనేక రకాలైన ఆంటీజెన్స్‌ 
(antigens) =నే పదార్థాలు ఉంటాయి. వాటిలో 
ముఖ్య మెనవి ఫ్టాజెల్తా నుంచి వచ్చే చాద్‌ ఆంటీ 
జెన్‌, జీవకణం నుంచి వచ్చే “ఓ (0) ఆంటీజెన్‌, 
జీవకణ ఉపరితలం నుంచివచ్చే వై (౪) ఆంటీజెన్‌, 
కోర్‌ ఆంటీజెన్‌ (Core antigen or rough - 


antigen). ఆటీజెన్‌లు మాంసకృత్తులు కానీ 
లేదా [కొవ్వు పదార్థాలతో కలిసిన మాంసకృత్తులు 
కానీ కావచ్చు. ఆంటీజెన్‌ను మానవ శరీరంలోకి 
(పవేశ పెట్టడం జరిగితే వీటి! వ్యతిరేకంగా పని 
చేసే ఆంటిబాడీస్‌ (anIibud es) ఆనేవి తయార 
వుతాబు. సూక్ష్మజీవులను [గామ్స్‌ స్టెయిన్‌ 
జీల్‌ నీల్‌ సన్‌ 
సైయన్‌ (Zieh! Neilson stain) ద్వారాగాని, - 
సైయిన్‌ చేసి సూక్ష్మదర్శినితో చూడాలి స్టాఫెలో 
కాకై, సైపోకాకై, న్యూయోకాకై లను [గామ్స్‌ 
కెలా అట 4 జ 
సెయిస్‌ వలా, క్షయవ్యాధి, కుష్తువ్యాధులకు 
వ C3 బి 
సంబంధించిన [కిములను, జ్రీజ్‌ నీల్‌ సన్‌ స్టెయిన్‌ 
వల్లా చూడటానికి వీలుపడతుంది. 


(grams stain) ద్వారాగాని, 


అం సువ్యాధులు వ్యాపించడానికి రెండు ముఖ్య 
కారణాలు ఉన్నాయి: 1. మానవుడు, 2. జంతు 
వులు. ఈ వ్యాధులు సరాసరి ఒక మనిషి నుంచి 
ఇ: కొకనికి వ్యాపించవచ్చు. లేదా నీరు, ఆహారం, 
మలమూ[తములు, [కిమి కీటకాదులవల్ల కూడా 
వ్యాపించవచ్చు. 
సూక్ష్మజీవుల వల్ల వ్యాపించే వ్యాధులు: 

1. బాక్టీరియల్‌ ఎండో కార్డెటిస్‌ (Bacterial. 
Endocarditis) = ఈ వ్యాధి స్ట్రేష్టోకాకన్‌ విరి 
డాన్స్‌ అనే విష సూక్ష్మ జీవులవల్ల వస్తుంది. 
ఇందులో ముఖ్యంగా గుండె దెబ్బ తింటుంది. ఈ 
సూక్ష్మజీవులు గుండె లోపలి పొరనుగాని, చిన్న 
చిన్న ద్వారాల దగ్గర ఉన్న కవాటాల్నిగాని 
రోగ్యగసాలు చేయగలవు. లేదా జన్మతః వచ్చు 
గుండెజబ్బును విషమించేటట్లు చేస్తాయి. ఈ వ్యాధి 
ముఖ్య లక్షణాల వీవేవంపే : జరం, కార్డియాక్‌ 
మర్మర్‌ (Cardiac murmurs) క్షామం పెద్దది 
కావడం, ర క్రహీనత, మూ తంలో రక్తం పోవడం 
మొదలై నవి. క్రిస్టలె న్‌ పెన్సిలిన్‌ 10 అవతల 
యానిట్లు రోజుకు రెండుమాట్లు చొప్పున ఆరు 
వారాలు వరకు ఇస్తే వ్యాధి తీవత తగ్గుతుంది. 


సూక్ష్మజీవ శాస్త్రము - పరాశయీ జీవకాస్త్రము; వ్యాధులు - నిరోధక చర్యలు 621 


న్యూమోనియా = ఈ వ్యాధి న్యూమోకాకస్‌ 
(Pneumococus) అనే సూక్షుజీవులవల్ల వస్తుంది, 
కొంచె వయస్సు మీరిన వారికి ఈ వ్యాధి ఎక్కు 
గా నచ్చే అవకాశ ముంది, ఆంతేకాకుండా మధు 
టి లేదా గుండెజబ్బువల్ల బాధపడే వారికి 
ఈ వ్యాధివ వస్తుంది, రొంపపట్టటం, జ జ్వరం, గుండె 
వేగంగా కొట్టుకోవడం, రొమిలో నొప్పి, శాస 
కోళంలో జక పక... గాలి సరిగా లోపలికి పోక 
పోవడం మొదలైన లక్షణాలు ఉంటాయి. పెస్సి 
లిన్‌ C6 లక్షల యూనిట్లు రోజుకొక మాటు 
చొప్పున, జ్వరం తెగ్గిన తర్వాత రెండు-మూడు 
రోజుల వరకూ ఇవ వలీ 


ల్‌. సైపోకాకై వల్ల వచ్చె న్వాధులు ఏ 
ఆరు యణ గ 

గొంతులో టాస్సిల్స్‌ (031189) వాచడం, చీము 
పట్టటం, స ప్రపథలో నొప్పి, స్కాారెట్‌ జ్వరం, 
సెనుసైటిన్‌ (Sinusitis)), చెవినుండి చీముకారడం, 
న్యూమోనియా, గుండె పైపొర దెబ్బతినడం, కీళ్ల 
నొప్పులు, మెసింజై టిస్‌, విషసర్పిరోగం, (ప్రసవ 
మైన కొద్దిగంటల తరువాత జ్యరంరావడం మొద 
లైన వ్యాధులన్ని ఈ సూక్ష్మజీవుల వల్లనే వస్తాయి. 
ఈ వ్యాధులన్నటికీ పెన్సిలిన్‌ బాగుగా పనిచేస్తుంది 


4. మెనింజై బోన్‌ (Menigitis):- సిసిరియా 
మెనింజెటిగిస్‌ థ్‌ సూక్మజీవులవళ్ల వచ్చే ఈ 
వ్యాధిలో జ్వరం, తలనొప్పి, వాంతులు, శరీర 
మంతా ఎరని పొడలు ఏర్పడటం, మెడ్‌ (కిందికి 
వంచితే నొప్పిగా ఉండటం కనడతాయి. పెన్సి 
లిన్‌ రోజుకు 12-24 మిలియన్‌ యూనిట్ట చొప్పున 
కనీసం ఏడు రోజులు ఇవ్వాలి. ఈ వ్యాధి తిరిగి 
మళ్ళావచ్చే అవకాశంలేదు. 


ల్‌. గనోరియా (Gonorrhea) :- లైంగిక 
సంబంధంవల్ల వచ్చే వ్యాధి ర్‌ి ఆంకురించే కాలం 
౨.6 రోజులు. ఇందుకు కారణమైన సూక్ష్మజీవి 
సిసిరియా గొనోరియా, మూత్రనాళం, వెద్ద పేగుల 


ఆంకతిమభాగము, కంటిలోని కంజం కైవా (Conju- 
101172) అనేపొర, స ప్రపథ, ఎండోసర్వీక్స్‌ 
(endccervix) మొదలైన భాగాలు ఈ వ్యాధివల 
ఎక్కువగా దెబ్బ తింటాయి, ఇవికాక కీళ్ళనొప్పులు 
చర్మ వ్యాధులు, గుండె దెబ్బతినడం, మెసింజ్లై టిస్‌ 
మొదలైన లక్షణాలు కూడా ఉండవచ్చును. 
మూ తనాళం గుండి చీముకారడం తగ్గేవరకు 
'పె లిన్‌ ఇవ్వాలి. చెా సైక్సిన్‌, 'స్టెప్లోమెసిన్‌ 
కూడా వాడవచ్చును, 

పె లాయిడ్‌ (Enteric Fever) :- సొల్మో 
నెల్హా అనే సూక్ష్మజీవుల వల్ల వచ్చే వ్యాధి కది, 
ఆంకురించే కాలం దాదాపు పది రోజులుంటుంది. 
ముఖ్యలక్షణా లేవంటే జ్వరం, ఒళ్ళునొప్పులు, 
ఉదరభాగంలో ఆస్వస్థత, చర్మం మీద దద్దుర్లు 
రావడం, కోమం పెద్దదవడం, ర కంలో ల్యూకో 
సెట్స్‌ తగ్గిపోవడం మొదలైనవి, చిన్న (పేగులో 
పుపే షం (Ulcer) వల్ల రక్తనాళం బద్దలె 
పోవడం, లెదా పుండు బద్దలె చిన్న పేగులో 
ఉన్న ఆహార పదార్థాలు జనప రావడం జరుగు 
తుంది. కోరోమైసిటిన్‌ 250 మి.[గా. (పతి ఆరు 
గంటలకు ఒక కాప్ఫ్యూల్‌ చొప్పున దాదాపు రెండు 
వారములు ఇవ్వాలి. 


కోరింత దగ్గు (Wheoping cough) :.దగ్గు 
మూలంగా వచ్చే 'తుంపర్గవ ల్త ఇతరులకు ఇది వ్యాపి 
స్తుంది. అంకురించే కాలం 1215 రోజులు. శ్వాస 
కోళాల్లోను, శ్వాసనాకాల్లోనూ ఈ వ్యాధి సంభవ 
సుంది. మొదట తెరలుగా దగ్గవచ్చి చివరకు 
ఊపిరి స్రీసుకోవడాసికి కష్టంకావడంవ ల్లి ఒక వింత 
శబ్దం (Whoop) వస్తుంది. ర క్రంలో 90 శాతం 
లింఫోనైట్‌ క (lymphocytes) ఉంటాయి, ఆంటీ 
బయోటిక్స్‌, ఇమ్యూన్‌ ఎఆర్‌ = గ్లొబ్యులిన్‌ (Imm - 
une-r-globulin) 2 మి.లీ. ప్రతి 4 గం॥ 
లకు ఒకసారి చొప్పున శి మోతాదులు ఇవ్వాలి, 


డిలిలి విజ్ఞానదీపికి ii 


దొమ్యరో గము (ఆం[తౌక్‌ ;- ఈ వ్యాధి 
“పెంపుడు జంతువుల మూలంగా మానవులకు వ్యాపి 
స్తుంది. చర్మంలో చిన్న కురుపులవలె అయి ఆటు 
తరువాత అందులోంచి చీముకారుతుంది. కురుపు 
చుట్టూ సీరు చేరడంవల్ల వాపువస్తుంది. ఈ వాపు 
తగ్గేవరకు పెన్సిలిన్‌ ఇవ్వాలి. క్లోర్‌ మైసిబీన్‌, 
ఎరి|తోమైనిన్‌, దెటానై క్లిన్‌ మొదలై న మందులు 
కూడా ఇవ్వవచ్చు. 

ధుటిశర్ని) (జీ ధ్రీరియా) మ్మ కార్నీ బాక్తీ రియమ్‌ 
డి ఫీరియా అనే సూక్ష్మజీవుల వర్ణ ఈ వ్యాధి 
వస్తుంది. అంకురించే కాలం 1-7 రోజులు జ్వరం, 
గుండె వేగంగా కొట్టుకోవడం, బలహీనత లేగాక 
సప్రపథ, స్వర పేటికలపై బూడిదరంగు పొర 
ఏర్పడటం మొదలైన అతణాలు ఉంటాయి. ఈ 
సూక్ష్మ జీవులలో ఉండే టాక్సిన్‌ వల్లి గుండె సరిగా 
పనిచేయక పోవడం, శరీరంలోని మిగతా అవ 
యవాలలో ర కృపసరణ సరిగా లేకపోవడం 
జరుగుతుతాయి. ఈ వ్యాధి సోకిన రోగికి వీలై నంత 
త్వరగా ఆంటీటాక్సిన్‌ ఇవ్వాలి. ఎరి|తో మైసిన్‌ 
బీ /గాములు రోజూ ఇవ్వాలి. ఈ విధంగా రెండు 
వారాలు వాడితే ఈ వ్యాధిని ఆరికట్టవచ్చును. 


రోగిని విడగా ఉంచాలి. లేకపోతే ఇది ఇతరులకు 
కూడా వ్యాపిస్తుంది. 


ధనుర్వాతము (Tetanus) :- అంకురించే 
కాలం 2-5 రోజులు. ఈ వ్యాధి క్లాస్ట్రీ డియమ్‌ 
అనే నూక్ష్మజీవులలోని ఎక్సోటాకి\న (Exotoxin) 
వల్ల వస్తుంచి. కండరములు బిగుసుకు సోవడం; 
మూర్చలు (Fits) రావడం జరుగుతుంది. ఈ వ్యాధి 
ఆతి|పమాదమైనది. అందువల్ల రోగిని బతికించే 
మిగతా |పయత్నాలు చెయ్యడంతో పాటు ఆంటీ 
టాక్సిన్‌ కూడా ఇవ్వాలి, 


కలరా (Cholera) ;- చిన్న (పేగులో 
విదియో కొలరా (Vibrio cholerae ) జీవులు 
గుంపులు గుంపులుగా చేరడంవర్ణి వచ్చే వ్యాధి ఇది. 


దీని ముఖ్య లక్షణాలేవంటే : నీళ్ళ విరోచనాలు 
కావడం, శరీరంలోని నీటి శాతం తగ్గిపోవడం, 
సోడియం, పొటాసియంలు రక్తంలో తక్కువ 
ఉండటం మొదలై నవి, ఆంకురించే కాలం 4-రి 
గంటలు. ఒక లీటరు నీటిలో 20 [గ్రాముల గ్లూకోస్‌, 
శీ |గాములు సోడియం బై కార్బనేటు, 4 [గ్రాములు 
సోడియం క్రోరెడ్‌ , 1 (గాము పొటాసియం 
క్షోరైడు కలిపి ఈ వ్యాధి సోకిన రోగికి ఇస్తే 
మంచి గుణం కనిపిస్తుంది, 


క్షయవ్యాధి (Tuberculosis) ఫ్‌ ఆ మెకోబాక్టిరి 

యమ్‌ ట్యూబర్‌ క్యులోసస్‌ వల్ల వచ్చే వ్యాధి ఇది, 
య 
ఎక్కువగా క్యాసకోళాలు, మూత పిండాలు, ఎము 
కలు, మెనింజిస్‌లలో వస్తుంది. పొడిదగ్గు, 
లోజ్యరం, రా|తివేళ ల్లో చెమటపటడం, దగినపుడు 
(as) ట్‌ a 

ర క్షం పడటం మొదలై న లక్షణాలు ఎక్కువగా 
ఉంటాయి. స్టైప్టోమెసిన్‌, ఐ, ఎన్‌. హెచ్‌., పి, 
ఎ. ఎస్‌. (.4& 5) జావధాలు దాదాపు 14 నుంచి 
రెండు సంవత్సరాల కాలంవరక్ష ఇవ్వాలి. 


వష్టురో గం (Leprosy) :- చర్మంలోను, నరా 
లలోను, ముక్కులో ఉన్న మ్యూకస్‌ మెంబేన్‌ 
లోను మైకో బాక్టీరియమ్‌ ఆనే సూక్ష్మజీవులు 
ఉండటంవల్ల ఈ వ్యాధి రావచ్చు. చర్మం మీద 
తెల్లని మచ్చలు ఏర్పడటం, నరములు కొంచెం 
త్‌ ముక్కు ద్వారా ఊపిరి తీసుకోవడం 
కష్టం కావడం మొదలైనవి ఈ వ్యాధి ముఖ్య లత్న 
ణాలు. డాప్పోన్‌ (Dapsone) మందు మొదట 
తక్కువ మోతాదులో ఇచ్చి, నెమ్మదిగా మోతాదు 
పెంచి 50 మిల్లి [గాముల వరకూ ఇవ్వాలి. ఈ 
విధంగా కొన్ని సంవత్సరముల పాటు చికిత్స 
జరగాలి, 


లం ధముల వలి నచ్చే వ్యాధులు (Fungal 
Diseases) :- పీట్రిలో ముఖ్యమైన వ్యాధులేవంటే; 
ఆక్టినో మైకోసిస్‌, డష్టోకాలోసిస్‌, కాక్సిడై డో 


Ya 


మైకోనిన్‌,బ్ఞాస్టో మెకోసిస్‌, మోనిలియోసిస్‌, హిసోస్తా 
సిస్‌, స్పోరో టెలోసిస్‌ మొదలై నవి, శిలీంధ్ర వ్యాధి 
క్వాసకోశంలోగాని, నాడీమండంలోగాని రావచ్చు, 
లేకపోతే మామూలు జ్యరంవచ్చి, బరువు తగ్గి 
హోవడం, అంతకంతకూ నిస్సత్తువ ఏర్పడటం 
జరగవచ్చు. 

బైరన్‌ ల వోల్ల శొలిగౌ వ్యాధులు ;. వైరస్‌ 
కణంలో న్యూక్సి యల్‌ ఆమ్హ్లపు బద్దె ఉంటుంది. 
దాంట్లో వైరస్‌ జన్యుపదార్థాలు మడతబడి (101666) 
ఉంటాయి. వాటిమీద [పోటిన్‌ పూత కూడ 
ఉంటుంది. కొన్ని వైరస్‌ల పైన ఒక పొర లేదా 
సంచీ ఒకటి ఉంటుంది. వైరస్‌లు, బా క్రిరియా 
కంచే సూక్ష్మంగా ఉండి, ఎలక్ట్రాన్‌ మెకో 
సో ప్‌తో చూస్తే కనిపిసాయి. 

పోలిమెలినెన్‌ _: కేందనాడీ మండలం మీద 
పనిచే సే వైరన్‌లవల్ల ఈ వ్యాధి వస్తుంది. జ్వరం, 
జలుబుతో, |పారంభమై ఒక అవయవానికిగాని, 
ఇంకా కొన్ని అవయవాలకిగొని పక్షవాతం రావచ్చు, 
శరీర వ్యాయామంతో ఆ వ్యాధిని కుదర్చవచ్చు. 
ధ్యా సమండల కండరాఃకు ఒకొ-క),-సారి పక్ష 
వాతం రావచ్చు. ఆప్పుడు దానికి సంబంధించిన 
సహాయక సాధనాలు వాడాలి, 


కుశ కొడు జడి) (రాబీన్‌) వ కేంద నాడీ 
మండలం మీద ఒక విధమైన వైరస్‌వల్ణ వచ్చే వ్యాధి 
ఇది, పిచ్చిపట్టిన కుక్క కర వడంవల్ల ఇది సంక 
మిస్తోంది. 

ఆంకుర కాలం 10 రోజులు మొ॥ ఒక సంవ 
త్సరం వరకు ఉంటుంది. (జ్వరం, తలనొప్పి, 
కడుపులో తిప్పడం, వాంతులు, పొడదగ్గ,కండరాల 
నొప్పులు, కేర్యదక పక్షవాతం వస్తాయి, సీరంటే 
భయం (hidrophobia) ఉంటుంది. గాయానికి 
మందు వేయడం, యా.టిబయొటిక్‌ సీరం, 40 
యూనిట్లు కి గా- ఇచ్చి రోగ నిరోధకత 
(Imnunisation) కలిగించాలి. 


సూక్ష్మజీవ శాస్త్రము _ పరా శ్రయీ జ్రీవకాస్త్రము వ్యాధులు - నిరోధక చర్యలు 629 


బొంగు (16289169) := దీనికి అంకురకాలం 
9-11 రోజులు. అస్వస్థత చిరాకు, ఎక్కువగా 
జ్వరం కండ్లకలక, వెలుతుర: టే భయం, శరీర 
మంతా ఎరగా (maculopapular) దద్దురు 
(rash) వస్తాయి, న్యూమోనియా కూడా రావచ్చు. 
దీనికి వైద్యం ఏమీ అక్క_ర్రేమ. అయితే తిరగ 
బెడితే తగిన వైద్యం చేయాలి, 


మఖాబి :_ వనోలా వైరన్‌ సం;కమించడం 
వల్ల ఇది వస్తోంది, ఇది తీ వమైన అంటువ్యాధి. 
శరీరముమీద కురుపులు బయళదేరి పొక్కులు 
ఏర్పడడం ద్ర” (పత్యేక లక్షణం. వెలుగు, గాలి 
తగిలే శరీరభాగాలలో ఇది కనివిస్తుంది. అయితే 
వేరిసెల్హ్టా అనే ఒక ప్రత్యేక వైరసువలన ఈ రోగం 
కలిగినపుడు మాతం కప్పి ఉంచిన భాగాలలో 
కనిపిస్తుంది. కేవలం, లక్షణాలను బట్టి వైద్యం 
ఆవసరమవుతుంది. 

వర్శ్మాళయీ కా(న్ర్రము (పారాసైటాలజీ) :- 
[పోటోజోవా, మెటాజోవా, హెల్మింథిన్‌, మొద 
లైన పరాశయీ జీవులకు సంబంధించిన వెద్య 
శాస్త్ర శాఖ ఇది, రక్త, మలాదుల పరీక్ష లవల్ణి 
వాటిని పోల్చవచ్చు. ఈ పరాశయోీ జీవుల వలన 
కలుగు వ్యాధులలో ఈ [కిందివి (పముఖములు : 


బీమిటబియోనీన్‌ ;_ పెద్దపేగులకు ఎంటామోవా 
హిస్టోలెటికా వల్లి సం[కమించే వ్యాధి ఇది. దీంట్లో 
కొంచెం కొంచెం నీళ్ల విరేచనాలు మొదలుకొని 
తీవగవాణి వరకు కలుగుతాయి. [పేగులలో 
కాకుండా, ఇతర తా కలిగేవానిలో జఠర (వణం 
కూడ ఉంటుంది. ఈ (వణం బద్దలై సన్నిహిత 
శరీరభాగాలకు నష్టం కలిగించవచ్చును. ఎమి బెన్‌, 
నివాక్విన్‌, 'టెటా సెక్షిన్‌ అనే బొషధాలలో సముచిత 
మైన దానిని ఇందులకు వాడుతారు, 


మలేరియా ;. అనోఫిలిన్‌ దోమకాటు వర్ణ 
మనిషి! కలిగే (ప్రోటోజోవా వ్యాధి ఇది, వణుకు, 
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జ్వరం, ప్పీనావృద్ధి, ఎనీమియా. మళ్ళా మళ్ళా తిరగ 
వెడుతూ ఉండటమూ, దీని లక్షణాలు, నివాక్విన్‌ 
10 మాతు కోర్సువాడాలి, దోమల స్థావరాలమీద 
డి.డి.టి చల్లి, దీని వ్యాప్రివి అరికట్టవచ్చు. 


కాలా అశార్‌ ;- లిష్‌మేమియా దోనోవాని 
అనే పరాశ్రోయినల్లి ఈ వ్యాధి వస్తోంది. ఎక్కు 
వగా జ్వరం, సీరసం, బరువుతగ్గి పోవడం, ప్రీహ 
వృద్ధి, ఎనిమియా, రక్త స్రావం, ఇవస్నే- ఈ వ్యాధికి 
సాధారణ లక్షణాలు చర్మమువె పుండ్లు ఏర్పడ 
తాయి. ముఖ్యంగా 0.6 (గా. పెంటాస్టాం, సిరలోకి 
గాని, కండరంలోకిగాని ఎక్కించి వైద్యం చేస్తారు. 
ఆట్లా 6 రోజులు వెద్యం చేయాలి, 


కొంతే శ్రటుగు = యాన్‌సిటోసోమా డుడేనేల్‌ 
వల్ల సం,కమించే వ్యాధి ఇది. దీర్ధ కాలికంగా రక్తం 
పోయిన లక్షణాలు-అంటే ఎనిమియా, పొఠిపోవ 
డం నీరసం వగె రాంకని పిస్తాయి, గుండె నిస్సత్తువ 
(Cardiac insufficiency) కూడా ఉంటుంది. 
5 గా, ఎలోపార్‌ను నీటిలో కలిపి, పరగడుపున 
లోనికి చేర్చాలి. ఎనిమియాకు కూడా వైద్యం 
చేయాలి. 


నులి వ్రడశ (Rousd worm 0; ఆ స్కేరి 
యానిస్‌ లుం బికాయిడెన్‌ వల్ప ఈ వ్యాధి వస్తుంది. 
కడుపులో నొప్పి, ఒక్కొక్కసారి 'పీగులలో 
ఆడ్డంకులు వగైరా వస్తాయి, విరేచనంలో నులి 
పురుగులు కనిపిస్తాయి. సెపెరాజైన్‌ స్మిటేట్‌ 
75 మి, గా.ల/కె జి. చొ॥న ఒక్కొక మోతాదులో 
రెండు రోజులు వరుసగా వాడితే ఇది తగ్గిపోతుంది. 


గినీఎబ్యు (గినీవరబ్‌) :- సంధానక టిస్యూ 
లకు, అంతిశ్చర్శ్మ టిస్యూలకు 'గినీ' అనే పరా 
(శయి సోకితే ఈ వ్యాధి వస్తుంది. ఈ క్రిమి 
చర్మంలొన్లూ ఆంతళ్చర్మ టిస్యూలలోనూ 
ఉంటుంది. అది చొచ్చుకువచ్చే భాగానికి సీరు 
తగలగానే, [కిమిబీజాల (లార్వాల)ను నీటిలోకి 
వెలువరుస్తుంది. ఆనీటి ద్వారా వ్యాధి మిగిలిన 
వాళ్ళకి వ్యాపిస్తుంది: పుండులోంచి ఆ (కిమిని 


తీసివేసి, 1. కి.గా. కి 25 మి.[గా. చొ॥న నిరిడా 
జోల్‌ ను మూడు మోతాదులుగా రోజుకి ఏడురోజులు 
వాడికే ఇది తగ్గి పోతుంది. 

శోదోకాలు (ఫెలేరియాసిన్‌) :- ఉకేరేరియా 
వాన్‌ కాఫీ అనే [కిమి మానవుని అంతళ్చర్మాన్ని, 
లసీకాభాగాల్ని (లింఫా టెక్‌ సను) ఆ|శయించగా ఈ 
జాడ్యం వస్తుంది. శరీరభాగాల విపరీతపు వాపు 
మొదలై నవి ఈ రోగలక్షణాలను సూచిసాయి,ర క్త 
పరీక్షలో ఈసోనోఫిలియా కవిపినుంది. రోజుకు 
160 మిగా. ల డైఎథైల్‌ కార్చజైమ్‌ను ౩ మోతా 
దులుగా శీ వారాలు వాడాలి. 
నూత్మజీవ. పర్మాశయీ జీవులవలన వచ్చె 
రోగములకు నివారణోపాయాలు ;-_ 

1. రోగిని వేరేగా ఉంచాలి. 

2. రోగి వాడిన వస్తువులు అన్నిటినీ సైర 
లైెజ్‌ చేయాలి. 

8. తగినట్టు రోగి? సంరక్షణ చేసి వ్యాధికి 
వైద్యం చేయాలి. 

4. వ్యాధి వి సరించే అవకాశం ఉన్న సమా 
జంలో, అందరికీ వాక్సినేషన్‌ టీకాలు వేయాలి. 

ఏ. తగిన వాక్సిన్‌లు బాల్యంలోనే వాడి, రోగ 
నిరోధక శ క్రి కలిగించి, డిఫ్రేరియా, మశూచి, 
చెటనస్‌, పోలియో వ్యాధులు సంక్రమించకుండా 
నివారించవచ్చు. 

6. పెన్సిలిన్‌, స్రెప్టోమెసిన్‌, ఇటా ప్రైక్తిన్‌ 
వంటి ఆనేక ఆంటోబయోటిక్‌ లను కనుక్కౌాన్న 
తర్వాత సూక్ష్మజీవులవల్త సం[కమించే వ్యాధులు 
సులువుగా అదుపులోకి వచ్చాయి, 

ఆంగ్రమూలము 3 

డా॥ (శ్రీమతి) రాధా భాస్కరన్‌ 
అనువాదం : 
డా॥ పోరంకి దక్షిణామూర్తి 


డి. వి, ఆర్‌ , భాన్యూరళా'స్త్ర 


187. అగద తంత్రము; భిషజ్య న్యాయప్రకియ; పరిశీలన; 
దాని పాముఖ్యవంం 


(Toxicology & Medico-legal Proce-investigation-impo>rtance) 


విషపదార్థాలు ఏవి, వాటి ధర్మాలు ఏమిటి, ఆవి 
కలిగించే లక్షణాలు ఎట్టివి, వాటివల్ల కలిగే | పాణా 
పాయకర పరిస్థితుబు ఎటువంటివి, ఆ విషాల వివ 
గుడుకు వీ మందులు వాడాలి - ఆనే అంశాలకు 
సంబంధించిన శాస్త్రమె అగదతం[తము (Toxi 
cology), 

అసలు విషమంటే ఏమిటి? విషానికి నిర్వచ 
నాలు చాలా ఉన్నాయి. తాగినా, పీల్చినా, మింగినా 
శరీరం మీద కోచనీయ ఫలితాలు చూపే పదా 
రాన్ని సామాన్యంగా విషమంటారు. 


ఇకాడ ఓవ ధి (Drug) తంది ఏద? విషము 
(Poison) ఆంటే ఏది? - అనే ప్రక్నవస్తుంది, 
ఓషధిని అతిగా సేవిస్తే, అది 


మోశాదులో సేవించిన సందర్భంలో విషపదార్థ మే 
మందుగా పనిచేస్తుంది. పొరపాటువలన గాని, 
లేదా బుద్ధిపూర్వకంగా ఆత్మహత్య చేసుకో డానికి 
గాని విషం తీనుకోడం = అత్యు[దేకంగా ఉండే 
వారిలోనూ, క్షణికో దేకపరులలోనూ = సామా 
న్యంగా జరుగుతూ ఉంటుంది. 

వైవాహిక సమస్యలూ, కుటుంబ సమస్యలూ 
త్మీవంగా ఉన్న కుటుంబాలలోనూ, యౌవన 
ప్రాదుర్భావ స్థితిలో ఉన్నవారిలోనూ విషం పుచ్చు 
కోడం కనిపిస్తూ ఉంటుంది. 

ఇక వయస్సు బాగా వచ్చినవారి పరిస్థితివేరు. 
వై ద్యంలేని మొండి రోగాలతో బాధపడేవారు, 
ఉ|దేక పరులు జు సామాన్యంగా-ఇట్టా ఆత్మ హత్యల 


GY) 


మత్తుపదార్థం 
(Tంx10) గా అయిపోతుంది. అట్లాగే, తక్కువ 
షక, 


పొలు అయిపోతూ ఉంటారు. అప్పుడప్పుడు తిరుగు 
బాటు తత్వం కలవారు, వాసవ పరిస్థితుల్ని 
ఎదుర్కోలెని వారు కూడా ఆత్మహత్య చేసుకోవడం 
కద్దు. ఒక్కొకపుడు (ప్రమాదవళాత్తు విషానికి 
గురికావడం జరుగుతూ ఉంటుంది. మనోవేదనను 
తగ్గించి, కొంత (ప్రశాంతిని చేకూర్చి, సాటివారితో 
కలసీమెలసి జీవించే వసతిని కల్గించు మందులు 
కొన్ని నేడు వాడుకలో ఉన్నాయి, అట్టివానిని తగు 
మోతాదులో పుచ్చుకొన్నపుడు [ప్రయోజనం 
లభిస్తుంవ. కొని వానిని మితిమించి పుచ్చుకొన్న 
పుడు మాత్రం విషాలుగా పరిణమించి, ప్రాణా 
పాయాన్ని కల్పిస్తాయి. 

భారతదేశంలో విషసేవనం :- ఈ దేశంలో 
మనుష్యులు పశువుబు, విషం తినడం ఎకువ. 
పశ్చిమ దేశాలతో పోలి ఫ్రే, మన దేశంలో ఆత్మ 
హత్యకోసం విషం తాగడం, ఇతరుని చంపుటకై. 
ఆతనికి ఇవ్వడం ఎక్కువ ఈ రోజులలో [ప్రమాద 
వశాత్తు విషం తీసుకునే సందర్భాలు ఎక్కు_వ 
అయిపోతున్నాయి. రసాయనాలు తేలికగా దొరు 
కుతూ ఉండటమూ. ప్రయాగశాలలు, పరిశ్రమలు 
ఎకువ ఆవడమూ దీనికి కారణాలు. ఒక్కొక్క 
దేశంలో ఒక్కొక రకపు విషాలకు వాడుక 
ఎక్కువ; ఒక దేశంలోనే వేరువేరు (ప్రాంతాల్లో 
వేర్వేరు రకాల విషాల. వాడుకలో ఉండుట కూడా 
కనబడుతుంది. ఈ విధంగా వాడుకలో ఉండే 
విషంలో విషాన్ని గురించి, దాని ఉపయోగం 
గురించి, అక్కడ (పజలకుగల పరిజ్ఞానాన్ని బట్టి 
ఆ వాడుక ఉంటుంది. ఈ మధ్యనే వస్తున్న సస్య 
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రక్షణ మందులను, క్రిమి సంహారకాలన్కు భారత 
దేశంలో ఆత్మహత్యలకు ఎక్కువగా ఉపయోగి స్తు 
న్నారు, కార్చసిక భాస్వరపు మందులును, క్రిమి 
సంహారకాలున్సు రైతులకు ఏ లైసెన్సు ఆక్కరే 
కుండానే సరఫరా అవుతున్నాయి; తేలికగా బజా 
రులో దొరుకుతున్నాయి. భారత దేశంలో థాలియం 
అనే విషపదార్థపు వాడుక అరుదు, కాని, పశ్చిమ 
దేశాలలో దాని వాడుక ఎక్కువ; ముఖ్యంగా 
అచ్చటి పిల్లలు 'ప్రమాద వళాత్తు ఈ విషం తిని 
చనిపోతూ ఉంటారు- ఈ థాలియం అనే దానిని 
ఎలుకణను చంపే విషంగా ఆ దేశాలలో వాడు 
తారు. 


మనిషిని చంపడానికి వాడే విషానికి రంగు, 
రుచి, వాసన ఉండగూడదు. భోజనంలోనో, 
పానీయంలొనో, తేలికగా కలిసిపోయేది కావాలి. 
నెమ్మది నెమ్మదిగా = అంటే కాస్త ఆలస్యంగా - 
విషం తిన్న లక్షణాలు రావాలి. ఈ రకం విషా 
లలో ఉల్తిపాషాజపు (ఆర్సెనిక్‌ ) విషాలు బలమైనవి, 
ఈ రోజులలో ఆ విషాలకు |పత్యామ్నాయంగా 
బార్చిట్యు రేట్‌ ఆనే మందు ఎక్కువగా వాడుకలోకి 
వచ్చింది, 


ఇషజ్య న్యాయ(ప|కియ, పరిశీలన, దాని 
[పాముఖ్యము (Medico-lega! Proce- 
dure-investigation and Importance): 


విషం తాగిన రోగిని తీసుకొని రాగానే మొట్ట 
మొదట వైద్యుడు ఆ రోగిక వైద్యం చేయాలి. 
రోగి యొక్క వాంతులు, విరేచనం, రక్తం, 
మూత్రం కొలది కొలదిగ సేకరించి, శ్మీఘంగా 
రసాయన పరీక్షలు చేసి, విషాన్ని గుర్తించి, 
దానికి సర్దిష్ట వైద్యం చేయవలసి ఉంటుంది, అన్ని 
రకాల విషాలకీ పనిచేసే విరుగుడు ఒకటి ఉఊంది. 
అది ఏమిటంటే బొగ్గుతో కాల్చిన మెగ్నీషియాతో 
సమ్మిళితమైన టానిక్‌ ఆమ్లం. అది సిద్ధంగా లేక 


హోత్రే, కోడిగుడ్డుసొన వాడవచ్చు. అది, కణజా 
లాలు ఇంకా చెడిపోకుండా ఆపి, విషచూషణాన్ని 
ఆలస్యం చెస్తుంది. ఆతిశీఘ రసాయన విశ్లేషణ 
పద్ధతి మన దేశంలో లేకపోవడం వల్ల రోగి లక్ష 
ణాన్ని బట్టి, వెంటనే తాత్కాలిక వైద్యం 
(పారంభిస్తారు. పరీక్షల ఫలితాలు తెలిసిన తరువాత 
నిర్దిష్టవై ద్యం మొదలు పెడతారు ఈ పరిస్థితులలో 
ఆ విష్మపయోగపు వివరాలు, లక్షణాలు, గుర్తులు, 
ఇతర సాక్ష్యాలు, జాగ త్తగా అన్నీ పొందువరచాలి. 
రసాయన పరీక్షల తరువాత రోగికి విషం ఇచ్చి 
నట్టు వెద్యుడు అనుమానిస్తే, ఆ సమాచారం 
పోలీసువారికి అందజేయాలి. 


ఇట్టి సందర్భాలలో, నేర పరిశోధనకు, సాక్ష్య 
నిర్ధారణకు చట్టం జ సర్వసామాన్యంగా-వె ద్యళాస్త్రం 
న విజ్ఞానకాస్త్రం మీద ఆధారపడుతుంది. నవ 
సమాజంలో, సరిగా న్యాయం జరగడం కోసం 
కా ప్రీ యమైన సాక్యంమీద న్యాయస్థానాలు రాను 
రాను ఎక్కువగా ఆధారపడుతున్నాయి. పరిస్థితు 
లనుబట్టి, [ప్రత్యక్ష సామ్షలవల్ఞ లభించే సాశ్యూల 
మీద తక్కువగా ఆధారపడుతున్నాయి. అర్థం 
చేసుకొని సరిగా వ్యాఖ్యానించి, జ్యాగత్తగా వినియో 
గి స్తే, శా శ్రీయ మైన సాక్ష్యం చాలా విశ్యససీయంగా 
ఉంటుంది, ఇక తక్కిన పద్ధతుల వలన. ఆంటే 
ఇతర వ్యక్తుల లేవా పరిసరాల వలన = లభించే 
సాక్ష్యం సర్వసాధారణంగా లోపరహి ౦గా 
ఉండదు. 


పాడ్వివాక వై ద్యవిజ్ఞానం (10102310 Medi- 
cine or Legal medicine) అనేది వైద్య 
శాస్త్రంలో ఒక భాగం. ఈది చట్టరీత్యా ఆవసర మైన 
సందర్భాలలో న్యాయళా స్రీయ విషయాలపై 
వైద్య విజ్ఞానాన్ని ఉపయోగిస్తుంది. (పాడ్వివాక 
వై ద్యవిజ్ఞానానికే పర్యాయపదంగా భైషజ్య ధర్మ 
శాస్త్రం (Medical Jurisprudence) ఆనే 
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పదాన్ని వాడుతున్నారు. కొని అట్టా వాడగూడదు. 
భి షజ్య ధర్మశాస్త్రం అనేది పాడ్యివాక వెద్య 
విజ్ఞానంతో సంబ:ధించినదే అయినా అది 
చట్టంలో ఓక (పత్యేక భాగం. వై ద్యవృ తికి 
సంబంధించి . చట్టరీత్యా ఉన్న అంశాలను అది 
తెలియజేస్తుంది. 


మరికొంత వివరంగా చెప్పితే, ఈ రెండు పదాల 
లోని తేడా సుస్పష్టమవుతుంది. చట్టసంబంధ 
సమస్యలను సాధ్రించడానికె చట్టసంబంధపు ఆధి 
కారులు ఉపయోగించే వైద్యశాస్త్ర భాగాన్నీ |పాడ్వి 
వాక Forensic) వైద్యవిజ్ఞానం ఆంటారు. ఆన్ని 
రకాల వై ద్యవిజ్ఞానాన్ని, ఎప్పుడు, ఏ అవసరం 
వచ్చినా, చట్టం ఉపయోగించుకుంటుంది; వృత్తి 
రీత్యా ఏ వైద్యుడైనా న్యాయస్థానంలో (ధువీకరణ 
సాక్ష్యం ఇయ్యవలసి ఉంటుంది. స్థూలంగా చూస్తే 
(పాడ్వివాక వైద్య విజ్ఞానం ఓక (పత్యేక శాస్త్రం 
ఏమీకాదు. అందులో అన్ని వై ద్యశాఖలూ కలిసే 
ఉంటాయి. అనాటమీ, ఫిజియాలజీ వగైరాలు 
ఇవన్నీ, ఈ భాగంలో ఉంటాయి. అంటే పొడి 
వాక వై ద్యవిజ్ఞానంలో (ప్రావీణ్యాన్ని ఆర్జించిన 


188. రోదసీ 


పరిచయం : 


పక్షులలాగ ఆకాశంలోకి ఎగరాలని మనిషి 
ఎప్పుడూ ఆకాంక్షీంచేవాడు. లంక నుంచి అయో 
ధ్యకు రావడానికి రామునికి ఇం|దుడు ఒక 
విమానం ఎరువు ఇచ్చినట్టు మన పురాణాలలో 
కనిపిస్తుంది. దేవతలకు రెక్కలు ఉన్నట్టు కూడ 
పురాణాలలో చి తీంచారు. 15వ శతాబ్దంలో, పక్షీ 
లాగ కనిపిస్తూ గాలిలో ఎగుర గలిగే యంత్రం 


వె ద్యునకు అన్ని వై ద్యశాఖలలోను తగినంత 
మౌలిక జ్ఞానం ఆవసరం. 


భై షజ్య ధర్మశాస్త్రం అనేదిచట్టంలో ఒక థాగం, 
వైద్యునికి ఆ కాఖను గురించి తెలియవలసిన 
అవసరం ఉంది చట్టరీత్యా తనకుగల హక్కులు, 
బాధ్యతలు, విధులు వైద్యునికి తెలియాలి, అవి 
తెలియడంవల్స తన వృత్తిలో వె ద్యుడు, చట్టంతో 
ఘర్షణపడే విషమపరిస్థితి రాదు, 

ఒక్క ముక్కలో చెప్పాలంటే, చట్టంలో ఉన్న 
వైద్యసంబంధి విషయసంప త్తి (పాడ్వివాక 
వై ద్యవిజ్ఞానం అవుతుంది; వై ద్యవృ త్రిలో ఉన్న 
చట్టసంబంధ విషయసంప త్రిని భై షజ్య ధర్మళా స్త్ర 
అంటారు. వైద్యులు, తమలో తాముగాని, రోగు 
లతో గాని, పభుత్యంతోగాని, వ్యవహరి ంచేటప్పుడు 
అనుసరింపవలసిన నైతిక నియమావళినే భ్రేషజ్య 
నయశా స్ర్రము (Medical ethics) ఆంటారు. 


ఆంగ్లమూలం : డా॥ జి. ఆర్‌. భాస్కర్‌ 
తెబుగు ;- పోరంకి దక&ీకామూ రి, 
డి, వి, ఆర్‌. భాస్కర శాస్త్రి 


వెద్య శాస్రం 


బొమ్మ ఒకటి లియనార్లో డా విస్సీ అనే ఆయన 
గీశాడు కూడా. గత శతాబ్దంలో పెద్ద కార్చాక 
ముల (gondors) సాయంతో మనిషి ఆంత 
రిక్షంలోకి పయనించగలిగాడు. ఈ శతాబ్ది 
[ప్రారంభంలో రైట్‌ సోదరులు గాలిలోకి ఎగిరి 
నప్పటినుంచి గాలిలో పయాణం చేయడం తేలిక 
ఆయిపోయింది, 80,0060 ఎడుగుల ఎత్తులో ఎగర 
గలిగే జెట్‌ విమానాన్ని మనం ఎరుగుదుము, 
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రోదసీ -హనానికి సంబంధించిన వైద్య 
[ప్మకియలో రెండు భాగాలు ఉన్నాయి. ఒకటి = 
రోదసీ నౌక నిర్నాణాసిక్రీ, చోదనానికీ సంబంధించి 
నది; రెండోది - రోదసీ పరిసరాల (502066 e॥౪- 
ironmenh) కు సంబంధించినది. రోజులూ, 
వారాలూ నిర్జీవమైన, విపరీతమైన పరిసరాలలో 
ఏకాకిగా [ప్రయాణం చెస్తూ, లోపల ఉంటున్న వారి 
అన్ని శారీరక అవసరాలు తీరుస్తూ, జీవించడానికి 
వీలుగా ఉండే సీలువేసిన ఒక గదిని రూపొందించి 
నిర్మించడానికి పూనుకోవడం బృహత్కార్యం. 
దీర్భ కాలికంగా సిటి అడుగున చేసే జలాంతర్గామి 
యానాసికి, కోదనీయానానికీ ఉండే అవసవలు 
ఒక విధపువె. జలాంతర్లామిలోని వారు పీల్చే గాలి 
యొక్క సంఘటనమూ, పీడనమూ దాని 
సిబ్బందికి వీలైనంత అనుకూలంగా ఉండాలి. అంత 
రాళశము ౦02018) లో ఉష్టో గత, తేమ, ఆహారం, 
నీటి సరఫరా, ఇతర ఆరోగ్య వసతులు న్నిదకూ 
వినోదానికి తగిన సదుపాయాలు, ఇవన్ని కూడ 
[ప్రయాణీకులకు అనుకూలంగా ఉండాలి. 


ఎత్తు ఎక్కువ ఉన్నదంటే వాతావరణ పీడనం 
తక్కువగా ఉన్నదన్నమాట. ఆక్సిజన్‌ పీడనంలో 
తరుగుదలతోపాటు, శరీరింలోపలి వాయు పరిమా 
ణంలో పెరుగుదల ఏర్పడుతుంది సముదమట్టానికి 


అలవాటు పడిన మనిషి, 10.18 వేల అడుగుల . 


ఎతున ఉన్న ఆక్సీజన్‌ పీడ నాన్ని భరించ గలుగు 
తాడు, ఆక్సిజన్‌ పరితృ పతలో ఫ్‌ మార్పు ఉండదు. 
12 వెల అడుగుల కంటే ఎక్కువ ఎత్తులో 
హైపోక్సియా మరీ పస్ఫుటం కావడంవల్ల అదనపు 
ఆక్సిజన్‌ ఉపయోగిస్తారు, శీ"_35 వేల అడుగుల 
ఎత్తులో 100% ఆక్సిజన్‌ క్యాసిస్తే, సాధారణ 
ఆక్సీజన్‌ పరిక్ళ ప్రిని నిలబాటుగా కలిగి ఉండ 
వచ్చు. గాలి పీడనం తగ్గడంవల్ల మరొక ఫలితం 
ఏమిటంటే శరీరం లోపలి నాళాలలో ఉన్న 
వాయువు వెలుపలికి రాకుండా నిలిచిపోవడం. 


పేగులలోని వాయువు, మధ్య చెవిగాలి, సైనస్‌ 
గాలి ఈ విధంగా సలిచిపోశాయి. వాయువు బయ 
ఓకు పోలేకపోతే, నొప్పి, ఘాత, చివరకు మరణం 
కూడా సంభవించవచ్చు. ఘాతలనుండి వచ్చే మసీ 
గ్రాంతర వాయువుతోనో, శరీర కుహరాలలో 
రోగలక్షణాల వలన వచ్చే వాయువులతో నో బాధపడే 
వారు తక్కువ గాలిపీడనానికి లోను కాకూడదు. 


రూప కల్పనలోనూ, ఇంజనీరింగ్‌ లోనూ 
పురోభివృద్దివల్ల, మానవుని. మామూలు పరిసరాలకు 
ఎక్కువ తేకాలేని రోదసీ నౌకను నిర్మిం చవచ్చు. 
ఉదాహరణకి, బయలుదే రేటప్పుడును, తిరిగి భూ 
వాతావరణాన్ని పవేశించేటప్పుడును భూమ్యాక ర్షణ 
శక్రికి 4-8 రెట్టు తరణం సామాన్యంగా నౌకలు 
ఫొందవలనీ ఉన్నా, త్వరణం పొందే కోతాస్వు 
పెంచి, తరణం విలువ భూమ్యాకర్షణ శ కిలో 
ఒక స్వల్పభాగం మాతమే ఉండేలా చేయవచ్చు. 
కొంచెం ఇంచుమించు భూమిమీద సము[దమట్టంలో 
ఉండే వాతావరణం నంటిదే ఉండేలా, [పస్తుత పు 
సోవియట్‌ రోదసీ నొకల ఆంతరాళాలను నిర్మిస్తు 
న్నారు. (భారరాహిత్య ఫలితాల్ని నివారించడం 
కోసం అవసరమైతే నౌకను పర్శిభమింపచేసి, 
భూమి మీద ఉండేటంత తgరణం(acceleration) 
జనింప చేయవచ్చు). స్తుత రోదసీ యా తా 
యం|తాంగ పు ఇంజనీరింగ్‌ లోచాలా ఒదుగు బాటులు 
ఉన్నాయి, చోదక వ్యవస్థలలో ఉండే హద్దులు 
కారణంగా ఈ ఒదుగుబాటులు అవసరమయ్యాయి, 


రోదసిలో మానవుని శారీరక స్థితి 
(Physiology): 


1. నాడీ కండర (న్యూరోమన్‌క్యులర్‌ ) 
వ్యవస్థకు సంబంధించినవి ఏ= కండరాలు ఎప్పుడూ 
ఒక విధమైన తన్యత (005109) లో ఉంటాయి. 
నిలిచి ఉన్న కండరాలు నిలిచినట్టు ఉండటానికి, 
ఎక్కువ బిగువుగా ఇవి అట్టా ఉండవలసి 
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ఉంటుంది, భూమ్యాకర్షణకు వ్యతి వేకంగా కండరాలు 
పనిచేసే సందర్భం అది. ఆ కారణంగానే కండ 
రాలకి శమ (strain) ఎక్కువ అవుతుంది. 
(శరీరం ఉన్న తీరు మారుతూ ఉంటే, కొన్ని 
కండరాలు గురుత్వాకర్షణ! వ్యతి రకంగా పవిచేస్తూ 
ఉంటాయి. ఉదాహరణకి, మనిషి నడిచేటప్పుడు, 
మొండెం ముందుకూ వెనక వైపు |పక్కకూ 
వంగుతూ ఉంటుంది. ఆ విధంగా ఎత్తిన కాలిమీద 
గృరుత్వాకర్షణ బలాన్ని ఆది వ్యతిరేకిస్తుంది రెండో 
కాలు నేలను వెనక్కుతోసి శరీరాన్ని, ముందుకూ 
పెకీ నడుపుతుండి. శరీరానికి బరువు లేకపోతే 
ఈ కాలు శరీరాన్ని నేలనుండి దూరంగా తోసి 
వేస్తుంది శూన్య గురుత్వ క్షే తంలో జరిగేది ఇదే. 

రోదసిలో మనుష్యుని ఉంచితే, అతడు అక్కడ 
ఉండటమూ, అట్టా ఉన న్న్న కాలమూ తిరిగి రావ 
డమూ ఆగని మిద మూడు రకాల వ్యథ (50693) 
లను కలిగిస్తాయి. 

1, భార రాహిత్యం =| కళ్లు, చెవులలోని ఆర్ధ 
వృత్తాకారపు కాల్వలు, ప్‌ se (Press. 
ure receptors), కండరం కదుళ్టు muscle 
30196169) కలిగించే తన్యతలు మొదలై న వాటివల్ల 
మనిషికి తన స్థానం తెలుస్తుంది. భారరహిత స్థితికి 
ఈ అంకొల'పె పె పఠావం ఉంది. ఆర్ధచం: దాకారపు 
కాల్వలలోని (శవ ప్రస్థరాల (otoliths) మీద గురు 
త్వాకర్షణ ఉండదు. (గురు త్వ వ్యతి రక కండరాలు 
సడలి ఉండి జ్ఞానస్పందాలు అసలు జనిందవు. 
పీడన [గాహకారిక న ఉండదు.) భూమి 
నుండి దూరంగా పోయినకొద్ది గురుత్య్వబలం తగ్గి 
పోతుంది; భూ కేందం నుండి ఉండే దూరపు 
వర్గానికి విలోమంగా ఆ గురుత్యబలం తగ్గిపోతుంది. 


2. బయలుదేరుకపుడు, దిగినపుడు రోదసీ 
[ప్రయాణంలో వక మార్గంలో దిశలో భేదం నల్ల 
ఆధిక భూమ్యాకర్షణ కెందాపసారక త్వరణ 
సూత్రం ముఖ్యంగా వర్తిస్తుంది. రోదసీ యానంలో 


దగ్గర దగ్గరలో మలుపు ౫ (Shirp turnsy 
వంకర టింకర 'పయాణాలూ ప కిరాన్న. బయలు 
దేకేటపుశు, బయలు _దేరి“ప్పుడు, రేఖీయ, 
కోణీయ త్యరణాలు ఉంటూ ఉంటాయి. ఇవి 
కృ తిమ-గా ఇక విధమైన ఆకర్షణ శక్తిని 
కలిగిస్తాయి. 


కీ, వికిరణము (Radiation) వట ఆయా 
కారకాల అయనీకరణ సామర్థ్యాన్ని బట్టి వికిరణ 
వల్ల కలిగే [ప్రమాదం ఉంటూ భి? చాలా 
స్వల్పమైవ లోతునకు మా తమే ఆల్ఫా, బీటా 
కణాలు ,పవేశించగలవు. అవి కండ] 0మిద తమ 
(ప్రభావం ఏమీ చూపలేకపోవచ్చు. కాని ఎక్కువ 
శక్రివంతమెన కణాలు మెనకుకణాలను నాశనం 
చేస్తాయి. ఆ మెదడు కణాలు చలనకీఎత (M010౯ 
2ctivitDని నియం[తణం చేస్తాయి. కనక అవి 
దెబ్బతి=టే కండరమండలం కూడా సరిగా పని 
చేయదు. మొత్తంమీద నాడీ కండర మండలం 
స్వల్ప రోదసీ [ప్రయాణాల్ని తట్టుకో? లిగి భార 
రహిత స్థితిలో సరిగానే పనిచేయగలుగుతుంది. 

11. త్వరణం (Acceleration) 


ఆభిశీర్షత్వరణానికి నిరంతరాయంగా లోను 
కాఎడంవల్ల కలిగే వలితాల ఈ విధంగా ఉంటాయి. 

1. రక్త భారమూ, “పేశికా భారమూ పెరుగు 
తాయి, 

లి. ర క్షభారం పెరగడంపల్ల. ర క్రవీడనం తగ్గు 
తుంది ఆ తగ్గుదలవల్ల దృష్టి, సతి మామూ 
లుగా ఉండక దెబ్బ తింటాయి. ఇది 'సెకనులలో 
పీడన ,పతిచలనా(Pressure reflex౭కఅను కలిగి 
స్తుంది. దానితో ధమను* లో పీడనము, మెదడులో 
[ప్రసరణము 'సేరుగుతాయి. [క్రమంగా దృష, 
స్మృతి మళ్ళీ స్థిమిత పడతాయి. 

9. ఊపివతిత్తుల పనిచేయ సామర్ధ్యంతో తరుగు 
దల, జీవసత్తా (Vital Capacity) లో తగ్గుదల, 
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చెమటపోసి ఆరుటలోని నిష్ప శ్రిలో విభంగత 
ఏర్పడతాయి. 


పాదాభిముఖ (1001 ward) 
భూమ్యాకర్ష ణకు మూడురెట్టు ఎక్కువగుటవలన 
కలిగే ఫలితాలు ఈ విధంగా ఉంటాయి : 1. కెరో 
టిడ్‌ మైనస్‌లో పీడనం పెరుగుతుంది. మ స్తిషాము 
లోని వేగనాడి (72985) యొక్క [కియాశీలత 
ఎక్కువగుతుంది. తత్సలితంగా నాడి తక్కువ 
వేగంతో కొట్టుకొనుట, గుండె స్పందనంలో మార్పు 
దల కలుగుతాయి. 

బి, ధమని-సిరలమధ్య పీడనభేదం (arterio 
venous perssure 6106160620 హన్యమైపోయి, 
మెదడు నందలి స్రవణళ క్రి (perfusion) పూర్తిగా 
ఆగిపోవచ్చు, 


త్వరణం 


ల. ఈ పరిస్థితులలో సంభ వించే జలస్థితికపు 
(Hydrostatie) విపరీతపు ఒత్తిడులవలన, 
ఎక్కువగా ఉబ్బిపోయెడు చిన్న సిరలు చిట్లడం 
ద్వారా మచ్చలుమచ్చలుగా ఆటనట రూపొందే 
విపరీత రక్తస్రావం కూడా 
మెడడులోనూ, మెదడు దగ్గరలోనూ అస్వస్థత 
(discomfort) కూడా ఈ ఒ తిడివలన 
ఏర్పడుతుంది. 


111. మానసిక క ల్లోలాలు (Mental disturba- 
nces) : 


1, దీర కాలం ఓంటరిగా ఉంటంవల్ల వ్యక్తి 
త్వంలో మార్పులు, 

2,పరోక్ష జాలికా క్రియాశీలత (Indirect 
reticular activation) లేకుండా, ఆపరోక్షపు 
త్వక్‌ (క్రియాశీలత [61606 cortical activity) 
మాత మే కుదురుకొనడంవలన ఒకదానికొకటి 
సంబంధంలేని (non-integrated) మానసిక 
స్థితులకు, దారి ఏర్పడవచ్చునని కొందరి అభి 
(పాయము. 


కలుగవచ్చును, 


IV. హృత్‌ దోణివా అవ్యవసలు cardio. 
L థ \ 
vacsular disorders) 
హృత్‌కోళ నిరతి (Cardiac infraction: 
[దోణికావరోధము (enmbolisation) వల్ల గానీ, 
[పాణ వాయులోపత (bypoxia) వల్లగానీ ఇది 


వస్తుంది, 


V. జఠరికొం|Bకoు(gastro intestinals): 


ఈ లక్షణాలు పరివేదన (311638), పరివ్యథ 
(strain) లవల్ల కలుగుతాయి. 


1. వ్యథాశీల కోలిక (irritable colon). 

2, దాహ|వణం ఏర్పడటం. 

8. వాయుపీడితాం[తము (న్యుమాటోసిన్‌ ఇంటె 
సినాలిస్‌.) 
ట్‌ 

4. ఆగంతుక కృమిక కోప (100260 app. 
endicitis) 


న్‌, విషమ ఆం[తకోలికాళోఫ (Necrotising 
entero-colitis) 


V1. నం కమణ వ్యాధులు, వాపులు :- గూకో 
కార్టికాయిడ్‌ అనబడు హార్మోను వలన సం|కమణ 
శీలత పెరుగుతుంది. బాక్టీరియా వంటి సూక్ష్మ బీవ 
వ్యాప్తిని ఇది ఆధికం చేస్తుంది. 


VII. అంత సావిక' ఎండో [కిన్‌ )లోమార్చులు: 

ADH, ఆల్‌డో సెరోన్‌, ప్లాస్మా, ఆంజి మో 
దెర్చిన్‌ల స్థాయీలు రోదసీ యాత తర్వాత 
"పెరుగుతాయి. కార్డియో వాన్‌క్యులర్‌ , దవ విద్యు 
ద్విశ్రెషణ (fluid electrolyte పరీక్షలు ౪ 
విషయాన్ని తెలియ జేస్తాయి, 


VI. ఇతర మార్పులు :- మెర్క్యురీ, జెమినీ, 
అపోలో పరంపరలకు చెందిన అంతరిక్ష నౌకలలో 
అనేకపు ఒదుగుదలలు (1623126029) కనిపిస్త 
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న్నాయి. మనుష్యులు పని చేయడం, తినడం, (తాగ 
డం, మలమూ త విసర్జనం వీటిలో పెద్ద మారులు 
లేవు. కక్ష్యలో తిరిగిన తొలిరోజులలో, నావికుల 
బరువు తగ్గడం బాగా కనిపించింది. కొంతవరకు 
నీదు (తాగడం తగడంవల, నిల్వనీరు తగుటయే 
a రా ౧ 
దీనికి కారణం అని భావించారు. ఘన మిల్లీ మీట 
రుకు 20000 మొ॥ 80,000 వరకు కణాలు 


ఉండేలాగ ఆవరికా కణవృది(లుకో పైటోసిస్‌ చాలా ' 
ణ ధ Cut / 


మంది రోదసీ యా తికులలో కలిగింది. దీసికి 
పరిచేదనా స్థిరీరణ (stress immobilisation) 
కారణం కావచ్చు. ఆంత దిక్షు కక్ష్యలో తిరిగేటపుడు 
ఎర్ర రక్త" జాల సంఖ్య తగ్గినట్టు విదిత మవుతు 
న్నది, దీసికి అధిక [పాణవాయు తన్యత కొంత వరకు 
కారణం కావచ్చు. భూమి యొక్క. గురుత్వాకర్షణ 
పరిధిలోకి వచ్చిన తరువాత నావికులలో [పాలంబక 
అధితన్యత (orthostatic hypotension ) 
కన్పడుతుంది. ర క్రపరిమాణం తగ్గడమూ, గురుత్వా 
కర్షణకి లోబడగానే హృత్‌ _దోణికా(011610 vas- 
cular) మండలం సరిగా పనిచేయక పోవడమూ 
దీనికి కారణాలు. (భార రహిత స్థితి ఏర్పడగానే 
కాల్షియం నిల్వలు తగ్గుతాయి. ఇటుల కాల్షియం 
నిల్వలు తగ్గగనే, ఎముకలలో ఖనిజభాగం తగ్గ 
తుందని నిరూపితమైనది, అయితే ఇది ఆంత ముఖ్య 
విషయంకాదు). ౨ వారా౭లోప్తు రోదసీ యాత 
లలో విద్యుత్‌ విశ్రెషకపు (electrolyte) మార్పులు 
నిలకడగా ఉండవు. పొటాషియం మొ త్రమున 
తరుగుదలవల్ల,రోదసీ యాత్రలోనూ,ఆ తరాఃత లకీ 
గంటలవరకునూ పొటాషియం విసర్జనం తగ్గుతుంది. 


1X. యా(కిక లోపాలు :- అనుకున్న _పకారం 
గాని, అనుకోకుండాగాని రోదసీ దుస్తులలో పీడనం 


తగ్గగానే, విపీడన వ్యాధి కలగడానికి అవకాశం 
ఎక్కువ. నెమ్మది నెమ్మదిగా ఆ మార్పు జరగ 
వలసి ఉంది. (14.7 రెట్టు వాతావరణ పీడనాన్ని 
తట్టుకోడానికి కాబిన్‌ చాలా బలమెనదీ, బరువై 
నదీ అవసరమవుతుంది.) 


సామాన్యంగా రోదసిలో జీవన చర్యకై 
రోజుకు 2900 కిలో కేలొరీల శ క్రి అవసరమవు 
తుంది అది 60౧1 .6 kg)లఆకి జన్‌500 ఓ 1ke) 
ల కార్చస్‌-డె -ఆక్ర్రైడ్‌ ఉపయోగించుకొంటుంది. 
[దవ౫ పంటలో కన్‌వర్దర్లలో 9g ఉన్న ఆక్సిజన్‌ను 
(గహించడంవళల్ల ఆక్సిజన్‌ లోపాన్ని పూరించుకోడా 
నికి వీలౌతుంది. లిథియం హై:డాక్సైడ్‌ ఉన్న 
[స్కబ్బర్‌ లోనుంచిగాని, ణు జల్తెడ(0016001 = 
ar sieve) లో నుంచిగాని, కార్బన్‌ డై ఆక్సైడ్‌ 
ను పంపుతారు. అసంపూ ర్తిగా కార్బన్‌ =డై = 
ఆకె డ్‌ిను తొలగించడం వల్ణ ఊపిరితి తుల 
శ్యసనత (Pulmonary Ventilation) 
కలుగుతుంది. కాబిన్‌ పీడనం తగ్గిపోతే, 
విషమ పరిస్టితులు-వాయు గళిక (Pulmothorax) 
వాయురోధనం (gas embolism), మరణం-సంభ 
విస్తాయి. ఎలక్ట్రానిక్‌ పరికరాల నిర్మాణ లోనూ, 
భౌతిక, రసాయన, జ్రీవశాస్తాలలోనూ అభివృద్ధి 
లేకుండా రోదసీవై ద్యశాస్త్రం పురోగమించ జాలదు. 
(చం దునిజేరి, మనుమ్యడు కొన్నాళ్ళు ఆక్కడ 
ఉండి వచ్చాడు. సమీప భవిష్యత్తులో మానవుడు 
ఇతర |గహాఆకు వెళ్ళిరాగల డేమో, ఎవరు 
చెప్పగలరు!) 


డా॥ యన్‌ వేంకేశ్వరరావు 


189. కేన్సర్‌ వ్యాధికి రేడియం చికిత్స ఆ 
రానాయనిక చికిత్స 


(Radio Therapy Including Cancer 
Chemo - Therapy) 


చాలా మందికి కేన్సరు మారణ వ్యాధి అని 
తెలుసు. కాని దానిని గురించి వివరములు తెలి 
యవు. దానివలన కేన్సరును చాలా ముందుదశలో 
గుర్తించక, రోగము ముదిరినప్పుడు వైద్య సల 
హాకు వచ్చుదురు. కేన్సరు వ్యాధిని పూరిగా 
తగ్గింపలేమని, చాలా మందికి అభి పాయము కలదు. 
సరియెన కాలములో (పారంభదళలో కేన్సరు 
వ్యాధిని కనిపెట్టినయెడల కేన్సరు వ్యాధిని తప్పక 
నిర్మూలించవచ్చును. ఏమనిషికై నా కేన్సరు వ్యాధి 
ఆనుమాన మున్న యెడల, తక్షణమే సరియైన 
వైద్యసలహా పొంద లెను. వై ద్యుడు- ర క్రపరీక్ష, 
యక్సరే మొదలగు = పరీక్షలుచేసి, రోగనిర్హ 
యమ. చేయును. 


కేన్సరు వ్యాధిని సూచించు కొన్ని 
ముఖ్య లక్షణములు : 


1. చాలకాలము వరకు శరీరములో ఏవ భాగ 
ములోనై నా తగ్గని పుండు, 

ల. స్తనములలో కాని వేరు ,పదేశము.లో 
గాని పెరుగుచున్నవాపు లేక గడ్డ. 

వ నవరం ధములో దేసినుంచై నా ర క్ష/స్తావము. 

4. పుట్టుమచ్చ పెద్దదగుట. 

ర్‌, మింగునపుడు కష్టము, లేక అజీర్ణ లక్షణ 
ములు, 


6. గొంతుక బొంగురు పోవుట, లేక ఎన్ని 
మందులు వాడినను తగ్గని దగ్గు, 


“రక విరేచనములు లేక మలబద్ధక ము, 


ఈ'పెన చెప్పిన లక్షణములు ఉన్నంత మాత 
మున కేన్సరు వ్యాధి ఉన్నదని భయపడనక్కర 
లేదు. కాని వైద్యుని సలహాను త్వరగా పొందవల 
యును. 


కేన్సరునకు వైద్యము : 

వరు వ్యాధిని శస్త్రచికిత్స వలనగా ని, 
యక్స్‌రే, రేడియం కిరణములు, ఇంజక్షనులువలన 
గాని నయము చేయవచ్చును. ఇవిగాక, రేడియో 
యాక్టిప్‌ ఐసోటోపులు, హార్మోనులువల్ల కూడా 
వె దము చేయవచ్చును వివిధ రకముల కేన్సర్హకు 
వివిధ రకములైన పద్ధతులను వాడవచ్చును. 
నోటిలో, గొంతుకలో న్ర్రీల గర్భాశయములో, 
చర్మములో. లసీకా (గంథులలో వచ్చు కేన్సర్దు 
కేవలము రేడియేషన్‌ వైద్యమువలననే నిర్మూలించ 
వచ్చును. శ్రీల రొమ్ములలో వచ్చు కేన్సర్ణకు శస్త్ర 
చికిత్స చేసిన తరువాత, రేడియేషను వైద్యము 
చేయుదురు. 


రేడియేషన్‌ (కరెంటు) వైద్యము : 

ఈ పద్ధతి వైద్యము దాదాపు 50 సంవత్సర 
ముల నుండి |పాముఖ్యములోనికి వచ్చినది. 1896వ 
సంవత్సరమున, రాంజన్‌ అను జర్మన్‌ శాస్త్ర 
వేత్త యక్స్‌- కిరణములను కని పెట్టి కేన్సరు 
వై ద్యమునకు మార్గమును చూపించెను. ఈ పద్ధతి 


కేన్సర్‌ వ్యాధికి రేడియం వ్రిక్రిత్ర = రాసాయనిక చికిత్స 688 


రాకముందు శస్ర్రచికిత్సవలన కొన్ని రకముల 
క్రేన్సరులను నిర్మూ లించుటకు వీలులేకుండెను. 
మేడమ్‌ క్యూరీ అనునామె రేడియమ్‌ అను మూరి 
పదార్థమును కనిపెట్టి మానవ లోకమునకు అపార 
సేవ చేసెను. మొదట ఈ యక్‌-రే, రేడియం 
కిరణములు "గామా కిరణములు) విరివిగా ఉపయో 
గింప బడినవి. దాదాపు 25 సంగత్సరముల నుండి 
కోబాల్డు కిరణములు ఉపయోగములోనికి వచ్చినవి, 
ఈ కోబాల్డుకూడా గామా కిరణములను ఇచ్చును. 
కోబాల్డును మన దేశములో కూడా బొంబాయిలో 
తయారు చేయుచున్నారు. యక్‌్స్‌-కిరణములు; 
గామాకిరణములు, కేన్సరు కణములను నాశనము 
చేయును. దేహములో అన్నె రకముల కేన్సర్హను 
ఈ కిరణములవల్ల నయము చేయలేముగాని, చాలా 
రకముల కేన్సర్హను తగ్గించగలము. 
ముఖ్యముగా 'రేడియేషనువల్ల తగ్గించు 
వ్యాధులు; వాని వివరములు : 
1. నోటిలోను, నాలుక మీద, బుగ్గమీద, దంత 
ముల మీద వచ్చు కేన్సర్లు. 


లి గొంతుకలోను, ఆహారనాళములో వచ్చు 
'కేన*రు. 


nd ఇథి 


లి, చ్రీరి గర్భాశయము వద్ద వచ్చు కేన్సప్ప. 
4. స్రీల రొమ్ములో వచ్చు కేన్సర్లు, 
5. లసీకా [గంథులలో వచ్చు కేన్సర్లు. 


1. నోటిలోను నాలుక మీదవచ్చే కేన్సర్లు: 

సాధారణముగా ఇది ఒక చిన్న పుండుగా 
బయలు దేరును. ఇది నొప్పిలెని వుండుగా చాలా 
కాలము ఉండును వెద్యుని వద్దకు వెళ్ళిన యెడల 
ఈ పుండు నుండి చిన్న ముక్కను కోసి రోగ 


నిర్ణయము చేయును. తరువాత రేడియం సూదుల. 


వలనగాని యక్స్‌-రే లేక కోబాల్డు కిరణముల 
వలనగాని, దానికి వైద్యము చేయబడును, ఈ 


వై దము చేయుటకు 2-4 వారములు పట్టును 
ఎక్కు.వగా బాధలు ఉండవు. వై ద్యము చేసిన 
రెండు నెలలో పూర్తిగా రోగనిక్మూల మగును, 
రోగారంభపు దళలో చికిత్సను మొదలిడిక యెడల 
రోగమును పూ ర్తిగా తగ్గింపవచ్చురు. కాలమును 
వృథాచేసి రోగమును ముదురనిచ్చిన యెడల ఈ 
రోగము తగ్గదు. 
క్‌. గొంతుకలోను, స్వర 'పేటిక (Voice- 
Box లోను, ఆహార నాళములోను వచ్చు 
కేన్సర్లు : 
ఈ వ్యాధులను కోఖాల్లు కిరణము? వలన 
బాగుగా కుదర్చువచ్చును. 
త (స్త్రీల గర్భాశయమున వచ్చు కేన్సర్లు 
మన రాష్ట్ర మున ఈ వ్యాధి ఎక్కువగా ఉన్నది, 
బాల్యమున వివాహము చేసుకున్న స్రీ లకును, 
ఎక్కువగా సంతానము కలిగిన ప్రీ లకును ఇది 
తరచుగ వచు ను. పారంథ దశిలో ఈ వ్యాధిని 
కనుగొన్న యెడల నూటికి ఎనభై మందికి పూర్తిగా 
రోగనివృ తి చేయవచ్చును. దీనికి రేడియం 
సూదులు మరియు కోబాలు వైద్యము చేయ 
బడును. చాలమంది స్రీలకో రేడియం సూదుల 
వల్ద అమిత బాధల కలుగవచ్చునను ఒక అపోహ 
కలదు. ఇది ఏ మాత్రమును నిజముకాదు. 
4. (స్రీలకు రొమ్ముఅలో కచ్చు కేన్సర్లు - 
ఈ విధపు కేన్సరు ఉన్నదని అనుమాన 
మున్నప్పుడు తక్షణమే వె ద్యస౭హా పొందవలెను. 
ఆరంభ దశలో ఉన్నయెడల, శస్త్రచికిత్స చేసిన 
తరువాత రేడయేషను వైద్యము చేయబడును. 
రోగము ముదిరియన్న యెడల కేవలము రేడియే 
షను వెద్యము మా(తమే చేయబడును. 
క, అసీకా (గంథులలో వచ్చు 'కెన్సర్హు: 
హాడ్జి!న్‌ వ్యాధి (Hodgkin Disease) మొద 
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లగు వ్యాధులు ఈ వర్గములోనికి వచ్చును. దీనిని 
కేవలము రేడియేషన్‌ వై ద్యము వలననే నిర్మూ 
లింపవచ్చును. మన రాష్ట్రములో రేడియెషను 
వై ద్యము పెద్ద ఆనుషతులలో మా్యతమే ఉన్నది. 
హైదరాబాదు, విశాఖపట్టణము నగరములలో 
మాతము కో బాల్డు వె ద్యము ఉన్నది. ఆనతి కాల 
ములో అన్ని ఆసుష్మతులలో . కోజాల్డా వై ద్యము 
చేయు యం|తముల స్థాపనకు [ప్రయత్నము జరుగు 
చున్నది. విదేశములలో లినియార్‌ ఏకె చేటరు 
(Linear Accelarator), బీటా, టాను (Beta- 
tr0n) అను కొత్త రకముల యం తములు వాడు 
చున్నారు, 


రాసాయనిక చికిత్స (కెమోతెరసపి ,: 


ఇది మంనులవలన చేయు కేన్సరు వై ద్యము. 
ఈ విధానము ఇరవై సంవత్సరములనుండి అభి 
వృద్ధి చెండిన దేశాలలో ఎక్కువగా వాడుకలో 
ఉన్నది. మన దేశములో కూడా దీనిని ఇప్పుడు 
వాడుచున్నారు, కాని ఈ మందు విరివిగా దొరు 
కుట లేదు. సెక్లో ఫాస్ఫమె న (Cyclo Phospham- 
ide), మైటో మైసిన్‌ (Mitomycin), మెతో 
(చెక్సేట్‌ (Methotrexate), మైలిరాన్‌, (My- 


leran\, లూకిరాన్‌ (Leukeron), 5-ఫూరోరాక్‌ 
ఖీ C3 


(5 - Flurourack) అను మందులు ఎక్కువగా 
వాడబడుచున్న వి, మందులవలన రోగమును అద్ద 
ప్రో పెట్టవచ్చునుగాని పూర్తిగా నిర్మూలనము 
చేయలేము. 


హార్మోను 

Therapy : 
ఇది ముఖ్యముగా స్త్రీల రొమ్ములలో ముదిరిన 

క్రేన్సరునకు వాడబడుచున్నది. దీనివలన కొన్ని 

నెలవరకు జబ్బును తగ్గింపగలము. ఈసా జన్సు 

Nn yy 
( oestrogens ), ఆండొజను ( Androgen) 
మందులు ఈ వై ద్యమునకు వాడబడును, 


వె ద్యము (Harmone 


ఈ పైన చెప్పబడిన వేరు వేరు పద్ధతులు 
కేన్సరు వ్యాధిని నిర్మూలించుటకు వాడబడుచున్నవి, 
(పారంభదశలో రోగమును గుర్తించిన యెడల ఈ 
వ్యాధిని తప్పక జయించగలము, (ప్రజలలో శ 
వ్యాధిని గురించి [ప్రచారము చేసినయెడ 9 (పయో 
జనముండును, వారాప,తికల. ,రేడియో, చెలివిజను 
పద్ధతులను ఇందులకై ఎక్కువగా ఉపయోగించు 
అవస మున్నది. 


డా॥వి. కృష్ణమోహన్‌ రావు, 


140. కేన్సరుకు రోగనిదొనవుు - శ స్త్ర చికిత్స 


(Pathological diagnosis & Surgical Treatment of Cancer) 


కేన్సరు ఆనె వ్యాధిని తెలుగులో 'పుట్టకురుపు' 
అనుట వాడుకలో నున్నది. ఈ వ్యాధి మన శరీ 
రంలో వీ అవయవములోనై నను [పారంభించ 
వచ్చును. 


అసలు మన శరీరంలోని అవయవములన్నియ 
అనేక రకములై న శిలీకముల (06119 కూటమి 
వలన ఏర్పడి ఉన్నవి. ఉదాహరణకి ఒకరకపు 
కిలీకముల వలన కండరములు, మరొకరకపువైన 
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శిలీకముల కూటమివలన మెదడు, మరొక రకపు 
వెన శిలీకములవలన చర్మము - ఈవిధముగానే 
ఎముకలు, బీర్ణ కోశము, గుండె, ఊపిరితిత్తులు, 
ఆయా రకముల శిలీకముల కూటముల వలన 
ఏర్పడుదున్న వి. పతి అవయవము ఓక్కాక్క- 
విధముగా తన విధిసి సిర్వ ర్తించుచు. డును. జీర్ణ 
కోశము ఆహారమును జీర్ణము చేయుటకును; కండ 
రములు శరీర సంచలనమునకును; ఊపిరితిత్తులు 
రక్రమును జృభ్రము చేయుటకును; మూ 
పిండములు (Kidneys) మన దేహములో నుండి 
విసర్జించవలసిన పదార్థముల (Products of 
Excreticm ను జయటికి మూతము ద్వారా 
సంపుటకును పనిచేయుచున్న వి, 


ఒకొ_క్క_ప్పుడు ఏ కారణమువల్లనె నమ ఈ 
శిలీకములు చనిపోయినపుడు ఆఅదేరకపు శిలీకమ లు 
కొత్తవి పుట్టి ఆ థాళీని భర్తీదెస్తుంటాయి. ఆ 
మీదట (ఖాశీభ ర్రీ అయిన తరువాత) ఇక పెర 
గవ. ఉదాహరణకి, మనర క్తములో శ్యేతర క 
ిలీకములు (1౫7.9.0) ఒక సెం,మీ.కు 5000 
నుండి 68000 వరకు ఉంటాయి. వీనిలో పాతవి 
కణాలు చనిపోయి, సంఖ్య తగ్గుచూ ఉన్నపుడు 
మరల కొ త్తవితయారయి మరల మామూలు సంఖ్య 
వచ్చువరకు తయారవుతూ ఉంటాయి. మన 
శరీరము ఏదైనా రోగస౭|కమణకు లోనుగాకుండా 
సాం కామిక జీవకమును [పతిఘటించి, మన 
ఆరోగ్యమును కొపాడుట ఈ తెల్ల శిలీకముల కర్త 
వ్యము, 


వెన చెప్పిన విధముగాకాక ఏ అవయవములో 
నైనను శిలీక ములు ఆసంఖ్యాళ ముగా విభజనపొంది, 
పెరుగుచూ వాటికి నిర్దేశింపబడిన క ర్తవ్యమును 
నెరవేరక, నిరుపయోగముగా పెరిగి, తాము 
మొదటనున్న అవయవములోనే ఉండక లసీకల 
ద్యారాగానీ, రక్షనాళముల ద్యారాకొనీ, నేరుగ 


వ్యాపించుట (వం1e2ర్ర) వలనగానీ తదితర అవ 
యవములలో ప్రవేశించి అక్కడకూడా పెరిగి 
పరిగి ఆఖరుకు [పాణాన్ని కూడా హరించే 
వ్యాధినే కేన్సరు ఆంటారు, 

ఈ విధముగా _ నిర్విరామముగా విభజన 
ఫౌందుమా పెరిగే కేన్సరు శిలీకాలు మామూలు 
శిలీకాల కంటె పెద్దఏగా ఉంటాయి. వీనిలో పతి 
దాని కేర్యదకము పెద్దడిగా ఉంటుంది. ఈ కేంద 
కము. అతితీవ వేగముతో పదింబదిగ విభజన 
(Mitosis) చెందుతూ ఉంటుండి. 


ఈ శిలీకములు ఇతర  ఆవయవములలోనికి 
చొరబారునవి (1011021013) అగును. ఉదాహర 
ణకు చర్మములోని కేన్సరు నందలి శిలీక ము_కండ 
ఉంటే కండలోనికి, లేక ఎముక వుంటే ఎముక 
లోనికి _చొచ్చుకొనిపోవును, 


కొన్ని కేన్సరు శిలీకములు అసీకల ద్వారా 
లసీకా గంథులలో సికి చేరీ వానిని పెద్దవయ్యేలాగ 
చేయను. 

కొన్ని కేన్సరు శిలీకములు ర క్రనాళముల 
ద్యారా ఊపిరితిత్తులలోనికి, కాలేయములో నికి [పవె 
శించి ఆయా అవయవములు చేయు విధులకు, 
ఆంతరాయమును కలిగించును. 


ఈ కేన్సరు వ్యాధులు ముఖ్యముగా రెండు రక 
ములు = 

1. కేరి,నోమా (0౭018092) :- ఇది ఐహి 
స్వచ (Eంt0deఃm) లో నుండీ, అంత_స్వచ 
(Endoderm) లో నుండీ పరిణతిపొందే ఆవయ 
వములలో వచ్చును. 

2, శార్కోమా (5270008) :- ఇది మధ్య 
త్వచ (Mesoderm) లో నుండి పరిణతిని పొందే 
ఆవయవములలో వచ్చును. 
కేన్సరు వ్యాధి తరుచుగా వచ్చు అవయవములు: 
న్రీలలో 1. గర్భకోశము 2. రోమ్ములు. 
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పురుషులలో 1. నోరు, పెడిమలు, బుగ్గలు, 
నాలిక 2. గళ వరము (Phamy0x) 8. స్వర 
"పేటిక (Laryrx) 4. ఊపిరితితులు, 


పెన చెప్పబడిన అంగములలో తరచుగా ఈ 
వ్యాధి వచ్చును. కాని మిగిలిన  అవయవములలో 
కూడా ఈ వ్యాధి రావచ్చును, 


ఇది ఏ వయస్సులోన్నై నను రావచ్చును, కాని 
ఎక్కువగా పెద్ద వయస్సులో నే తరచుగా వచ్చు vss 
కారణములు ; 


ఈ వ్యాధి ఏ కారణములవలన వచ్చునో ఇంత 
వరకు ఇదమిత్తముగా తెలియదు. కాని శరీరము 
లోని ఏ భాగమైనను, రాపిడి లేక ఒరిపిడికి గురి 
యైన యడల ఆ అవయవములో ఈ వ్యాధి 
రావచ్చు. 

1. కొన్ని రకముల కేన్సర్‌ వ్యాధి, వైరస్‌ 
(virus) ఉనే అణుసమూహముల వలన రావచ్చు 
నని కా స్త్రజ్ఞుల ఆభి పాయము. 

2 భౌతిక కారణాలు (Physical agents :- 
హృదయ కోశముపె జరుగు యక్‌ = కిరణ 
వ్యాపనము (Heart X-ray). 

8, రాసాయనిక కారణాలు (Chemical 
agents) :- 1. నఫ్‌తైల్‌ ఎమైన్‌ (Naphthyle 
amine) 2. టొగ్గుతారు (౧౦1 tardeminit- 
euesy లి, బెన్‌ పెనై న్‌ (Benzpeynine) 4 
ఉల్లిపాషణం, రాతినార(Arsenic and Asbe- 
stos). 

పెన ఉద హరింపబడిన వస్తువుల రాపిడివలన 
కొన్ని సంవతృరముల తరువాత కేన్సరు వచ్చును, 
లక్షణములు : 


శరీరములో ఏ అవయవమైనను కేన్స్నరుకు గురి 
కావచ్చును. కనుక వ్యాధి లక్షణములు ఒకే తీరున 
ఉండవు, ఒక్కొక్క ఆవయవములో ఒకొక 
లక్షణముతో ఇది [పారంభమగును, 


ఉదాహరణ 1. రొమ్ములో కేన్నరు ఓక గడ్డ 
లేక కణమువలె పారంభమగును నొప్పిగాని 
బొధకాని ఉండవు. ఈ గడ్డ మసెదిగి పెద్దదై చర్మ 
ముకు ఛేదించి పుండు వచ్చును, లేక లోపలి కండర 
ములలో (పవేశించి ఆ తరువాత మెడలోని లసీకా 
[గంథు .లోనికి ఆ తరువాత ర కనాళముల గుండా 
ఊపి5తిత్తులలో..కిని, [పాకి దగ్గన ను ఆయాసమును 
కలిగింప ఇచ్చును. ఇది ఎముకలలోనికి ప్రవేశించి 
నపువు అక్కడ, తొలి లక్షణముగ. నొప్పి బయలు 
దేరును. 


వి, గర్భ కోశములో కేన్సరు వచ్చినప్పుడు 
ఆధికంగా ఆసాధారణ రీతిలో ర క్ష|సావము, 
అప్పుడప్పుడు తెల్లబట్ట (white dis harge కను 
పెంచును. పురుషసంభోగమయిన తరువాత రక్త 
[సావము కనుపించుట ఈ రకపు కేన్సరులో మొట్ట 
మొదటి లక్షణము. ఆ తరువాత ముడిరిన కొలది 
కాళ్టులాగుట (నొప్పులు, మూ తకోశమునకు 
వాళపించినపుడు అతి తరచుగా మూ; _తవిసర్జనము 
చేయుట తటస్థించును. cy త్రి కడుపులో న 
నుండుట కూడ ఉండును, 


లి, ఊపిరితిత్తులలో వచ్చినపుడు పొడిదగ్గన్ను, 
దగ్గితే నెత్తురు పడుటయు కన్సడును, 


4. గొంతుకలో వచ్చినపుడు మాట బొంగురు 
పోవుట, [మింగుట కష్టమగుట ఏర్పడును. 


5. శరీరములో ఏ భాగములోనై నను పుండు 
పుటి తగ్గకుండుట కూడ కేన్నరు లక్షణమే. 


దు 


6. కడుపుళోగానీ, పెద్ద _పేగులలోగానీ, 
కేన్నరువచ్చి నపుడు ఆకలి లేకపోవుట. కడుపులో 
బరువుగా నుండుట తటస్థీ_చును. 


7, పుట్టుమచ్చ పెచుగుట కూడ కేన్సరును 
సూచించును. 
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వ్యాధీని నిర్దారణ చోయుభు *- 

కేన్సరు సోకిన అవయవములోని వీలయిన 
భాగము నుండి ఒక ముక్కను తీసి, దాని 
సూక్షుదర్శినితో పరిశీ లించుటవలన ఈ రోగమును 
నిర్ధారించవచ్చును. ఈ పరీక్షనె జీవకసంళోధన 
(Biopsy) ఆంటారు, 
బికీత్‌) : 

వ్యాధిని గుర్తించిన తరువాత చికిత్స మూడు 
విధములు : 

శ స్త్ర చికిత్స 

2. రేడియం చికిత్స \Radio.therapy) 

8, రసాయనిక చికిత్స (Chemo-theraphy) 
కొన్ని అవయవములలోని కేన్నరును శస్త్రచికిత్స 
తరువాత రేడియం చికిత్సతోను, ఆ తరువాత 
మందులతో ను చికిత్స చేయవలసి వుండును, 
రొమ్ములలోని కేన్సరుకు మొదట 
శస్త్ర చికిత్స చేసి తరువాత రేడియం చికిత్స 
చేయవలసి యుండును, 


ఉదాహరణ : 


ఒకొ్ఫక్కప్పడు రేడియం చికిత్స తరువాత 
శస్త్రచికిత్స చేయవలసి యుండును. ఉదాహరణ : 
మొదట రేడియం 
చికిత్సను తరువాత శస్త్ర త్సను చేయవలసి 
యుండును, 


అ నై ఆ ఆద ఇద కి 
మూ[తపీండ పు అపవృద్ధిల 


పథమ డళలోను డ్యితీయ దళలోను ఈ 
కేన్సరును పూర్తిగా నయం చేయుటకు ఆవకాళము 
కలదు. కనుక కేన్సరు ఉన్న అవయవములను, ఆ 
కురుపు ఉన్నంతవరకు పూర్తిగా తీసివేయవ లెను. 
వీలున్న ఎడల [పాంతీయ లసీకా కణములను 
(Regional lymph nodes కూడా ఆ అవ 


యనముతో పాటు తీసివేయవలెను. ఇట్టు చేసినచో, 
కేన్సరు వాాధినుండి రోగి విముక్తి పొందుటకు 
ఆపకాశము కలదు, 

శిశ్నములో కేన్సరు వచ్చినపుడు ఆంగమునే 
తీసి వేయవలెను, ఆ తరువాత రెండు గజ్జలలోని 
లసీకా, (గంథులను తీసి వేయవలెను, 

ఒకవేళ మరీ _పథమములోనే ఈ వ్యాధిని కని 
పెట్టిన యెడల _ అసగా చిన్న కురుపుగా ఒక 
సెంమీ, (పమాణమున కిశ్న ము చివరన కేన నరు 
వున్నపుడు -_ రేడియం చికిత్స వల్లనే నయం 
చేయవ ఎం కడుపులోగానీ, మలద్వార ఐల! గానీ 
కేన్సరు వచ్చినపుడు ఆయా ఆంగములను తిసి 
వేయవలెను. 

వ్యాధి ముదిరిన తరువాత (అనగా తృకియ 
దశలోను, చతుర్ద దశలోను) తాత్కాలిక ఉపళ 
మనమునకై శస్త్రచికిత్స చేయవలెను. 

ఇట్టి శ స్ర్రచికిత్సవలన వ్యాధి నయము కాదు. 
కొని ఆ వ్యాధివలన రోగి పడుచున్న బాధలను 
నివారించ వచ్చును, 


li రొమ్ములలో 5 సెం.మీ. కంటె పెద్దపుండు 


పడి దుర్వాసనతోను, ర క్ష్మసావముతోను, నొప్పితో 
వున్నపుడు, అప్పటికే కేస్సిరుమిగిలిన ఆవయవము 
లకు వాంపించినదని అర్థము. ఆ పుండుకో ఉన్న 


వ్యాపిం జ 
రొమ్మును తీసివేసిన ఎడల ఆ రోగికి కొంత 
రకు బాధ నివారణ మగును, 


US 


ఏ. కాలియందలి ఎముకలోని ఒక అపవృద్ధి 
వలన భరింపరాని నొప్పితో బాదపడుతున్న పుడు 
ఆ కాలును ఖండించి తీసీవేసినయెడల ఆ బాధ 
నివారణ మగును, 

ఒక్కొాక్కపు =: వ్యాధివలన పలుగు బాధలు 
నివ్వ ల్లి చేయుటకు కేన్సరు ఉన్న అవయవమే కాక 
వేరే ఆవవసనములో చికిత్స చేయవలసి వచ్చును. 
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ఉదాహరణకి ; 1. గళకుల(OesOphagus) కో 
పుట్టకురుపు, ముదిరిపోయి [దవపదార్థములు 
కూడా |మింగుట వీలులేకున్న యెడల కడుపులో 
ఒక రబ్బరు గొట్టము పెట్టి తద్వారా దవపదార్శ 
ములు మృాతమైనను కడువులోనికి పంపి తాత్యా 
లికముగానై నను ప్రాణమును నిలబెట్టుట్‌ జరుగును, 


2, స్వరపేటిక (12095౫) లో కేన్సరు వచ్చి 
ముదిరిన తరువాత ఊపిరిఆడక బాధకలిగినపుడు 
వాయుగళిక (1220162, ఆనే నాళములో బెజ్జము 
"పెటి తద్వారా ఓక గొటము ఉంచిన ఆ గొటము 

లి ని ట 
ద్యారా రోగి ఊపిరి పీల్చగలుగును. 


ఈ విధముగా శ స్ర్రలికీత్సవలన | పథమ దళలో 
ఈ వ్యాధి ఒక అవయవములోనే ఉన్నపుడు ఆ 
అవయవమును (కేన్సరుతో బాటు) తీసివేసి వ్యాధిని 
నివారించి |పాణమును కాపాడవచ్చును. 

వ్యాధి ముదిరి ఇతర అవయవములలోనికి 
(వాకినపుడు రోగిపడే బాధలను నివారించి, జీవిత 
పరిమాణమును పెంచ లేక పోయినను, [బతికినంత 
కాలము బాధలకు గురికాకుండా చేయుటకు శస్త్ర 
చికిత్స ఉపకరించును, 


డా॥ వి. వి. సుబ్బారావు 


141. రెడియాలజిీ = పరికరాలు; ఎక్స్‌ రేతో రోగనిర్ధారణ ; 


తదితర ప్ర 


1896 వ సంవత్సరం నవంబరు అయిదవ తేదీ 
చారితాత్మక మయిన సుదినం, [పథ్యాత జర్మన్‌ 
కాస్త్రవేత్ర కానాడ్‌ రాంజన్‌ (Conrad Roentgen) 
చీకటి గదిలో [కూక్స్‌ నిర్వాత నాళిక (060013 
Vacuam Tuto) తో పయోగాలను చేస్తుంటే 
ఆ గదిలోనే వేరేగా వున్న _ బేరియం ప్రాటినో 
సియనైడ్‌ పూసిన _ జవనిక ((0/6మ మీద 
కాంతిశోభ (Fluorescence) కనబడింది. ఆశ ఏ 
ర్యంతో ఆ జవనికను చేతితో పట్టుకోగానే చేతి 
ఎముకలు ఆ జవనిక మీద స్పష్టంగా కనిపించాయి, 
జేబులో పరు ఆజవనికకీ నాళికకి మధ్యన 
పెట్టగానే, పర్పులోని డబ్బు, తాళంచెవు'.. కూడా 
కనిపించాయి, [కూక్స్‌ నాశికలోంచి ఎట్టి కిరణాలు 
కంటికి కనిపించకపోయినా జవనిక మీద వెలుగు 
కనబడుట ఒక విచిిత సంఘటన. ఈ కనిపించని 
కిరణాలకి ఎక్స్‌-కిరణాలు (X-Rays) అని 


నామకరణం చేళాడు రాంజెన్‌, 


క్రియ లు 


ఇలాంటి కిరణాలని ఆదివరలో ఎవరూ కనిపెట్ట 
లేదు. ఫొటోగగాఫిక్‌ ప్లేటు మీద వెలుగు పడితే 
ఎలా బొమ్మలు పడుతాయో, ఆలాగే ఈ ఎక్‌ ఏ-కిర 
ణాలు కూడా శరీర భాగాలనీ, ఇతర ఘనపదార్థాలనీ 
దూసుకుపోయి జవనిక మీద కనిపించడంవలన 
ఎక్స్‌ -కిరణాల ఫొటోను తీయడానికి అవకాశం 
కలిగింది. 

ఎక్స్‌ కిరణాలుఎరేడియో కాంత వికిరణ (Ble. 
tro magnetic-Radiation). సూర్య కిరణాల 
కాంతి తదితర వెలుగు (Light) అలఒ మాదిరిగా- 
పరి భమిసాయి. ఈ అలలన్నింటి వేగం ఒకటే; 
ఇది శకను (ఏ96౧9రకి 1,87,000 మైళ్ల. 
శకనుకి ఎన్ని అలలు పరి భఒసాయో ఆది పౌనః 
పున్యం (Frequency). అ౬ క్రీ ఆలకీ మధ్యదూరం 
తరంగదైర్హ్యం (Wave length). ఈ మూడూ 
వేజ=త)(పౌొ. అనే సూత |పకా”ం౦గా ఉంటాయి. 
(వే= వేగము, పౌ = పౌనఃపున్యము, త = తరంగ 
జర) 


రేడియాలజీ _ పరికరాలు ఎక్స్‌రేతో రోగనిర్ధారణ తదితర [పకి యలు 689 


అన్ని రకాల ఆలలకీ వేగము ఒకటే, అందు 
చేత పౌనఃపున్యము తరంగదై ర్హము మాతం 
మారుతాయి. ఈ వై ద్యుతికకాంత కిరణాలకి క క్తి 
(Energy) ఉంది. తరంగ దెర్భకం ఎకుు_వయిన 
యెడల శకి తగ్గుతుంది. సూర్యరశ్మిలో ఏడు 
రంగు లున్నాయని ఇడివరకే మీకు తెలుసు, వీటికి 
శక్తి తక్కువ, ఒక ఆట్టనో కాగిత మునో అడ్డు పెట్టినా 
వెళగు [పసరించనేరదు. ౫-కీరణాలకు, గామా 
కిరణాలకు శక్తి ఎక్కు వ. అందుచేత ఘనపదార్థా 
లలో నుంచి కూడా దూసుకు పోతాయి. కొంతళ క్తి 
ఈ ఘనపదార్థాలలో గసితం (298050) అవు 
తుంది. మిగిలినది _ప్రసరిసుంది. 





పటము 1. 


రోటేటింగ్‌ యానోడ్‌ ఎక్స్‌రే ట్యూబ్‌ 

గీ - యానోడ్‌ కనెక్షన్‌; AF _ యానోడ్‌ ఫేస్‌; 
= కేతోగ్‌ కనెక్షన్‌; G - 'వెరెక్స్‌ గ్రాస్‌వాల్‌ ; 
గి = రోటారు RరBి = రోటారు బేరింగు; SP స్టేటర్‌ 
పంచింగులు; S$ - సేటరు వై ండింగులు T = లంగ్‌ 
స్టెన్‌ యానోడ్‌; W = ఎక్స్‌రే విండో 

X._కిరణనాళికలో గాలి వుండదు, ఎల(టిక్‌ 
బల్బు లాగానే ఫిలమెంటులోనుంచి కరెంటును 
పంపగానే వేడెక్కి. వెలుగుతుంది. బుణావేశము 
(Negative charge) తో ఎలక్ట్రానులు ఫిలమెంటు 
దగ్గరుంటాయి. ఈ ఫిలమెంటుకు ఎదురుగా ఉండే 
టంగ్‌ స్టెన్‌ బిళ్ళ ((29860 మీదకి అకివేగంగా 
వెలుగు (పసారి'సైె X-కిరణాలు పుట్టి, దిగువ 
నున్న కిటికీగుండా పసరిస్తాయి. ౫-కిరణానికి 
ఆవేశము (Charge) లేదు. ఎలక్ట్రానులోని నిర్దిష్ట 


శ కి (Eletron Particular Energy) X-కరణ 
తరంగ దర్భంగా మాదతుంది. 





శమ pr 


పటము = 
దాతీయొక్క ఎక్స్‌రే ఫొటొ 

ఎముకలు మృదుఖాగాలు 

$-ఆంసఫలకము( స్కేపులా1గీ- బృ హాద్ధమని(ఆయోర్డా) 


Cu ఆక్షకాస్థి ( క్రావికిల్‌ ) జా హృదయము 
R_ పక్క దెముకలు (రిట్స్‌) LL- ఊపిరితిత్తులు 
D _ విభాజకము 


నో_కిరణము కన్నను ఆధికశ క్రి కలది గామా 
కిరణము (Gama Ray). రేడియం, థోరియం, 
యురేనియం అనే ధార్మికశ క్రిగల మూల[దవ్యాలు, 
వాటంతఅవే విచ్చిన త (615100 egration) చెంది 
గామా కీరణాలను పుట్టిస్తాయి, ౫౨కిరణాలు మానవ 
రోగ నిర్జారణకి ఉపయోగిసే, గామా కిరణాలు 
పరి| శ్రమలలో తయారు య్యే లోహ వస్తువులలో 
అల్పత్వాన్ని, నాణ్యతను పరీక్షించుటకు ఉపయో 
గిసాయి. కేన్సరు వ్యాధి నివారణకి కూడా X. 
కిరణాలను, గామా కిరణాలను వాడతారు. 


* కిరణాలతో రోగ నిర్ధారణని నిదొనక రేడియ 


నై 


విజ్ఞానము (Diagnostic Radiology) అంటారు, 


(40 విజ్ఞానదీపీక II 


Pil 


శరీరంలో అవయవాల నాం|దత (d-nsity) వరు 
వెరుగా ఉంటుంది. ఎముకలకి సాందత ఎక 
ఊపీరితిత్తులకి చాలా తక్కువ శరీరం భాగంలొ'ంచి 
౫-కిరణాలు |పసకిందినపుడు, ఈ సాండతనుబట్టి 
హెచ్చుతగ్గుః తో గసనం జరుగుతుంది, ఎదు కలి 
లోంచి ఆ కిరణాబు ఎక్కువ పసరించవు.కనుకి 
ఒడ కిరణాల పొటోలలో అవి తెల్లగా పడతాయి. 
ఊపిరితిత్తుల్లో సొం[దత తక్కువ కావున నల్లగా 
పడతాయి ఈ నలుపు తెలుపు తారళమ్యాల్కనుంగి 
వాటిల్లో మార్పులనుంచి వ్యాధి సేర్దారణ ఆవుకుంది. 
ఎముకలు విరిగినా, జబ్బుతో కుళ్ళినా ఆయా 
భాగాలలో సాం|చత తగ్గటం, ఎరుక వసటం జరుగు 
తుంది; ౫-కిరణాల పొటోలో మార్పులు వసాయి. 
ఊపిరితిత్తులలో క్షయగాని, కేన్సరు వ్యాధిగాని 
(ప్రవేశిస్తే అక్కడ సాంద్రత ఎక్కువ అయి తెల్ల 
దూది మచ్చలలాగా గుం|డంటి బంతులలాగా 
రోగలక్షణాలు |పస్ఫుట మవుతాయి, 





పటము లి 
కేన్సర్‌ను నిర్దేశిచు ఎక్స్‌రే ఫొటొ 
CC Cu కేన్సరు కణరానులు 
T — రోగియొక గొంతుక లోని తాలిస్‌ మానము 


~~ rE 


Tp 


గుండెకాయ అనేది కండరాల సంచి. అందు 
లోంచి రక్తం (ప్రసారమవుతుంది. అందుచేత 
సాం దత ఎక్కువ ఆయి తెల్లటి ఛాయ ఛాతీ రెండు 
శారసకోశాల మధ్యపొటోలో ఆకారీస్తుంది. పెద్ద 
ర_క్రనాళమగు అయోర్డా కూడా కనిపించి వాటిల్లో 
మార్పులబు-అంటే పరిమాణాలు; ఆకారం. చేరముతే 
గుండె జబ్బు ఫలానా అని నిర్దారణవుతుంది. 
పేగుల్లో గాలి వుంటుంది; ఆంచేత నల్లగా కనిపాయి. 
తదితర అవయవాలు వాటి వాటి సాండ్రతలనుబట్టి 
కనిపిస్తాయి. కొన్ని అసలే కనిపించవు; అట్టి 
ఆవయవాలలో కొన్ని మందులు ఎక్కించి కను 
పిందేట్టు ౫-ఫొటోలను తీయడమే వ్యత్యస్త 
రేడియో పరిలేఖనం(601[281 Radiography). 
బేశియం సల్పేటును నీళ్ళలో కలివి తాగిస్తే 
కడుపు కనువిస్తుంది. 





పటము 4 
కడ పుయొక ఎక్స్‌రే ఫ్రాట్రా 
5_ బేరియమ్‌ సల్పేట్‌తో నింపిన కిడుపు 


VB-_ వెన్నెముకలోని భాగము 

G_ (పేగులలోని వాయుపదార్థము 
క్యాసకోశాలలోని పుపుపనాళాల (Bronchi లోకి 
మంచును ఎక్కించి ఫోటోతీస్తే [బాంకో[గామ్‌ 
(Bronchogram) వస్తుంది, 


రేడియాలజీ = పరికరాలు; ఎక్స్‌ రేతో రోగనిర్ధారణ; తదితర |ప్ర|కియలు 641 





ళు సు 


+ 
he లో ణీ 
మును పం ల 


పటము ల్‌. 
[బాంకోగామ్‌ 
T_ ణ్యాసనాశిక (టాకీ) 
BB _ ముఖ్యములగు పుష్పుసనాళాలు 


bb- పై వాని ఉపకాఖలు 


గుండెలోకి సన్నని గొట్టం ( Catheter ) 
ఎకిించి తద్యారా రేడియో కాంతినికోధకరంజక 
(Radio Opaque dye) మును ఇంజక్షన్‌చేసి 
వరుస వరునగా చాలా ఫొటోలను సిని కెమోరాతో 
తీసి తర్వాత |ప్రొజక్టరులో పెట్టి చూస్తే, గుండె 
కాయ ఎలా పనిచేసుందో, గుండెకాయలోని ఏయే 
గది (Chamber) పెద్దది ఆయిందో, ఎక్కడయినా 
రంజకం నిరోధితము అవుతుందో, రక్త నాళాల 
పరివలయనం ఎలావుందో మొదలైన వానిని చూచి 
వ్యాధినిర్ధారణ సున్నితంగా చేయవీలవుతుంది. ఆ 
విధంగానే మూత్ర  [గంథులు, మూతసంచి 
(bladder), కార్డము (Liver), పెత్యరస సంచి 
(gall bladder), పేగులు, మెదడు వగయిరాలను 
పరీక్షలు చేయుటకు వ్యత్య స్త రేడియో పరిలేఖనం 
మొదలగు పద్దతులు వున్నాయి. ఈ అవయ వా 
లలోకి ఎక్కించే రంజకాలు(6)69) వాని చెయ్యవు. 


1) 





యక్‌ -కిరణ ఫౌదే తీయకుండా బేరియం 
ఫ్లాటెనోసియనై డ్‌ పూసిన జవనిక మీద పరీశ్షచేసి, 
(పతిబింబ సాందీకరణి (10286 Intensifier) 
అనే పరికరంతో కోబ్‌ సర్ఫూట్‌ టెలివిజన్‌ ద్వారా 
జవనిక మీద బాగా చూడవచ్చు. ఆదే వ్యవధిలో 
చూసిన దృశ్యాలన్ని విడియో రికార్డరు మీద రికార్డు 
చేసి టేప్‌రికార్డరులాగా తిరిగి పనిచేయించి టెలివిజన్‌ 
స్టీన్‌ మీద చూచి, వ్యాధిని నిర్ధారణ చెయ్యటం, 
వైద్య విద్యార్థులకీ తదితర డాక్టర్ల కీ (పదర్శనా 
పూర్వక బోధనా పద్ధతిగా ఉపయోగిస్తారు. యక్స్‌- 
కిరణ సంపరి లేఖనం (£.Ray Stereography) 
పద్ధతిలో ఒక్క భాగానికే రెండు ఫోటోలు తీసి 
స్టిరియోస్కోవ్‌లో చూస్తే మూడాయతనముల 
పూ ర్రి స్వరూపం కనిపిస్తుంది. 


ఎక్స్‌రేల వలన పరక్రీయ పదార్థ స్థాననిర్ణయం 
(X-ray foreign body localisation ) :- 
కంటిలోగాని తదితర అవయవ భాగాలలోగాని 
చిన్న చిన్న లోహపు ముక్కలు, తుపాకిగుండ్తు 
దిగితే, రెండు మూడు కోణాలలో యక్‌ -కిరణాల 
ఫొటోలను తీసి మేశగణితీయ పద్ధతి [ప్రకారం 
గాఫ్‌ కాగితం మీద గీసి, ఆ పరకీయ పదార్థాలు 
ఎక్కడ ఎంతలోతున ఉన్నవో సరిగ్గా నిర్ణయిస్తే, 
శస్త్ర నిపుణులు ఆపరేషను ద్యారా సుళువుగా ఆ 
ముక్క-లను తీసేస్తారు. 

సమష్టి స్వల్పకాలిక రేడియో పరిలేఖన సర్వేక్షణ 
(Mass Miniature Radiographic Survey) :- 
వందలాది జనానికి తక్కువ వ్యవధిలో తక్కువ 
ఖర్చుతో, చిన్న యక్స్‌-కిరణ ఫిల్ములమీద ఛాతీలకు 
ఫోటోలు తీస్తే, కయ, కేన్సరులను, పరిశమలకి 
సంబంధించిన జబ్బులను ముందుగానే, ముదరక 
పూర్వమే తెలుసుకొని, వ్యాధిని నివారించవచ్చు. 
ఈ పరికరాన్ని మోటారు వాహనంలో ఆమర్చి 
పరి శమలవాడలలో (తిప్పి త్వరగా పరిశీలనలు 
సాగిస్తారు. 
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రేడియో సమస్థానీయ నిదానము (Radio 
Isotope Diagnosis): యురేనియం రేడియమ్‌ 
మొదలయిన కొన్ని మూల్మదవ్యాలు తమంతట 
తామే విచ్చిన్నమయి గామా కిరణాలు, ఆల్బా, 
బీటా కణాలు ఉద్భవిస్తాయి. వీటిని రేడియో 
ధార్మిక (దవ్యాలు (Radio Active Elements) 
అంటారు మామూలు కోడైన్‌, కోబాల్ట్‌, కార్బన్‌, 
ఇనుము, బంగారము మొదలయిన మూల[దవ్యాలను 
ఆణవికరాశి (atomic pile) లో కొంత కాలం 
ఉంచినట్టయితే అవికూడా రేడియో ధార్మిక సమస్థా 
నీయాలు (Radio-active Isotopes) గా మారి 
రేడియో ధార్మిక శక్తిని ఇస్తాయి. వాటినికూడా 
శరీరంలోకి ఎక్కించి. రోగనిర్ధారణ చేస్తారు. 


న 


" 142. వ్యక్తిగత పరిశుభ్రత-పరిసరములు. 


. శరీరారోగ్యమును ఒక క్రమపద్ధతిలో నుంచు 
టకు వ్యక్తిగత పరిశుభ్రత యెంతో అవసరము. 
అందులకు ముఖ్యమెన చర్యలు యేవనగా : (పతి 
దినము ఉదయము లేచిన వెంటనే దంతధావనము 
చేయట, శభముగా అరిచేతులు కాళ్ళు తోముకుని 
స్నానము చేయుట, పరిశుభమైన దుస్తులను ధరిం 
చుట్క శుచిగా ఉడకబెట్టిన ఆహారమును భుజించుట, 
ధూమపానము మద్యపానీయముల విషయములో 
ఒక క్రమశిక్షణను ఆలవరచుకొనుట, నిర్జీత సమ 
యములో _వ్మిశాంతి తీసికొనుట మొదలగునవి, 
ఇందులో ఏ ఒక్క విషయములో లోపము కనిపించి 
నను మనిషి యొక్క ఆరోగ్యము పాడగుటకు 
అవకాశము కలదు. దంతముల యొక్క. అకు భత 


కేన్సరు, లుకేమియా లాంటి జబ్బులు కూడా 
ఇందువలన నివారణవుతాయి, 


ఒక ముఖ్య విషయం. ఈ రేడియో ధార్మిక 
శక్తి మానవజాతికి ఎలా ఉపయోగపడుతుందో, 
ఆలాగే నాశనకారికూడ కావచ్చును. ఏజీవి ఆయినా 
ఈ శక్తికి ఎకు్యంవగా లోనైతే నాశనం అవుతుంది, 
అందుకే అణుబాంబు (atm bomb) మోర 
విధ్యంసకారిణిగా పరిణమించింది. అందుకే ఈ 
పరికరాలని డాక్టర్లు, శాస్త్రవేత్తలు మాతమే 
వాడాలికాని, ఇతరులు ఉపయోగింకూడదు. 


“డా॥ టి. ఆర్‌, శేషగిరిరావు, 


వలన పిప్పిపన్ను వచ్చుటకు, దంతము యొక్క 


క్రింది భాగమునందు బీము పట్టుటకు ఎక్కువ 
ఆవకాశము కలదు. చర్మము సరిగా లేకపోయిన చో 
గజ్జి, తామర మొదలగు చర్మవ్యాధులు వచ్చును. 
నిర్ణీత సమయములో వి్రాంతి తీసికొనలేకపోయిన 
యెడల మనస్సును ఏ పనియందును లగ్నపరచుట 
కష్టము. వెంటుకల పోషణ సరియైన పద్ధతిలో 
జరగక పోయినయెడల పేలు, యితర విధములైన 
[కిమిబాధలువచ్చును. ఇదే విధముగా ధూమపానము 
అతిగా చేసినచో పుట్టకురుపు వచ్చును. మద్య 
పానీయములు ఎక్కువగా తీసికొన్నచో కాలేయము 
దెబ్బతినుట జరుగును, పరిశుభత ఆనునది ముఖ్య 
ముగా వ్యక్తిగతమైన సమస్య; కనుక (పతి 
మానవుడు తాను శుభ్రతను పాటించుచు యితరులు 
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ఆదేవిధముగా చేయుటకు పాటుపడవలయును. 
ఆప్పుడే సంఘపరమెన శుభత కూడా' ఉండును. 


పరినరములు ; 


అంతర్గత మైనవియు, మరియు బాహ్యపరమై 
నవియనై న పరిసరములు, మానవుని యొక 
ఆరోగ్యమును ఒక నిర్దీతమైన క్రమపద్ధతిలో 
ఉంచును. మానవ శరీరములోని (పతిజీవకణము, 
అట్టి బీవకణములు ఒక సమూహముగా నుండుట 
వలన ఏర్పడు వేర్వేరు ఆవయవములు, --రక్త, 
[పసరణ,ఇజ్వాసకోళ నాడీమండలములు, జీర్ణకోశము, 
నిర్యాహిక_ | గంథులు, వాని యందుండి . |సవించు 
వోర్మోనులు.. _ మొదలగునవన్నియు _ అంతర్గత 
పరిసరములుగా పనిచేయును. పెన. పేర్కొనబడిన 
మండలము లన్నియు ఒక పద్ధతిలో సక మముగా 
న కరీరారోగ్యము సరిగా యుండును. 


“మనచుట్టూ న పపపజ్యాదులు, 
వృక్షములు, [పజలు మొదలగునవి - బాహ్యషర ము 
లగు. పరిసరములు. ఇవన్నియు .భౌతిక ముగా 
శరీరారోగ్యము పై. పనిచేయును. . పరిసరములలో 
శుభ మైన గాలి, వెలుతురు, ఉన్న ఎడల ఆరోగ్యము 
సరిగా ఉండును. అటులకాక తేమ, మురికి ఎక్కు 
వగ్గానున్న వాతావరణము, చుట్టూ ఉన్న (ప్రజలలో 
అంటువ్యాధులు లేక అనారోగ్యము, ఎక్కువగా 
[పబలియున్న యెడల ఆరోగ్యము త్వరగా దెబ్బ 
తినును. ఆదియునుగాక ఆర్థిక, గృహ పరిస్థితులు, 
మతము, - ఆచార వ్యవహారములు మాడా ఓక 
విధముగా యిందులకు దోహదము చేయును.. అందు 
వలన పరిసరములను మూడు రకములుగా విభజించ 
వచ్చును. | 


(1) భౌతిక వరిన్ధీతులు : pn 


గాలి, వెలుతురు, నీరు, ధూళి, తేమ, దేశ 
“కాలపరిస్థితులు వాతావరణములు మొదలగునవి, 


(బ్ర) నవీఖ నరిన్ధితులు = క 


ల. వృక్షములు, సూక్ష్మజీవులు, 
[క్రీమ్‌ కీటకాదులు మొదలగునవి. = 


(8) నొంమీక వరిన్గీతలు *___ oP 


- ఆచార వ్యవవారములు, సం| పదాయక పు a 
కములు . మతము, . విద్య, వృత్తి. వైద్య సదు 
పాయము మొదలగునవి... 


సాంఘిక పరిస్థితులు మానవ జ్రీవితముమీద 
గట్టి (ప్రభావమును కలిగి యుండును. ఆకాశ వాణి, 
చెలివిజను. చిత "లేఖనము, 
మొదలగు వాటి ద్వారా సంఘమునకు ఎంతో 
దగ్గరగా నుండుటకు మానవుడు [పయత్నించును. 
అదియునుగాక యివన్నియు మానవ వికాసమునకు 
బాగుగా తోడ్పడును. “అందువలన పైన పేర్కొన 
బడిన వాటిలో ఏ ఒక్క.” దానిలో లోపమున్నను 
వ్యక్తి గత సమస్యలు, తద్వారా సంఘ సమస్యలు 
రేకె త్తును, సంఘములోనే ఒక వ్యక్తియొక్క 
(పవ ర్తనయో, మానసిక పరిస్థితియో, ఆరోగ్యమో 
బాగులేకపోయినచో అది మిగిలిన వ్యక్తు లందరి 
మీదను తన |పభావమును చూపును. వె ద్యశాస్త్రము 
నందు తెలిపెడి “క్షయంకర అవ్యవస్థతలు "(0 ౦8- 
eneretive. Disorders) అన్ని యు, . మానసిక 
సంఘర్షణవలన వచ్చునని . . నిర బుంపబిడినది, 
ప్రభ క ఊపిరెలిత్తులలో వచ్చు కాన్సర్స్‌ 
వ్యాధికి బావ్యాకారణము సిగరెట్ట లోనుండు ఒక 
పదార్థము మాత మే అయినను, ఆ వ్యక్తి క్ర యొక్క 
మానసిక సంఘర్షణలో ఏర్పడిన ఒక ఆంతర్గత 
కారణమే ఆ ధూమపానమునకు నిజముగ [పోత్సాహ 
కారియని అనవచ్చును. అదియునుగాక . ఆనేక 
పారిశ్రామిక సంస్థలును అసంఖ్యాక (పజలయొక 
అనారోగ్యమునకు కారణములగుచున్నవి. ఆ పరి 
[శమలవలన పాతావరణములో ఎన్నియో 
రసాయనిక పదార్థములు ' మి శ్రమములగుచున్నవి. 


వారాప ప|తికలు, 
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కావున మనము పీల్చు గాలి స్వచ్చమైనది కాక 
పోవుట వలన ఊపిరితిత్తుంలో కొన్ని విధములైన 
వ్యాధులు వచ్చు అవకాశమున్నది, వీటినే “వృత్తి 
జన్యములగు ఊపిరితి త్తి వ్యాధులు” (Occu- 
0211002] Lung Diseases) అని అందురు. 
ఇందువలననే “పారిసరిక శౌచసమితి” (ఎన్విరోన్‌ 
మెంటల్‌ హైబిన్‌ కమిటీ _ Environmental 
Hygiene Committee) వారు మనుష్యులు నివ 
సింపదగు గృహములు ఏవిధంగా ఉండవలయుననే 
విషయంలో ఒక నిర్ణయమునకు వచ్చినారు. దానిని 
అనుసరించి గృహమును కట్టుకొను (ప్రదేశము, 
దాని గోడలు ,చుట్టు పక్కల నుండు ఖాళీ (వదేశము, 
నేల, ఇంటి కప్పు ఒకవిశిష్ట పద్ధతిలో నుండవలెనను 
సూూతము జాతీయ గృహనిర్మాణ నిబంధవాళ 
(నేషనల్‌ హౌసింగ్‌ కోడ్‌)కి ఆధారమైనది. అవ 
న్నియు ఈ [కింది పద్ధతిలో నుండవలయును. 


గృహమును నిర్మించుటకు అవసరమగు 
(ప్రదేశము : 


ఈ |పదేశము చుట్టుపక్కల మురికి వాడలు 
లేకుండగను, కొంచెము ఎత్తైన |ప్రదేశములోను, 
ఎక్కువ రద్దీ, ధూళి ధూసరితమైన _పదేశములకు 
దూరముగను, చుట్లు (పక్కల (దేశము ఆహాద 

బి య 
కరముగా నుండునటులను ఉండవలయును. 
గృహముయొక , చుట్టుపక్కల నుండు (ప్రదేశము 
కనీసము గృహ విస్తీర్ణము కంటె రెండు రెట్టు 
ఎక్కువగా ఉండవలయును. [గామీణ వాతా 
వరణము దీనికి అనుకూలముగా ఉండును. 


నేల; 


నేల యందు నీరు యింకరాదు. ఇది కనీసము 
2 లేక 8 ఆడుగుల ఎత్తుగ ఉండవలయును. మట్టి 
నేలల యందు నీరు యింకుటయు దాని మూలముగా 


ఇల్లు త్యరగా పాడగుటయు జరుగును. అందువలన 
రాతినేల అయిన ఆనుకూలముగా నుండును. 


గోడలు: 


గోడ లన్నియు దళసరిగా 9” |పమాణప 
యిటుక లతో కట్టబడవలయును. దానిని ప్రాసరింగ్‌ 
చేయించవలెను. దీని మూలముగా బయటి ఉష్టో 
[గతను, గృహాంతర్భాగమునకు రాకుండా చేయ 
వచ్చును. 


ఇంటి కప్పు : 

ఇంటి కప్ప సుమారు పది ఆడుగుల కంటె 
ఎక్కు. వగా ఎత్తులో ఉండవలయును. ఇది కూడా 
బయటి ఉష్టో గత లోపలికి రాకుండా ఉండుటకు 
ఉపయోగపడును. 
గదులు ; 

ఏ గృహము నందైనను రెండుకంటె తక్కువ 
గదులుండరాదు. కుటుంబములోని వ్యక్తుల 
సంఖ్యను బట్టి గదుల సంఖ్యను, గదులలో పతిదాని 
వైశాల్యమును కూడా ఎక్కువ చేయవలయును, 
(ప్రతి గదియొక్క వి సీర్ణము 50 చదరపు అడుగుల 
కంటి తక్కువ ఉండరాదు. 
కిటికీలు : 


కనీసము రెండు కిటికీలు పతిగదికి ఉండవలెను, 
నేల నుండి మూడడుగుల ఎత్తున, కిటికీ ఉండ వలెను, 
మరుగుదొడు : 
లి, 


ఇవి గృహమునకు కొద్ది దూరములో ఉండ 
వలయును. నీటివసతి మున్నగునవి సరిగా ఉండ 
వలెను. ఇవి అన్నియు ఇటుల ఉన్నయెడల 
మనుష్యుని ఆరోగ్యము సరిగా ఉండును. 
అంటువ్యాధులు అధికముగా (ప్రబలిన 
యెడల తీసికొనవలసిన నిరోధక చర్యలు: 


ఆంధ్ర (పదేశ్‌లో (ప్రజారోగ్య సేవాసంస్థయందు, 
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అనేక మెన విభాగములు కలవు, అందు ముఖ్య 
మైనడి (పజారోగ్యశాఖ. దీని కేం్యద్రకార్యాలయము 
నుండి ఉద్యోగులు తమ విధులను నిర్వహింతురు. 
రెండవ దానిలో జిల్లా, మునిసిపాలిటీ, రేంజి, 
బ్లాకు, పంచాయతీ రంగములందు వివిధ స్థాయీ 
లలో పనిచేయుచు తమ తమ పరిసరములోని |పజా 
సీకమునకు ఉపయోగపడువారు చేరియుందురు. 
సంచాయతీలయందు పనిచేయు హెల్తు ఆసిస్టైంటులు, 
టీకాల ఉద్యోగులు, బాకు రేంజి కేంందములలో 
పనిచేయు హెల్లు ఇన్‌ స్పెక్టర్ణు, హెల్తు విజిటరులు, 
ఈ శాఖయందలి |పాతిపదిక సోపానమునకు చెందిన 
వారు. |ప్రతి జిల్లా యందును, పెద్ద మునిసిపాలిటీ 
లలో అవసరమైన వెంటనే పర్యవేక్షణ వ్‌ 
నిర్వహించుటకు హెల్తుఆఫీసర్దు కలరు. పైవారు 
కొక్క నాలుగు జిల్హాలకు ఒకరు చొప్పున [ప్రజారోగ్య 
శాఖకు చెందిన రీజనల్‌ అసి స్టెంట్‌ డె రెక్టర్లు 
ఉన్నారు. ఈ కాఖలన్నిటికి సర్వాధికారి _పజా 
రోగ్య శాఖకు చెందిన డై రెక్టర్‌. 


వీరందరును కలిసి ఉమ్మడిగా పనిచేసి (పజల 


నా 


(శ్రేయస్సుకు దోహదము చేయుచున్నారు. 


మశూచి వ్యాధి వ్యాపించిన యెడల, కేంద 
(ప్రభుత్వ సిఫారసు (పకారము, మునిసిపాలిటీ, 
పంచాయతీ సమితులలో (పాథమిక ఆరోగ్య కేంద 
ములలొను, మశూచి నిరోధనమునక్తై [పజారోగ్య 
శాఖవారు విరివిగా టీకాల కార్యక్రమమును కొన 
సాగించుదురు. అదేవిధముగా మలేరియా వచ్చిన 
యెడల రోగులకు చికిత్స చేయుటను, దోమలు పుట్టి 
పెరుగు జలకూపములను తొలగించుటను లేదా 
వాటిపై డి. డి. టి. పొడిని చల్దుట వలన దోమలను 
తగ్గించి వ్యాధిని అరికట్టుటను వారు నిర్వహింతురు. 


అదేవిధముగా కలరా వ్యాపించినను, లేక 
వ్యాపించే సూచనలున్నను [ప్రజలకు కలరా నిరోధక 
టీకాలు వేయ ఉద్యమమును ఈ ఉద్యోగులు కొన 
సాగించుదురు. 
మూలము : డా॥ ఆర్‌. రామచంద రావు 
తెలుగు ; డెగ జీ ఇందిర 
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( Nervous System & Diseases ) 


నాడీ మండలమును ఆరు భాగములుగా విభజించ 
వచ్చును. ఆవి యేవనగా :_ 


(1) పెద్ద మెదడు. (2) చిన్న మెదడు. 
(8) మధ్యభాగము లేక మిడ్‌ |బెయిన్‌. 


(4) పాన్సు. (6) మెడుల్లా. (6) వెన్ఫు బాము. 


నాడీ మండలమునందు మొ త్రము మీద ఎన్నియో 
దశలక్ష్షల నాడీ (గంథు లున్నవి. ఈ నాడీ 
[గ్రంథులు జబ్బు వలనగాని, మరియే యితర 
కారణముల వలనకాని నాశనమైన యొడల వాటిని 
మరల బాగుపరచుట సాధ్యము కాదు. 


646 = విజ్ఞానదీపిక il 


నాడీ (గ్రంథిలోని భాగములు : 
(1) ఆక్స్నానుః (A౫00) - - జె 
> (2) న్యూక్తి యన్‌. (Nucleus) 
8 (క) డెండై9టు. (Dendrite) . 
స్త (4) 'సెటోప్టాజమ్‌, (6101209). 
3 (6) న్యూక్తి యోలన్‌. (Necleolus)* 


కై ఈ 'నైటో ప్లామ్‌ (2) 


న్యూక్లియస్‌ (క) 


న్యూక్రియోలన్‌ (4) 


ఆక్సన్‌ హిల్హాక్‌ (5) 


sy 0) 


కెండై ఏటు (1) 


= (6) ఆక్సన్‌ హిల్పక్‌ (Axon. Soe an 


"ఈ నాడీ " గంథులన్ని యు న్యూరోగ్టియా 
( Neuroglia ) ' అనబడునటువంటి కణములచే 
ఒకదానికొకటి కలపబడి యుండును, ఆదియును 
గాక ఈ న్యూరోగ్తియా మెదడు" యొక్క అధి 
శారీరక వ్యవహారాలను కట్టుబాటు చేయును. 





పటము 1. 


నలి. అనే 


"వెద మెదడు (Cerebral hemisphere): 


చిన్న మెదడు నుండి డ్యూరా మాటర్‌ (Dura 
Mater) అనబడు పొరచే విభజించబడి పెద్ద 
మెదడు ఉండును. ఇందు ముఖ్యమన వల 


కుడి యెడమలయందు; [ఫాంటల్‌ లోబ్‌ (Frontal 


lobe), పెరై టల్‌ లోట్‌ (Parietal 1000, చెంపరల్‌ 
లోబ్‌ (Temporal lobe) మరియు ఆక్సిపిటల్‌ 
లోబ్‌ (Occipital lobe). ఫొంటల్‌ లోబ్‌ 
(Frontal lobe) శరీరము యొక్క చలనమును, 


నాడీగంథి : అందలి భాగములు -' 


మెధాళ _క్రిని, జ్ఞాపక శ కిని, కట్టుబాటు చేయును, 
పెరైటల్‌ లోబ్‌ స్పర్శ జ్ఞానమును, 'టెంపరల్‌ 
లోబ్‌ వినుటకు సంబంధించిన నాడీ గంథులను, 
ఆక్సిపిటల్‌ లోబ్‌ చూచుటకు సంబంధించిన నాడీ 
[గంథులను అదుపుచేయుచుండును. పెద్ద మెదడు 
పూర్తిగా మూడు పొరలచే కప్పబడి యుండును. 
ఆవి వరుసగా 1. డ్యూరామేటర్‌, 2. ఆరక్నాయిడ్‌ 
మేటర్‌, లీ. పయామేటర్‌ (ఇది వెలుపలి నుండి 
లోపలికి యుండును). పయా మేటర్‌ నకును అరక్నా 
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యిడ్‌ మేటర్‌కును మధ్యనుండు పదేశములో 
“మ న్తిషక శేరుకా [దవము ” ( Cerebrospinal 
శర) ఉండును. ఇది పెద్ద మెదడును వివిధ 
రకములైన [ప్రమాదముల నుండి రక్షించును. 
ఈ [దవము మొదటగా, పెద్ద మెదడులోని ఉప 
జరరికలో ఉత్పత్తి యగును. అచ్చటి నుండి 
మూడవ జఠరిక ద్వారా చిన్న మెదడులోని నాల్గవ 
జఠరిక నుండి లోనికి పోవును. అచటి నుండి అది 
అరక్నాయిడ్‌ కును, పయామెటర్‌ కును మధ్యనుండు 
[పదేళశ ములోనికి (ప్రవహించి, అటనుండి మెడుల్హా 
ఉపరితలము మీదుగా వెన్నుబామునకు వచ్చును. 
ర కవాహినులద్వారా ఈ |దవము నెమ్మదిగా 
ర క్రములోనికే |పవహించును. 


చిన్న 'మెదడు (Cerebellum) : 

చిన్న మెదడునందు రెండు లోట్స్‌ కలవు. 
ఈ రెండును వర్మిస్‌ (Vermis) ఆనబడు మధ్య 
భాగముచే కలుపబడి యుండును ఇది శరీరము 
నందలి కండరములను కట్టుబాటులో నుంచును. 
నడుచునపుడు స్థిరత్వమును ఆపాదించును. 
జైన్‌ ఫైమ్‌ (Brain Stem): 

ఇందు ముఖ్యముగా మూడు భాగములు కలవు :- 
1. మధ్యా మెదడు (Mid Brain): 

ఇందు పిరమిడల్‌ (టాక్ట్స్‌ (Pyramidal 
tracts) అనగా శరీరములోని కాలుచేతుల కదలిక 
లను, కట్టుబాటుచేయు నాడీ కణములు ఉండును, 
(శ, 4 (కేనియల్‌ నాడులు). 
వీ పాన్‌.) (Pons): 

పాన్సునందు ర, 6, 7,8, | కేనియల్‌ నాడుల 
(Cranial nerevs) యొక. నాడీ కేంద బిందువు 
ఉండును. 
లీ, మెడుల్లా (Medulla) : 

ఇందు 9, 10, 11, 12, | కేనియల్‌ నరముల 
యొక్క కేంద బిందువునులు మరియు శరీరము 


యొక్క స్పర్శజ్ఞానము తెలిపెడి (టాక్ట్స్‌న్ను చేరి 
యుండును. 

ఒకటవ లేక ఆల్‌ ఫాక్టరీ (Olfactory} 
(కెనియల్‌ నాడి వాసన తెలుపుటకును, రెండవ 
_కేనియల్‌ నాడి లేక ఆన్టీక్‌ (Optic) నాడి 
చూచుటకును ఉపయోగపడును. మూడవ, 
నాల్గవ, ఆరవ | కేనియల్‌ నాడులు కన్నుగుడ్డు 
యొక్క. కదలికలను కట్టుబాటులో ఉందును. 
ఐదవ నాడి, ముఖము యొక్క స్పర్శ జ్ఞాన 
మును కట్టుబాటు చేయును ఏడవ నాడి 
నమలుటకు ఉపయోగపడు కండరములను 
కట్టుబాటు చేయును, ఎనిమిదవ నాడి వినుటను 
తొమ్మిదవ నాడి [మింగుటను, పదవ నాడీ 
ఊపిరితిత్తులును,గుండెయు పనిచేయుటను పద 
కొండవ నాడి మెడకండరముల పనిని, 
పన్నెండవ నరము నాలుక యందలి కండ 
రములను కట్టువాటు చేయును. 


మెదడు నాడులు దెబ్బతినుటవలన వచ్చు 

వ్యాధులు - 

1. (భూజనాడీ (Olfactory nerve) ; 
కపాలమునకు దెబ్బ తగిలి ఆస్థిభంగము 

(|ఖాక్చరు) అయినప్పుడుగాని, లేక మెదడులో 

గడ్డలేచుటగాని, జరిగినచో |ఘాణ నాడి సరిగా 

పనిచేయదు. అందువలన వాసన సరిగా తెలియదు, 


2. నో|తనాశీ (Optic nerve) : | 
కంటి జబ్బు వలన. చూపు వూర్తిగా నశించు 
టయో లేక పెద్ద మెదడు యొక్క- సంమట్టనము 
వలన చూపు మందగించుటయో జరుగును. 
లొ, లిన ఓవ, రోవ (కేనియల్‌ నాడులు వ. 
ఈ నాడులు సరిగ పనిచేయనియెడల కన్నుగుడ్డ 
చలనము ఆగిపోవును. దీని వలన కంటిలో 
పె పొరమీద కురుపు (1౫10౪) వచ్చు అవకాశము 
ఉన్నది. 
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4, టై.) జిమినల్‌ నాజీ (Trigeminal nerve): 


అయిదవ నాడీ గంథిలో వాపు కల్గినచో ముఖ 
మందు ఒక [పక్క భాగమంతటను త్మీవమైన 
నొప్పి కలుగును. ఇది మాట్లాడుట వలనగాని, 
చల్రని నీరుతో ముఖము కడుగుట వలనగాని 
వెక్కువగును. నొప్పి తగ్గుటకు తగు జొషధము 
యిచ్చుటయు, జై9జిమినల్‌ గాంగ్లియాన్‌ కు వెనుక 
వెపున ఉన్న సంవేదనా మూలమును (Sensory 
root) ఛేదించుటయు ఇందులకు తగిన చికిత్సలు. 


ల్‌. ఫేవియల్‌ నాజీ (Facial nerve) వి 

చెవి వెనుక ఏదయిన కురుపులు ఏర్పడిన 
యెడల అది ఈ నాడీ ద్వారా పెకి వ్యాపించగా, 
నాడీ గంథి వద్ద వాపురావచ్చును, ఆదియునుగాక 
చలికి గురియగుట వలనగూడ ముఖము యొక్క. 
ఒక పక్షభాగమునకు వాతము వచ్చును కార్టికోస్టి 
రాయిడ్‌ (Corticosteriods) ఇచ్చుట వలన 
గాన్సీ కపాలము నుండి ఈ నాడి బయటికి వచ్చు 
ద్వారము వద్ద ఈ నాడి మీద ఉన్న వత్తిడిని తొల 
గించుట వలనగానీ, కొంత సుగుణము కనసివించును. 


6. కర్డ్‌ నాజీ (Auditory nerve) : 


చెవినుండి చీము కారుటవలన ఈ నాడి దెబ్బ 
తినును. తుగకు పూర్తిగా వినిపించక పోవుటకూడా 
జరుగును, క్రమంగా మిగతా మెదడునాడులు 
దెబ్బతినుటవలన ఆహార పదార్థములను [మింగు 
టలో కష్టమగుట, శ్వాస సరిగా ఆడకపోవుట, 
నాలుక కండరములకు పక్షవాతము వచ్చుట 
జరుగును. 


న్వరభంగ రోగము (Aphasia) : 

మన శరీరములో కుడివైపు శరీరము, ఎడమ 
పక్కనుండు పెద్ద మెదడు యొక్క ఆధీనము 
లోను; ఎడమవై పు శరీరము, కుడిపక్క. నుండు 
పెద్ద మెదడు యొక. అధీనములోను, ఉండును. 


కుడిచేతి వాటము కలవారికి___అనగా సూదిలో 
దారము ఎక్కించుట, తల దువు కొనుట మొదలగు 
వానిని కుడిచేతితో మాతమే చేయువారి! 
-- స్వర కేందము ఎడమవైపు నుండు పెద్ద 
మెదడులోని కర్ణవృ త్తములో నుండును. అందు 
వలన కుడీవె పు పక్షవాతము వచ్చిన యొడల, 
ఆ రోగికి మాటలాడు శకి కూడా ఆంతరించును; 
[గ్రహింపు జ్ఞాన ముండదు. దీనినే జ్ఞానసంబంధ్ర 
స్వరరోగము (Sensory aphasia) అందురు, 
సంచాలక స్వర రోగము (Motor aphasia) లో 
ఇతరులు మాట్టాడినది (గహించిన పిదప, తాను 
సమాధాన మివ్వ లేకుండుట జరుగును, 


మెదడు నందు ఏర్పడెడి కురుపు : 


పెద్ద మెదడులో గాని, చిన్న మెదడులోగాని 
లేక వెనుబాములోగాని గడ్డలు కొన్ని సమయము 
లందు ఏర్పడవచ్చును. మెదడులో అట్టిది వచ్చిన 
యెడల తలనొప్పి ఉదయమునందు ఎక్కు-వగా 
నుండుట, వాంతులు, దృష్టి సన్నగిల్లుట, ఓక్క 
క్కప్పుడు పక్షవాతము వచ్చుటకూడా జరుగును, 
మెదడులోని నాడులు దెబ్బ తినుటకు అవకాశ 
మెక్కువ అపుడుండును. గడ్డనుండి లోనికి రక 
స్రావము జరుగుట వలన స్మృతి తప్పుట జరుగును, 
వెనుబాములో గడ్డ బయలుదేరుటవలన రెండు కాళ్లకు 
పక్షవాత మువచ్చుట, మూత్రము సరిగా రాకుండుట, 
కాళ్గయందు స్పర్శజ్ఞానము నశించుట జరుగును, 
ఈ గడ్డను శస్త్ర చికిత్స ద్వారా తీసివేయుటయే 
ఇందుకు జరుగవలసిన చికిత్స. 


పక్షవాతము : 

కుడి [పక్కగాని, ఎడమ (ప్రక్కనగాని కాలు, 
చేయి పడిపోవుటనే పక్షవాతము అందురు. కుడి 
వైపున పక్షవాతము వచ్చినచో స్వరభంగ 
రోగము కూడా ఆ రోగిలో యుండును, 
పెద్ద మెదడు యందున్న _ రక్తనాశమ 
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లలో రక్రము గడ్డకట్టుట వలనగానీ, లేక రక్త 
నాళములు పగిలిపోవుట వలనగానీ ఈ వ్యాధి 
వచ్చును. రక్తము గడ్డకట్టి పక్షవాతము వచ్చినచో 
రోగి (ఐతుకుటకు అవకాశము కలదు. ర క్షనాళము 
పగిలినచో వెంటనే స్మృతి తప్పుట, ఆర్థాంగవాతము, 
తుదకు మరణము సంభవించున, ర కపుపోటు, 
మధుమేహము, యిందుకు ముఖ్యమెన కారణములు. 


మెనింజై టిన్‌ (Meningitis) : 


డ్యూరా మాటర్‌ ఆనబడుపొరను* పేచిమెనిక్స్‌” 
ఆనియ; పయా, అరక్నొయిడ్‌ పొరలను “లెప్టో 
మెనింజిస్‌ ” (16910 06010815) అనియు అందురు. 
కనుక లెప్లో మెనింజిస్‌లో వ్యాధివలన వాపు ఏర్పడిన 
మెడల దానిని లెప్టో మెనింజైటిస్‌ అనియు లేక 
మెనింజె టిస్‌ ఆనియు అందురు. ఈ మెనింజై టిస్‌, 
వివిధ రకములై న కారణముల వలన వచ్చుటకు 
ఏలున్నది. ఆందులో ముఖ్యమైన వేమనగా; తయ 
వ్యొధీకి సంబంధించిన సూక్ష్మజీవులు, సవాయి 
వ Syphilis) కి సంబంధించిన సూక్ష్మజీవులు, 
స్టెప్టోకాకన్‌, స్ట్రాసెలోకాకన్‌ హిమోఫిలస్‌, సాల్మూ 
నెల్లా మొదలగు పలురకములై న సూక్ష్మజీవులు. 
క్షయ వ్యాధికి సంబంధించిన మెనింజై టిస్‌యె 
ట్యూబర్‌ క్యులన్‌ మెనింజై టిస్‌, సవాయి 
వ్యాధికి సంబంధించిన వ్యాధియె బుద్ధిమాంద్యపు 
సాధారణ పక్షవాతము) జనరల్‌ పరాలినస్‌ ఆఫ్‌ 
ఇన్‌ సేన్‌ టేబిన్‌ దార్సాలిస్‌ = 120653 0132115). 
మెనింగో వాస్కులర్‌ సిఫిలిన్‌ వంటి జీవకముల 
వలన వచ్చు మెకింజైటిస్‌ను, “పయోజెనిక్‌ 
మెనింజై టీస్‌ (Pyogenic meningitis) 
అందురు. ఇందు చీము త్వరగా చేరును. అన్ని 
రకములై న మెనింజై టిస్‌ లలోను వ్యాధి లక్షణములు 
దాదాపు ఒకే విధముగా ఉండును. తలనొప్పి, 
వాంతులు, జ్వరము, వెలుతురును సరిగా చూడలెక 
పోవుట, మెడను (కిందికి వంచినచో నొప్పి 


యుండుట, కాలునుపెకి తీసినచో తొడవెనుక 
భాగమునందు నొప్పి యుండుట, మొదలగునవి 
ఇందు కన్సడును, ఈ వ్యాధి క్షయకి సంబంధించి 
నది ఆయినపుడు సైప్టొమెసిన్‌, ఐ. ఎన్‌. హెచ్‌ 
(T. N, H), వి. ఎ. ఎన్‌. (P. A, S) 
మందులు యివ్వవలయును సవాయి వ్యాధికి 
సంబంధించినది అఆగుచో పెన్సిలిన్‌ ను, యితర 
కారణములవలన ఆగుచో సల్సా మందులను, 
కోరోమెనిటిన్‌, పెన్సిలిన్‌ మొదలగు మందులను 
యివ్వవలయును. 

పోలియో మెలెటిన్‌ (Poliamyelitis): 

ఈ వ్యాధి (బున్‌ హిల్స్‌, లాన్సింగ్‌. సూక్ష్మ 
జీవులవలన వచ్చును. ఇదియొక విషజ్యరము, 
ఆంకురించు కాలము 7 నుండి 14 రోజులు. ఇది 
సాధారణముగా చిన్నపిల్ల లకు వచ్చు వ్యాధి. 
మొదట జ్వరము, తలనొప్పి,  కండరముల 
నొప్పులు, ఆకలి లేకుండుట, వాంతులు, మొదలగు 
నవి ఉండును. పిదప ఒకటి కంటి ఎక్కువ ఆవ 
యవములలో పక్షవాతము కఒగును. కొద్దిమారులు 
క్యాసకోశములకు సంబంధించిన పక్షవాతము 
వచ్చును. వ్యాధి మొక్క తీవత తగ్గిన వెంటనే 
బిడ్డదేత తగురీతిగ కండరముల _వ్యాయామమును 
సాగింపజేయవలెను. అందువలన పక్షవాతము 
వచ్చిన అవయవములను, మరల ఉపయోగపడు 
నట్టు చేయవచ్చును. 


ఇతర విధములైన వైరస్‌ (virus) ల వలన 
కూడా మెనింజై టీస్‌ వచ్చుటకు ఆవకాశము కలదు. 
అందు ముఖ్యమైనవి రేబిస్‌, హర్పిస్‌-జోస్టర్‌ 
మొదలగునవి. 
పార్కిన్‌ సోనిజమ్‌ (Parkinsonism) : 

కార్పస్‌ వ్రయఓమ్‌లొని నాడీ గంథులన్ని'యు 
పాడగుటవలన ఈ వ్యాధి వచ్చును. ఈ వ్యాధి 
సంభవించిన రోగి బొమ్మవలె బిగుసుకొని పోవుట, 
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4. తై.) జిమిన ల్‌ నాడి (Trigeminal nerve): 


అయిదవ నాడీ (గంథిలో వాపు కల్లినచో ముఖ 
మందు ఓక (పక్క భాగమంతటను త్మీవమైన 
నొప్పి కలుగును. ఇది మాట్లాడుట వలనగాని, 
చలిని నీరుతో ముఖము కడుగుట వలనగాని 
ఎకుంవగును. నొప్పి తగ్గుటకు తగు జౌషధము 
యిచ్చుటయు, టైంజిమినల్‌ గాంగ్లియాన్‌కు వెనుక 
వైపున ఉన్న సంవేదనా మూలమును (Sensory 
root) చేదించుటయు ఇందులకు తగిన చికిత్సలు. 


ల్‌, ఫేషియల్‌ నాడీ (Facial nerve) : 

చెవి వెనుక ఏదయిన కురుపులు ఏర్పడిన 
యెడల అది ఈ నాడీ ద్వారా పెకి వ్యాపించగా, 
నాడీ గంథి వద్ద వాపురావచ్చును. అదియునుగాక 
చలికి గురియగుట వలనగూడ ముఖము యొక్క 
ఒక పత్షభాగమునకు వాతము వచ్చును కార్టికోస్టి 
రాయిడి (Corticosteriods) ఇచ్చుట వలన 
గాస్కీ కపాలము నుండి ఈ నాడి బయటికి వచ్చు 
ద్వారము వద్ద ఈ నాడి మీద ఉన్న వత్తిడిని తొల 
గించుట వలనగానీ, కొంత సుగుణము కనివీంచును. 


6. ర § నాజీ (Auditory nerve) : 


చెవినుండి చీము కారుటవలన ఈ నాడి దెబ్బ 
తినును. తుగకు పూర్తిగా వినిపించక పోవుటకూడా 
జరుగును. క్రమంగా మిగతా మెదడునాడులు 
దెబ్బతినుటవలన ఆహార పదార్థములను మింగు 
టలో కష్టమగుట, శ్వాస సరిగా ఆడకపోవుట, 
నాలుక కండరములకు పక్షవాతము వచ్చుట 
జరుగును, 


న్వరభంగ రోగము (Aphasia) : 

మన శరీరములో కుడివెపు శరీరము, ఎడమ 
_పక్కనుండు పెద్ద మెదడు యొక్క ఆధీనము 
లోను; ఎడమవై పు శరీరము, కుడిపక్క. నుండు 
పెద్ద మెదడు యొక్క అధీనములోను, ఉండును. 


కుడిచేతి వాటము కలవారికి__ఆనగా సూదిలో 
దారము ఎక్కించుట, తల దువ్వు కొనుట మొదలగు 
వానిని కుడిచేతితో మూతమే చేయువారికి 
నాం స్వర కెందము ఎడమవెపు నుండు పెద్ద 
మెదడులోని కర్ణవృత్తములో నుండును. అందు 
వలన కుడివై పు పక్షవాతము వచ్చిన యెడల, 
ఆ రోగికి మాటలాడు శక్తి కూడా ఆంతరించును; 
[గహపింపు జ్ఞాన ముండదు. దీనినే జ్ఞానసంబంధ 
స్యరరోగము (Sensory aphasia) అందురు. 
సంచాలక స్యర రోగము (Motor aphasia) లో 
ఇతరులు మాట్టాడినది [గహించిన పిదప, తాను 
సమాధాన మివ్వ లేకుండుట జరుగును, 


మెదడు నందు ఏర్పడెడి కురుపు : 


పెద్ద మెదడులోగాని, చిన్న మెదడులోగాని 
లేక వెనుబాములోగాని గడ్డలు కొన్ని సమయము 
లందు ఏర్పడవచ్చును. మెదడులో అట్టిది వచ్చిన 
యెడల తలనొవ్పీ ఉదయమునందు ఎక్కువగా 
నుండుట, వాంతులు, దృమ్షి సన్నగిల్లుట, ఒక్కా 
క్కప్పుడు పక్షవాతము వచ్చుటకూడా జరుగును, 
మెదడులోని నాడులు దెబ్బ తినుటకు అవకాళ 
మెక్కువ అపుడుండును. గడ్డనుండి నోనికి రక్త 
సావము జరుగుట వలన స్మృతి తప్పుట జరుగును. 
వెనుబాములో గడ్డ బయలుదెరుటవలన రెండు కాళ్లకు 
పక్షవాతమువచ్చుట, మూ తము సరిగా రాకుండుట, 
కాళ్ళయందు స్పర్శజ్ఞానము నశించుట జరుగును, 
ఈ గడ్డను శస్త్ర చికిత్స ద్వారా తీసివేయటయే 
ఇందుకు జరుగవలసిన చికిత్స. 


పక్షవాతము : 

కుడి _పక్కగాని, ఎడమ [పక్కనగాని కొలు, 
చేయి పడిపోవుటనే పక్షవాతము అందురు. కుడి 
వైపున పక్షవాతము వచ్చినచో స్వరభంగ 
రోగము కూడా ఆరోగిలో యుండును, 
పెద్ద మెదడు యందున్న ర_క్తనాళము 
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లలో రక్తము గడ్డకట్టుట వలనగానీ, లేక రక్ష యుండుట, కాలునుపెకి తీసినచో తొడవెనుక 
నాళశములు పగిలిపోవుట వలనగానీ ఈ వ్యాధి భాగమునందు నొప్పి యుండుట, మొదలగునవి 
వచ్చును. రక్తము గడ్డకట్టి పక్షవాతము వచ్చినచో ఇందు కన్పడును. ఈ వ్యాధి క్షయకి సంబంధించి 
రోగి |బతుకుటకు అవకాశము కలదు. ర క్షనాళము నది అయినపుడు స్రైప్టామెసిన్‌, ఐ. ఎన్‌. హెచ్‌ 
పగిలినచో వెంటనే స్మృతి తప్పుట, అర్థాంగవాతము, (1.5), వి.ఎ. ఎన్‌. (P, A.§) 
తుదకు మరణము సంభవించున. ర కపుపోటు, మందులు యివ్వవలయును సవాయి వ్యాధికి 
మధుమేహము, యిందుకు ముఖ్యమెన కారణములు. సంబంధించినది అగుచో పెన్సిలిన్‌ ను, యితర 


కారణములవలన అగుచో సల్సా మందులను, 
క్లోరోమైనిటిన్‌ , పెన్సిలిన్‌ మొదలగు మందులను 
డ్య్యూరా మాటర్‌ ఆనబడుపొరను“' పేచిమెనిక్స్‌” యివ్వవలయును. 
అనియు; పయా, అరక్నొయిడ్‌ పొరలను “లెప్టో 
మెనింజిస్‌ "(16960 9000813) ఆనియు అందురు. 
కనుక లెప్టో మెనింజిస్‌లో వ్యాధివలన వాపు ఏర్పడిన 
యెడల దానిని లెప్టో మెనింజైటిస్‌ అనియు లేక 
మెనింజై టిస్‌ ఆనియు అందురు. ఈ మెనింజై టిస్‌, 
వివిధ రకములైన కారణముల వలన వచ్చుటకు 
వీలున్నది. అందులో ముఖ్యమైన వేమనగా; క్షయ 
వ్యాధికి సంబంధించిన సూక్ష్మజీవులు, సవాయి 
వ్యాధి Syphilis) కి సంబంధించిన సూక్ష్మజీవులు, 
స్టైప్టోకాకస్‌, స్టాసెలోకాకన్‌ హిమోఫిలస్‌, సాల్మూ 
నెల్ఫా మొదలగు పలరకములై న సూక్ష్మజీవులు. 
త్షయ వ్యాధికి సంబంధించిన మెనింజై టిస్‌యె 
ట్యూబర్‌ క్యులన్‌ మెనింజై టిస్‌, సవాయి 
వ్యాధికి సంబంధించిన వ్యాధియే బుద్ధిమాంద్యపు 
సాధారణ పక్షవాతము) జనరల్‌ పరాలినన్‌ ఆఫ్‌ 


మెనింజైటిన్‌ (Meningitis) : 


పోలియో మెలైటిన్‌ (Poliamyelitis): 

ఈ వ్యాధి (బున్‌ హిల్‌, లాన్సింగ్‌. సూక్ష్మ 
జీవులవలన వచ్చును. ఇది యొక విషజ్వరము. 
ఆంకురించు కాలము 7 నుండి 14 రోజులు. ఇది 
సాధారణముగా చిన్నపిల్ల లకు వచ్చు వ్యాధి. 
మొదట జ్వరము, తలనొప్పి, కండరముల 
నొప్పులు, ఆకలి లేకుండుట, వాంతులు, మొదలగు 
నవి ఉండును, పిదప ఒకటి కంటె ఎక్కువ అవ 
యవములలో పక్షవాతము క గును. కొద్దిమారులు 
క్వాసకోళ ములకు సంబంధించిన పక్షవాతము 
వచ్చును. వ్యాధి మొక్క త్మీవత తగ్గిన వెంటనే 
బిడ్డచేత తగురీకిగ కండరముల వ్యాయామమును 
సాగింపజేయవలెను. అందువలన పక్షవాతము 
వచ్చిన అవయవములను, మరల ఉపయోగపడు 


నట్టు చేయవచ్చును. 
ఇన్‌ సేన్‌ టేబిస్‌ దార్సాలిస్‌ = 12063 Dorsalis ;. 
eG 
మెనింగో వాస్క్యులర్‌ సిఫిలిస్‌ వంటి జీవకముల ఇతర కం వెరని (virus) అ వలన 
వలన వచ్చు డమెకింజైటిన్‌ను, “పయోజెనిక్‌ కడమ రక మ సం ప 
మెనింజె టిన్‌ ”” (Pyogenic meningitis) న స బిస, హర్పిస్‌- థ్‌ 
వ మొదలగునవి, 
అందురు. ఇందు చీము త్వరగా చేరును. అన్ని 
రకములై న మెనింజై టిస్‌లలోను వ్యాధి లక్షణములు పార్కిన్‌ సోనిజమ్‌ (Parkinsonism, : 
దాదాపు ఒకే విధముగా ఉండును. తలనొప్పి, కార్పస్‌ సయ మ్‌లోని నాడీ |గంథులన్నియు 
వాంతులు, జ్వరము, వెలుతురును సరిగా చూడ లేక పాడ్షగుటవలన ఈ వ్యాధి వచ్చును. ఈ వ్యాధి 


పోవుట, మెడను క్రిందికి వంచినచో నొప్పి సంభవించిన రోగి బొమ్మవలె బిగుసుకొని పోవుట, 


650 వీజ్ఞానదీపీకి Il 


ఆడే విధముగ నడచుట,నడచున వుడు చేతులు ఊ పక 
పోవుట,ముఖముద్వారా ఏ భావమును వ్య క్రపరచక 
హోవుట మొదలగు లక్షణములను కన్పరచును. 
ఎల్‌-డోపా (గ -dopa) మందు యిచ్చినచో ఈ 
వ్యాధి నయమగు అవకాశము కలదు. 

విల్సన్‌ వ్యాధి (Wilson Disease) : 
"ఈ వ్యాధియందు బేసల్‌ న్యూక్టియన్‌, కాలే 
యము పాడగుట జరుగును. వేళ్ళు లయయు క్ర 
ముగా చలించుట, మాట తడబడుట, కండరములు 
బిగుసుకొని పోవుట, పచ్చకామెర్లు వచ్చుట, 
కంటిలో కె. ఎఫ్‌. రింగ్‌ కనపడుట మొదలగునవి 
ముఖ్యలక్షణములు. డి-పెన్సిలియామిన్‌ జొషధము 
ఈ వ్యాధిలో బాగుగా పనిచేయును. 


హెరిడటరీ ఎటాక్సియాన్‌ (Here ditary 
Ataxiasy):- 

ఇందు ఐదు విధములైన వ్యాధులు కలవు. 
ఆ వ్యాధులన్ని యు వంశపారంపర్యంగా వచ్చును, 
నడచుటలో తడబడుట, కాళ్ళు బలహినమగుట, 
మాట సరిగారాక తత౭డుట,. చూపు సరిగా కన 
పడక పోవుట మొదలగునవి ఇందలి లక్షణములు. 


విటమిన్‌ బి నూరోపతీ :- 


ఈ వ్యాధి విటమిను బ్మ్మి లోపము వలన 
వచ్చును. ముఖ్యమెన లక్షణములేవనగా : కాళ్ళు 
చేతులు తిమ్మిరి పట్టుట, నడక తడబడుట, మూత్ర 
కోశము మీద అదుపులేక పోవుట, నేతనాడిదెబ్బ 
తినుట.విటమిను కె జీవితాంతము ఇవ్వవలయును. 


బహుళ నాడి వ్యాధి (Polyneuritisy ఎ 


విటమిను “బీ” లోపమువలనను, న్ర్రీలకు,ర క్తము 
తక్కువగా నున్నపుడును, 'వుట్టకురుపు వంటి 


వ్యాధులకు యిచ్చు జొషధము వలనను, స్టో 
మైసిన్‌ వంటి మందులవలనను ఈ వ్యాధి వచ్చును, 
కాళ్లుచేతులందు పోట్లు వచ్చుట, తిమ్మిరి ఎక్కుట, 
పిక్కల యందు నొప్పి యుండుట మొదలగునవి 
ఈ వ్యాధి లక్షణాలు. విృిిశాంతి, మంచి ఆహారము, 
ర క్షీణతకు వైద్యము “బి” విటవిను యిచ్చుట 
ఇందులకు తగిన చికిత్స. 


కండరకీణత (మస్కులర్‌ డిస్టో9ఫీన్‌) :- 

వంశపారంపర్యంగా వచ్చు వ్యాధులు 9౨. 
వ్యాధి వచ్చు వయస్సును బట్టి ఈ వ్యాధిని ఆరు 
రకములుగా విభజించవచ్చును. మొదట చీడ 
ఆరోగ్యముగనే జన్మించినను ఆటు పిదప తొంటి 
కండరములు చేతీదండ యొక్క- కండరములు, 
పిక్కలు బలహీన మె, సైజులో చిన్నవగును. గుండె 
కూడా ఒక్కొాక్క-సారి బలహీనమై పోవును. 
మూర్చువ్యాధి (Epilepsy) -: 

ఒకొ్క_కగా పర్యాయము వంశ పారంపర్యమ, 
ఒక్కాక్కం-సారి మరి ఏవియో యితర కారణముల 
వలనను మూర్చవ్యాథి రావచ్చును.ఇందు 
తలనొవ్చి, కళ్ళ ముందు వింత రంగులు శన 
బడుట, అటు పిదప కాళ్ళు చేతులు కొట్టుకొనుట, 
ఊపిరి పట్టివేయట, స్మృతి తప్పుట, మలమూ(త 
విసర్జన ఆగుట ఉండును. ఆటు పిదప రోగి విప 
రీతముగా ని|దపోవుట జరుగును, డె లాంటీన్‌ 
సోడయమ్‌, ఫెనో బార్‌బిటోన్‌ మందులు చివర 
సారి మూర్చ వచ్చిన తరువాత కనీసం మూడు 
సంవత్సరముల వరకూ ఇవ్యవలయును. 


ఆంగ్రమూలము ; డా॥. జి ఇందిర 
తెనుగు : డా॥ ఆర్‌. రామచం దరావు.' 


144. చర్మ 


మానవ శరీరము యొక్క పైపౌరను చర్మము 
ఆనెదరు. చర్మమును ఈ [కింది భాగములుగా 
విభజించ వచ్చును. 
1. బాహ్యచర్మము లేక (పభొసిని (Epi- 
dermis) 

దీనికి మరల రెండు పొరలుగా. విభజించ 
వచ్చును. (2) పెపొర (b) కిందిపొర. పైపొర 
యందున్న జీవకణము లన్నియు మరణించిన 


కణములు, [కింది పొరయందు లింపాటిక్‌ (Lym- 
phatics) అనబడు నాళములు ఉండును. 


నీ, లోపలి చర్మము లేక అంత స్వ్వృచ్చము:- 
దీనిలో ఈ [క్రింద పేర్కొనబడిన [_గంథులు 
ఉండును. 
(ఆ) చర్మపు (గంథులు. 
(ఆ) [కొవ్వు దవమును తయారు చేయు 
(గంధులు. 
(ఇ) జాన నాడులు. 
(ఈ) ర క్షనాళములు. 
కి. ఆనుబంధికములు (Appendages) : 


: గోళ్ళు, వెం టుకలనే ఆనుబందికములు అనెదరు. 
(పభాసిని కొద్దిగా మార్పుచెంది గోళ్ళుగా తయా 
రగును, -- వెం|టుకలు లఘు రం ధముల ద్వారా 
బయటికి వచ్చును. ఇవి వెరటుకల కణముల 
నుండి తయారగును. 


చర్మము యొక పనులు :- 
1. ఇది శరీరమునకు కవచము మాదిరి ఉప 
యోగ పడును, 


౨. దీనియందు జ్ఞాననాడులు ఉండును. 


యి థు అం 


8 [కొవ్వు పదార్థములను తయారుచేయును. 
4. కొవ్వు పదార్థమును వీల్చగల శక్తి 
చర్మమునకు కలదు, 


_ 5 గోళ్ళు, వెంటుకలు, నన. mre 
తయారగును, 


8. చర్మమునందు ఎర్లోనిరాల్‌ అనబడు పదా 
రము విటమిను “డి” గా మార్పుచెందును. ఈ 
మార్పు సూర్యర శ్మివలన కలుగును. 


7. చెమట ద్యారా చర్మము ఉప్పునీటిని 
విసర్జించును. ఆదియునుగాక శరీరము యొక్క 
ఉష్టో గతను కూడా కట్టుబాటులో ఉంచును. 


చర్మవ్యాధులు - అంటువ్యాధులు : 
1. పరాన్న భుక్టులవలన వచ్చు వ్యాధులు: 
1. గట్టి వడువులు :- ఈ వ్యాధి ఎకారిన్‌ 
స్కెబిఐ అనబడు సూక్ష్మజీవుల వలన వచ్చును. 
ఒకరికి వచ్చినపుడు తక్కిన కుటుంబ సభ్యులంద 
రికి ఈ వ్యాధి వచ్చు అవకాశము కలదు. పొక్కులు 
లేచుట,  ఆందుండి రసికారట యుండును. 
ఇది ఎక్కువగా బొటన (వేళ్ళు అరిచేతులకు 
కొంచము ముందుగాను, స్తనముల (యందును, 
పిరుదుల యందును, ఎక్కుుగగా యుండును, 
ఈ సూక్ష్మజీవులు రా|తిపూట (గుడ్డను చర్మము 
లోని రం,ధిములలో పెట్టును. అందువలన దురద 
కూడా. రాతి సమయమునందే. _ ఎక్కువగా 
నుండును. ఈ గుడ్లను సూక్ష్మదర్శిని ద్వారా 
చూచి, న్యాధీ నిర్ధారణ చేసికొన వచ్చును. ఈ 
వ్యాధి వచ్చిన pra కుటుంబసభ్యులందరికి 
వైద్యము చేయవలెను, బెంజైల్‌ బెంజోయెట్‌ 
(Benzyl Benzoate) 26% కలిగిన ఎమల్షన్‌ ను, 


కల్తీ విజ్ఞాన దీపిక ii 


ముఖము తప్ప మిగతా అన్ని అవయవములకు 
రాయవలయును. దుస్తులన్నియ బాగుగా శుభము 
చేయవలెను. చీము పట్టిన యెడల, యాంటీబయో 
టిక్స్‌ యివ్వవలయును. 


న, పేలు !. ఈ వ్యాధి చర్మమునందును 
నె త్రిమీదను, కడుపుపై నున్న వెం టుకలందును 
వచ్చును. వ్య క్రిగత శు భతలేని వ్య కులకు పేలు 
పెట్టుటకు అవకాశము కలదు. ఇఎదు మూడు రక 
ములు కలవు. 


(a) వ్యాధి తలమీద వచ్చుట 
(b) పొట్టమీద వచ్చుట 
(0) శరీరము మీద వచ్చుట. 


విపరీతమైన దురద, గోకుడువలన చర్మము రాచుకు 
పోయినట్టగును. _టెందచ్‌ పవర్‌ ను రిలాప్పింగ్‌ 
వీవర్‌ను బై ఫస్‌ జబ్బును వ్యా ప్రే చేయుటకు పేలు 
ఉపయోగపడును. తల బాగుగా దువ్వి, గుడ్రను 
తీసివేయటయు,  బె.జోయెట్‌ను శరీరమునకు 
రాయుటయును దీ*కి జరుగవలసిన చికిత్స. 


11. శిలీంధపు ఫంగన్‌ సంపర్క దోష 
ములు :_ 
1. తలలో తామర (భోలీయాకావీలోన్‌ ) 


ఇది నెత్తి పెన వచ్చు వ్యాధి మొదట దురద, 
ఆటుపిదప బూడిద రంగులో ఉంగరపు ఆకృతిలో 
మచ్చలు ఉండును. _ వెం[టుకలు రాలిపోవును. 
గై 9సియోశల్విన్‌ 0.26 గాముల నుంచి 0 
గ్రాముల వరకు యివ్యవచ్చును. ఈ విధముగా 
రోజుకు ఒకసారై నను, రెండుమారులై నను, 
రెండు వారముల వరకు యివ్యవలయును. 


బి, వంటో తామర్‌ (బోనియా నర్శినోటా) := 
పిల్లివంటి పెంపుడు జంతువుల వలన ఈ 
వ్యాధి వచ్చును. పొడలు ఉంగరపు ఆకృతిలో 
ఉండును. ఎక్కువగా ముఖము, కాళ్లు, చేతుల 


యందు ఉండును, ఒకొ-క ,._మారు రసికూడా 
కారును, గ్రెసియో ఫల్విన్‌ .5 [గా నుండి, 
1 (గా. వరకు రోజుకొకమారు తీసుకొనవలయును. 
టాల్‌ నాస్ఫెట్‌ ను కూడా ఉపయోగించ వచ్చును. 

ల్‌. మెలగోజ్డ (లోనియా (వారిన్‌) -: పిరు 
దుల మీదను, పిరుదుల [కింద భాగములోను, ఈ 
వ్యాధి లక్షణములు కనిపించును. పురీషనాళము 
వద్ద విపరీతమైన నొప్పి యుండును, గ్రే 9సియో 
ఫల్విన్‌ యిచ్చిన మంచి ఫలితము కనిపించును, 

4. రొమ్యుళలోవ (బోనియా వర్శికొలర్‌) := 
హర్నీ లేయర్‌ (పొర)యిందుకు గురియగును రొమ్లుపె 
పొడలు కనిపించును. ఆ పొడలు గోధుమ రంగున 
పొడిగానుండి, పొలునులు కలిగియుండును. [కమ 
బద్ధమైన ఆకారము ఉండదు. సెలినియమ్‌ సల్ఫైడ్‌ 
సస్పెన్షన్‌ బౌషధమును దిసిక్తై ఉపయోగించుదురు. 


లొ. అంగులీదర్ద్డువు (ఉర్రలో ఫెటానీన్‌) ;-_ 
విపరీతమైన దుకద, మంట, టు విదప చిన్న 
చిన్న కురుపులు అరిచేతులు, పాదములు, (వేళ్ళ 
మధ్యన వచ్చును. ఈ వ్యాధికి అల్యూమినియమ్‌ 
సబ్‌ అసిటేట్‌ సొల్యూషన్‌ 1:10000 పొటా 
షియం పెర్మాంగనేటుతో కలిపి వాడవలయును. 

ర. తామర్‌ (వోనియా (థాను ఖరాన్‌్స్‌) కా 
తెల్లని పొలుసులు గల గుండని మచ్చలు కన 
ఒడును. పది రోజుల కొకసారి మరకర్మ చేయించి 
పిక్రిక్‌ ఆసిడ్‌, రుద్ది చేనిన స్పిరిట్‌ కలిపి రోజుకు 
రెండుసార్లు రాచిన యెడల గుణము కనిపించును. 

గ «4 మూలదడ్డఖు (కృ బేనియన్‌ కాన్‌ డ్రా 
డానీన్‌ :- యోని ద్వారము వద్ద, పురిషనాళము 
వద్ద దురద యుండును. ఈ వ్యాధి సాధారణ 
ముగా మధుమేహ వ్యాధి ఉన్న స్రీలకు, గర్భిణీ 
స్రీలకు; విపరీతమైన లావు ఉన్నవారికి వచ్చును. 
నిస్తాటిన్‌ వజైనల్‌ మాతలు రోజు రాత్రిపూట 
వాడినచో సుగుణము కనిపించును. 
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క! సూక్ష్ము జీవుల వలన వచ్చు వ్యాధులు: 


1. భరంకీలోనిన్‌ =; త్మీవమైన బాధాకర 
మైన, ఒక కురుపు ఇది వెంటుకల కుదుట్లో ఆరంభ 
మగును. చివరకు అందులో చీము కూడా చేరును. 
స్రైపోకాక్రె సూక్ష్మజీవుల వలన వచ్చు ఈ వ్యాధి 
ఎక్కువ సంఖ్యలో వెం'టుకల కుదుళ్ళను వ్యాధికి 
గురి చేయవచ్చును. వొళ్లు నొప్పులు కూడా 
ఉండును. గుండముగా గాని లేక కోణము ఆకార 
ములో గాని ఉండును. ఆంటీబయోటిక్స్‌ యిచ్చి 
నచో వ్యాధి త్వరగా నయమగును. 


&, రాచవడశ్రు (కార్భోంతీలొ) :- వెంటు 
కల కుదుళ్ళు ఎక్కు_వ సంఖ్యలో వ్యాధికి గరి 
అయినపుడు ఒక పెద్ద కురుపు ఆగుటకు, ఆవ 
కాశము కలదు. కురుపు ఉన్న పదేశములోనే 
నాలుగైదు చోట్టనుండి చీము కారును. 


లొ, ఎరినీ వలాన్‌ :.. చర్మము యొక్క వై 
పొరలో వాపు ఉన్న ఎడల దానిని ఎరిసిపలాస్‌ 
అనియు, లోపలి పొరలలో కూడా ఉన్న ఎడల 
ఆ వ్యాధికి సెల్యులైటిన్‌ అనియు అందురు. 
నొప్పి, వొళ్ళు నొప్పులు, జ్వరము వచ్చుట జరు 
గును. ఆంటిబయో టిక్‌ యిచ్చినచో ఈ వ్యాధి 
త్వరగా నయమగును. 

ఓ. (వళ్ళ వడథ్రలు (జెడ్‌ సోర్స్‌) :- 
ఎముకల వొత్తిడి వలన దాని (కిందనున్న చర్మ 
ములో ర కృపప్రసరణము తగ్గిపోయి చివరకు కురు 
పులు అగును. ఇవి పక్షవాతము వచ్చిన రోగులలో 
ఎక్కువగా కనివించును సూక్ష్మజీవుల వలన ఈ 
కురుపు మరింత పెద్దదగును. ఆంటీఎయోటిక్‌ పొడి 
ఈ కురుపులపె న వేసీ (డెస్సింగ్‌ చేయవలయును. 


లొ. ఇంపెటైగో మరియు బకెమూ :- ఈ 
వ్యాధి ఎక్కువగా ముఖము, ఆరిచేతులు, పాదము 
లలో వచ్చును. ఇంపెపైగోనందు సూక్ష్మజీవులు 
చర్మము యొక. పెపొరచ యందును, ఎక్షైమా 


యందు లోపలి పొరలలోనూ ఉండును. ఆంటీ 
బయోటిక్‌ యిచ్చినచో త్వరగా నయమనును. 


రొ. ఇంపెలై గో తంటాజియో ఛా: ఈ వ్యాధి 
స్టైప్లో కొకై మరియు స్టాఫలో కాకై సూక్ష్మజీవుల 
వలన వచ్చును. ఒక వ్యక్తి నుండి మరొక వ్య కికి 
వెంటనే వ్యాపించును. చీముపొక్కుల రూ పేణా 
కూడా యిది సంభవించ వచ్చును. అవి పగిలి 
పుండ్లగును. పెన్సిలిన్‌ గాని లేక 1% జెన్టన్‌ 
వయొలెట్‌ గాగి ఈ కురుపులకు రాచిన యొడల 
తగ్గిపోవును. 


IV. విషజీవుల వలన 
వ్యాథులు:- 
1. నర్శి (వారిన్‌ జోనర్‌) 2. ఈ వ్యాధి 
క్కువగా పొట్టమీదను, ముఖముమీదను వచ్చును, 
నరముల నొప్పి, ఆ నరముల పొడుగునా చిన్న 
చిన్న కురుపులు ఆగుట యుండును. నొప్పి తగ్గు 
టకు ఆస్పిరిన్‌ అటు పిదప |టయాంసినలోన్‌ 
మందు సూది ద్వారా కండరములోనికి 40-60 
మి.[గా యిచ్చిన యెడల నొప్పి, కురుపులు త్వరగా 
తగ్గిపోవును. 


వచ్చు చర్మ 


జి, బివనర్న) (వారిన్‌ నీంపైక్స్‌) = ఇది 
విషబీవి వలన వచ్చు వ్యాధి. ఇందు చర్మము 
మొదట ఎట్టి బడును. అటు విదప చిన్న చిన్న 
కురుపులు ఆగును. ఎక్కువగా ముఖము మీదను, 
యోని |పదేశము నందును ఉండును. కాంపర్‌ 
స్పిరిట్‌ రోజుకు రెండు మారులు ఉపయోగించిన 
యెడలను లేక ఎపినె విన్‌ 1:100 సొల్యూషన్‌ 
రోజుకు రెండు సార్టు కురుపుల మీద వేసిన యెడలను 
ఈ వ్యాధి నయమగుటకు అవకాళమున్నది. కార్టికో 
స్టెరాయిడ్స్‌ యివ్వకూడదు. 

లొ. కాలికాయలు (కారయ) 2. కాయలు 
లేక కారన్సు ఎముకల ఒత్తిడి ఉన్న (పదేశములో 
వచ్చును. విపరీతమైన నొన్సి నడచునప్పుడు 
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ఉండును, మొదటగా సాలిసిలిక్‌ ఆసిడ్‌, కొలాయి 
డోన్‌తో కలిపి కాయల మీద బాగుగా రాచిన 
ఎడల అవి మె త్తబడును. ఆటు తరువాత వానిని 
శస్త్ర చికిత్స ద్వారా తీసి వేయవలెను. 
క సాధారణ చర్మ వ్యాధులు వ్‌ 

1. ఎరిధథిమానోడోజము = ఎట్జని కాయలు 
కాలియొక్కు ముందు భాగమునందు ఉండును. 
ఇని. బాలా..నొప్పి కలిగించును. ఇవి ఇతర వ్యాధు 
లలో కూడా కనిపించ వచ్చును. (ఉదాహరణకు3_ 
క్షయవ్యాధి, సవాయి వ్యాధి, రుమాటిక్‌ జ్వరము, 
స్టెస్టోకాకోసిన్‌ ' మొదలగునవి.) జ్వరము వొళ్ళు 
నొప్పులు, కూడా ఉండవచ్చును, పెన పేర్కొన్న 
నాగులకు జావ ధము 'యిచ్చినచోయిది తగ్గిపోవును. 


లీ, మచ్చల జాబ్బు (ఎరిథిమా మలి 9 ౫09). 
(Erythema Multi forme) వ ఇందు చర్మము 
మీద వ్న్మరని .పౌడలు- ఏర్పడును, ఈ పొఢలు 
'ఎట్జగా. ఉండ వచ్చును. “లేక -చీము ఉండి ఉండ 
వచ్చును; లేకుఅందు ర క్రము ఉండి ఉండ వచ్చును, 
ఆరిచేతులలోను, పాదములలోను ఎక్కువగా 
ఉండును. ఇది రుమాటాయిడ్‌ లోను, అల్సరేటివ్‌ 
కొలైటిన్‌లోను ల్యూపస్‌ ఎరిథిమా టోసిన్‌లోను, 
వచ్చు అవకాశమున్నది. ఆదియునుగాక తీసుకున్న 
జాషధములు పడకపోయినను ఈ విధముగా జరుగ 
వచ్చును. చెటా సైక్టిన్‌ 250 మి.[గా. రోజుకు 
నాలుగు. మార్లు చొప్పున యివ్వవలయును. 


9. వెంవీగన్‌ వ్‌ బొబ్బలు కనబడి, 
జ్వరము వచ్చుట చీని లక్ష్షణము.చర్మము యొక్క 
పై పొరలు దెబ్బ తగులుటవలన పైకి వచ్చి 
వేయును. అది ఒకప్పుడు మరణ హేతువగును. 
కార్టిసోన్‌ ఎ.సి.టి. పౌచ్‌. జొషధములు.' బాగుగా 
ఎవని చేయును, 


4. వనుడు గ ద్ద ( Eczema) == మొదట 
దురద, ఆటు పిదప ఎరని కురుపులు, దాని 
నుండి రసికారుట మొదలగునవి ఎక్కువగా 
ముఖము, మెడ, ఛాతీ కీళ్ళలోను, అరిచేతులలోను, 
ఉండును. కుటుంబ సభ్యులలో ఎవరి కైనను 
మందులు గాని, (గుడ్డుగాని, పుష్పరేణువులు 
గాని కల్గించిన యిం|దియ వికారము మూలమున 
యిది సంభవించ వచ్చును. 

హెడొ 'కార్చిసోన్‌, సియోమైసిన్‌ మలాములను 
వాడవలయును. “యాంటీ ఎలర్జిక్‌ Se కూడా 
వాడ వచ్చును." 


ల్‌. పొలునుజుబ్బు (సోరియానిన్‌ ?_ రజత 


వర్ణము గల పొలుసులు మోకొళ్లు, మోచేతుల పె 
(ఎక్కువగా ఉండును. ఈ హైలుసులు [కమ బద్ధ 


ముగా నుండవు. కోల్‌ టార్‌ లేక క్షార్జిసోన్‌ మలా 


మాలను వాడవలయును. జ 


వ 6. శలపొలును (సెళారియా) =. గుర డని 
లేక కోడిగుడ్డు ఆకారములో ఇది తలపై.. గోచ 
రించును. పసుపు పచ్చని పొలుసులుండును. 
సల్ఫర్‌, కార్చాలిక్‌ ఆసిడ్‌ లోషన్‌ లేక ఆ మింట్‌ 
మెంట్‌ వాడవలను. : 

గట్ట అర్జికేరియా := చర్మముపై వాపు, దురద 
ఉండును. ఇది నరముల ఉదేకత, ఆస్త్మా లేక 
ఉబ్బసము వ్యాధికి “సంబంధించిన ఎలర్జీవలన 


వచ్చును. ఆంటీహిస్టమిన్‌ మందులవలన కర తగు 


టకు అవకాశము కలదు. 
ఠీ. మెఖోమలు ( ఆక్సీ వల్తారిన్‌ ) :- మొటి 
మలు గుంపులుగా ముఖము మీద, శరీరము వెనుక 
భాగమునందు, భుజముల మీదను యుక్త వయస్సు 
వచ్చిన తరువాత లేచును. [కొవ్వు పదార్థ ములను 
మానివేయుట,. విటమిను “దిని తీసుకొనుట, 
సల్ఫర్‌ ఆయింట్‌ మెంట్‌ మొటిమల మీద రాయుట 
చేసినచో మొటిమలు తగ్గును. _ = 
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9. ల్యూవన్‌ వల్తారిన్‌ _ ఇది క్షయవ్యాధికి 
సంబంధించినది. ముఖము ముఖ్యముగా గురి 
యగును. ఇతర భాగములు కూడా దీనికి గురి 
కావచ్చు. క్షయకు చేసిన మాదిరి చికిత్సనే చేయ 
వలయును. 


10. కోల్యులు (Burns) :- కాల్పుల వలన 
చర్మము ఎ|రబడుట, (పభాసిని పెకిలేచి పోవుట 
జరుగును. కాల్పులు తీవతరమైనవగుచో స్థూల 
త్వక్కు; కండరములు కూడా కాలిపోవును. 
మార్చియా మందు, ఇంజెక్షన్‌ ద్వారా యిచ్చినచో 
నొప్పి తగ్గును. ఒక్కా-క్క పర్యాయము ఆఘా 
తము వచ్చును. అందువలన రక్తము క 
సై | 


కర్‌ ని ర్వా హి 


11. శ్రట్టుకతోవచ్చు లోవయులు ;-చర్మపు 
[గంథులు లేక పోవుట, వెం|టుకలు లేకపోవుట 
జరుగును. చెమట పట్టక పోవుట వలన, శరీర 
ఉష్ణో|గత ఎక్కువగు సమయములో తడి బట్టలు 
ధరించి తిరగవలసి వచ్చును. “ఆల్సినిజమ్‌'' అను 
వ్యాధియందు చర్మము యొక్క రంగు వేరుగా 
నుండును. ఇందు చర్మమునందు - ఉండవలసిన 
వర్ణ[దవ్యము (పిగ్మెంటు) ఊండదు. 


_ మూలము. డా॥ ఆర్‌, రామచం[దరావు 
తెలుగు డా॥ జీ. ఇందిర 


హిక గ్రంథులు 


(Endocrine Glands) 


శ 
ల 


మన శరీరములో ఐదు రకములై న నిర్వాహిక 
[గంథులు కలవు. ఈ |గంథుల నుండి వెలువడు 
హార్మోనులు మన శరీరపు పెరుగుదలకు ఎంతయో 
ఉపయోగపడును. ఈ (గంథులలో ఆతి ముళ్ళు 
మెనది పోషక (గంథి. 
1. పోషక (గ్రంథి (Pituitary Gland) : 

ఈ [గంధి తృతీయ జవనికతో సంబంధము 

కలిగి యుండి “* స్ఫేనాయిడ్‌” అనబడు ఎముకలో 
అమర్చబడి యుండును. దీని పొడవు, వెడల్పు 
ఎత్తు సుమారుగా 1౫ 1౫ 0.5 సె.మీ ఉండును. 
ఈ [గంథీని మూడు భాగాలుగా విభజించ వచ్చును. 
(అ) ముందు భాగము. 
(ఆ) మధ్య భాగము. 
(ఇ) వెనుక భాగము,  ., 


ముందు భాగము నుండి వెలువడు హార్మో 


నులు ఏవనగా ;- 


1. అస్థిపంజరము యొక్క పెరుగుదలను 
(కమబద్ధము చేయు పదార్థము లేక పెంపుదల 
హార్మోను (|గోత్‌ హార్మోను). ల 

2. గళ గంథులను కట్టుబాటుచేయ హార్మోను 


లేక థెరాబిడ్‌ స్టిమ్యులేటింగ్‌ హార్మోను. 
షు ట్‌ 


శీ. లై-ంగిక మాంస గంథులపై' పనిచేయు 
పదార్థము-ఫాలిక్యులర్‌ స్టిమ్యులేటింగ్‌ “హార్మోను 
( ౨.5. ) మరియ ఇంటర్‌స్టిషియల్‌ స్టిమ్యు 
లేటింగ్‌ హార్మోను, (1.0.5), ల్యూటినై జింగ్‌ 
ప మొదలగునవి. సై 

4. గర్భధారణ సమయములో శీరరస es 
ఐవై (పభావము కలిగియుండు... హార్మోను లేక 
ల్యూటియో _టొపిక్‌ హార్మోను. ...:- జ 
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5. ఎడినల్‌ లేక వృక్కోపరి (గంథులను 
కట్టుబాటు చేయు వోర్మోను - ఎడినోకార్డికో 
(టోఫిక్‌ హార్మోను. (A.C.T.H) 

6. ఉపగళ గంథులపె నను, కోమము నందలి 
(పత్యేక, భాగముల 'పెనను (పభావము కనపరచు 
హార్మోను. 
వెనుక భాగము 
హార్మోను లేవనగా :- 

1. మూత్రద..ను కట్టుబాటు చేయు హార్మోను, 
లేక యాంటీడె యూరిటిక్‌ హార్మోను. 

ట్‌ గర్భాశయముపై పసిచేయు ఆక్సిటోసిను 
ఆనబడు హార్మోను. 


నుండి (సవించు 


పోషక (గ్రంథికి నంబంధించిన వ్యాధులు 
(Disorders of Pituitary glands) : 

జై వాంటోజమ్‌ (Gigantism) :- ఇస్నోఫిల్‌ 
కణములు ఎక్కువగా (సవించుట వలన ఈ వ్యాధి 
మొదలగును, బాల్యమున మొదలగు ఈ వ్యాధిలో 
అస్థిపంజర ము, కండరములు విపరీతపు రీతిలో 
చెరిగి మనిషి ఆతి పొడగరిగా తయారగును. 


1. ఎ(తో Iగd(Acromegaly) %= ఎముకలు 
కలిసిన తరువాత ఈ వ్యాధి సం[క్రమించును. 
చేతులు కాళ్ళు పెద్దవి, ఆగుట, [కింది దౌడ పెద్దగా 
విపరీతముగా పెరుగుట జరుగును. 


2. వవీంగ్‌ వాాp’(CUshings Syndrome): 


బెసోఫిల్‌ కణములు ఎక్కువగా (సవించుట వలన 
ఈ వ్యాధి వచ్చును. మనిషి విపరీతమయిన లావ 
గుట, ముఖ్యముగా ముఖము, మెడ, ఛాతీ, పొట్ట 
మొదలగు భాగములందు (కొవ్వు పదార్థము ఎక్కు 
వగా నుండుట, రక్తపుపో:, మధుమేహము, 
లైంగిక మాంస గంథులు చిన్నవి యగుట మొద 
అగునవి దీని లక్షణములు. ఎముకలు కూడా బల 
హీనమగును. 


హార్కోనులు తక్కువగా (నవించుట వలన 
వచ్చు వ్యాధులు : 
1. డ్వాంర్భి ఊం లే మడగువుతనము 
& 
(Dwarfism) : శ రీరమునలడి అవసరమైన 
శెరుగుదల ఉండదు. మానసిక పరిస్థితి మామూ 
లుగా ఉండును. 


అ. ఇన్‌ ఫెంణలివియ్‌ (Infantilism) : ఈ 
జబ్బుగల వారికి వయన్సు పెరుగుచున్నను వారి 
శారీరక పరిస్థితి, మనస్థితి చిన్న పిల్చలవలె 
ఉండును. 

లీ. నిమ్య్రండ్ను) వ్యాధి (Simmonds Di- 
58258) :- ఇది సాధారణముగా స్రీలకు |పసవా 
నంతరము కలుగును. దీనివలన శ్రీ వృద్దరాలివలె 
అగుపడుట, బరువు తగ్గుట, ఆకలి లేకుండుట జన 
నేం దియముల క్షయము మున్నగునవి కన్పడును. 


4. అతియూ[(తము (Diabetes Insipidus);— 
ఆధిక మూత విసర్జనము, అపారమైన దాహము 
ఈ వ్యాధి లక్షణములు. మూత్రము యొక్క. విశిష్ట 
గురుత్వము తక్కువగా ఉండును. 


ల్‌, (ఫాలిల్సొ వ్యాధి (Frolich’s Syndr- 
ome): ఈ వ్యాధియందు పోషక గంధి, తృతీయ 
జవనిక దెబ్బ తినును. దీనియందు మనిషి బాగుగా 
లావెక్కుట, మధుమేహము, జననేం్యదియ 
క్షయము, శరీర ఉస్టోోగత యందు మార్చు జరు 
గుట మొదలగునవి సంభవించును. 


11 గళ (గ్రంథి (Thyroid gland) : 

గళ|గంథి మెడ ముందు భాగములో ఉండును. 
ఇందుండి | సవించు హార్మోను పేరు గళతిగ్ని. ఇదె 
శరీరము యొక్క ఆహార  పరివర్తనమును 
మామూలు పరిస్థితిలో నుంచును. గశతిగ్మి అవస 
రమునకు మించి ఎక్కువగా (సవించినను లేక 
తక్కువగా (సవించినను వ్యాధులు సంభవించును. 
అందు ముఖ్య మైనవి :- 


నిర్వాహిక [గంథులు 657 


1. seef foe (Thyrotoxiccsis):- 
ఈ వ్యాధి గళతిగ్మి అధికముగా |సవించుట వలన 
కలుగును, ఈ వ్యాధి వచ్చినచో నరాల బలహీనత, 
నాడి వేగముగా కొట్టుకొనుట, బరువు తగ్గిపోవుట, 
ఆరిచేతు:లో చెమట ఎక్కువగా పట్టుట, కనులు 
ముందుకు పొడుచుకౌని వచ్చినట్టుండుట, ఆకలి 
ఎక్కువగా యుండుట మొదలగు లక్షణములు 
ఉండును. గళ్ళగంథి పెరుగుట కూడా సంభ 
వించును. ఈ వ్యాధి నివారణకు కని మర రస్టు 
జాల” మాతబు వాడవలయును. గళ గంథి 
పెద్దదిగా ఉన్నచో మూడు వంతుల భాగమును 
శస్త్ర ఒకిత్స చ్వారా తీసివేయట మంచిది. లేసిచో 
గాఢ యక్స్‌రే (Deep X = Ray) చికిత్స కూడా 
పొందవచ్చు. 


ల్‌, శ్లేవ్యున్నాయము (Myxoedemay :- 
ఈ వ్యాధి గళతిగ్మి తక్కువగా ;సవించుటవలన 
వచ్చును. చలికి భరింపలేక పోవుట, చర్మము దళ 
సరిగా నుండుట, వెంటుకలు (ముఖ్యముగా కమ 
బొమ్మల వెలుపలి భాగమందు,) రాలిపోవుట శరీర 
ఉష్ణో (గత తక్కువగా నుండుట మొదలగు లక్షణ 
ములు ఉ.డును థైరాక్సిన్‌ మాత్రలు 0.1 నుండి 
0.2 మి.[గా. రోజూ వాడవలయును. ఈ వ్యాధికి 
చికిత్స జీవితాంతము జరుగుచు ఉండవనలయును. 


లీ. వామ్బక వాల్యము (“౭౪౦1కు : 
గర్భధారణ సమయమునందు గళ తీగ్మి తక్కువగా 
(సవించుటవలన ఈ వ్యాధి శిశువునకు వచ్చు ఆవ 
కాశము కలదు. లేక గళగంథి వృద్ధిచెందుట 
యందే కొంత లోపము ఉండి యుండనచ్చును. 
ఈ రోగమువలన శిశువులో పెరుగుదల సమముగా 
ఉండదు. నాలుకను ఎప్పుడూ జాపి ఉంచుట, 
చప్పిడి ముక్కు, పెద్దవిగానుండు పెదవులు, 
పొట్ట పెరుగుట, బొడ్డు వెలుపలికి చొచ్చుకొని 
వచ్చుట, మానసికస్థితి సరిగా లేకంశట మొద 


(4కి) 


లగు లక్షణములు ఉండును, చికిత్స మొదటి నుండి 
యిచ్చినచొ రొదిరక స్థితిలో మార్పు త్వరగా 
వచ్చుటకు అవకాశము కలదు. మానసిక స్థితి 
యందు మార్పు వచ్చుట కొంచెము కష్టసాధ్యమైన 
ఏషయమె; 


111. ఉపగళ [గ్రంథులు (Parathyroid 
Glands, - 

ఉపగళ 1గంథులు నాలుగు = రెండు కుడివైపు 
నను, రెండు ఎడమవై పునను - గళ్ల గంధథికి వెనుక 
భాగమిందుండును, ఇందుండి ,సవించు ద్రవము 
పేరు పారాథార్మోను. ఇది మన శరీవమందలి 
భాస్వరము, కాల్షియం పరివ ర్తనమును కట్టుబాటు 
చేయును, ఒకొ్క-క్క పర్యాయము ఈ ఉపగళ 
[గంథులను, గళ గంథితో పాటు శస్త్ర చికిత్సలో 
కీసవేయుట సంభవించును. దానివలన పారా 
థార్మోను తక్కువగుటయో, ౪సలు లేకపోవుటయో 
సంభపంచును దీనివలన కాల్షియం రక్తములో 
[పమాణములో లేకపోవుటచే 
“టిట్రానీ” (Tetany) అను వ్యాధి వచ్చును. 
ఇందు కాళ్ళు చేతుబు కొంకర్హుపోవుట, నరముల 
ఉ, దేకత, ఊపిరి సమముగా ఆడకపోవుట, నోరు 
సమముగా తెరువలేకపోవుట జరుగును. రక్తంలో 
కాల్షియం 6. మి.గా/ 00 మి.లీ కంటే తక్కు 
వగా న౦క్షును. కాల్షియం ఇంజెక్షన్‌ యిచ్చినచో 
ఈ వ్యాధి తీవత తగ్గును, 


ఉంచవలసిన 


అతిలఘు గళ్యగ్రంథిత (Hyper Parathy 
roidism, : 

రక్రములో మామూలుగా కాల్షియం wll 
మి.గా/160 మి,లీ మరియు భాస్వరము 2.క్‌ఎశీ.క్‌ 
మి.[గా/ 100 మి.లీ పరిమాణములో ఉండును. 
ఈ వ్యాధి సఎ[కమించినపుడు ఎముక లలోని 
సున్నము (కాల్షియం), భాస్వరము మ్మూతము 
ద్వారా వెలుపలికి విసర్జింపబడును, దీనివలన 


658 విజ్ఞానదీపికి Il 


కాల్షియం 15 మి,|గా-20 మి. గా/100 మి.లీ. 
మరియు భాస్వరము 8.5 మి[గా 1/100 కంటె 
తక్కు_వగను రక్తములో ఉండును. ఈ వ్యాధి 
సంకమించిన వారికి కండరముల బలహీనత, 
అన్న యిష్టత కేకపోవుట్క, జల సావము, ఎముక 
లలో సున్నము తగ్గుటవలన ఆంగ వై కల్యము 
వచ్చుటకు =వకాశమున్న ది, పెద్దదైన లఘుగళ 
(గంధిని శస్త్ర ' చికిత్స ద్వారా తీసి వేయుటయే 
యిందుకు జర:శవలనిన చికిత్స. సాధారణముగా 
ఈ వ్యాధిలో మూతపీండములయందు, రాళ్టు 
(Stones) ఉండుట జరుగును. దీనివలన మూత 
పిండముల దెబ్బ తినగల (ప్రమాదము కలదు. 


IV, వృక్కో_ పరి గ్రంథులు (Suprarenal 
glanas) 3 

ఈ రెండు |గంథులు మూతపిండముల పె 
కొనయందు, కుడి. పు ఒకటి, ఎడమవైపు ఒకటి 
యుండును. ఒకొ_క్క- (గంథిని రండు భాగము 
లుగా భజించ వచ్చును. 

1. మధ్యభాగము (04062118) 

2. బాహ్యముగా నుండుభాగము (Cortex) 
మధ్యభాగము నుండి (సవించు హార్మో 
నులు :- 

ఎ్యడినలిన్‌, నార్‌ ఎడినలిన్‌ హార్మోనులు 
ఇందుండి [సవించును. వీటికి రక్తపు పోటు 
మీదను, ఊపిరి గొట్టముల మీదను (ప్రభావము 
కలదు. 
కార్టెక్‌్స నుండి [సవించు హార్మోనులు జః 

1. గ్రూతోకార్చికాయిడ్‌ ) -*: ఇందు కార్డి 
సాల్‌, కార్టిసోను చేరియున్న వి. ఇవి పిండి పదార్థ 
ముల మెటాటోలిజంను కట్టువాటు చేయును. 

' దీ." ఖమినరలో కార్జికాయిడ్‌ ఫల ఆల్డోసిరోన్‌ 
మరియు డిసాక్సి కార్టికోస్టిరోన్‌ = ఇవి రెండును 


ఈ లెక్కకు వచ్చును. ఇవి శరీరములోని సోడి 
యం మరియు పొటాసియంలను కట్టువాటులో 
ఉంచును. 

ల్‌. సెల్ఫ్‌ వోలోల్రన్ళా) :. ఈ కోవకు చెందిన 
ఆం డోజన్‌, ఈస్ట్రోజన్‌ మరియు (పొజెస్టి కోన్‌ _అను 
మూడును జననేం[దియనుల మీద పని చేయను. 

ఎజీనన్‌) వ్యాధి Addison's disease) :- 
ఎడ్రినల్‌ కా రైక్సు ఏదైన వ్యాధివలన దెబ్బతినుట 
వలననో లేదా దానిని శస్త్రచికిత్స ద్వారా త్రీసి 
వేయుట వలననో ఈ వ్యాధి సంభవించును. ఇందు 
వలన హార్మోనులు లోపించుటభే కండరముల బల 
హీనత, అన్నయిష్టత లేక పోవుట, విరోచనముల 
గుట, ర క్తపుపోటు తగ్గుట, చర్యము, పెదిమలు, 
మ్యూకస్‌ మెం జేన్‌ (Mucous memprane) 
నల్దబడుట మొదలగు లక్షణములుండును. శరీర 
ములో ఉప్పు తక్కువగుటవరలన ఈ విధముగా 
జరుగును. కార్డిసోన్‌ 25-50. మి.|గా రోజూ 
యివ్యవలయును. 


ఎ(ణీనో జానిటల్‌ నిం[డోమ్‌ (Adrenoge- 
nital Syndrome:- ఈ వ్యాధి శ్రీలకు వచ్చును. 
ఆం[డొజన్‌లు ఎక్కువగా ఉండుట వలన ప్రీలలో 
పురుష లక్షణములు కన్పించును, 


వన్షీంగ్‌ నీం/శోయ్‌ (02901303 Syndrome): 
కార్టికోస్టిరాయిడ్స్‌ ఎక్కువగా యిచ్చినను, లేక 
వృక్కోపరి [గంథులలో గడ్డలు లేచుటవలనను ఈ 
వ్యాధి వచ్చును. శ్రీలు విపరీతముగా లావెక్కుట, 
మధుమేహము, ర _క్రపుపోటు, ఎముకలు బలహీన 
మగుట జరుగును. వృక్కో-పరి [గంథులలోనున్న 
గడ్డలను రీసివేసినచో ఈ వ్యాధి తక్కు.వగును, 


అల్లో నీరో నిల్‌ ( Aldosteronism ) ; 
వృకోగి పరి [గంథులలో గడ్డలు లేచుటవలన ఈ 
వ్యాధి వచ్చును, ఇందు బలహీనత, అతిమూత 
వ్యాధి అతిగా దాహము వేయుట ఉండును. 


నిర్వాహక (గంథులు 659 


నీతో నం/కమణ :- వృకో్కోపరి [(గంథు 
లలో కార్డిక్స్‌నందు వచ్చు గడ్డలు మగవారి 
యందున్న చో వారికి త్రీ లక్షణములు సం 
మించును. స్తనములు పెద్దవగుట, స్తనముల 
నుండి క్షీరము (స్రవించుట్క లైంగిక శక్తి తగ్గి 
పోవుట మొదలగునవి ఉండును, ఇస్టోజన్‌ అధిక 
(పమాణములో ఉండుటచే ఈ విధముగా జరుగును, 


థీయాగకోమాసై టోమా (Pheochromoc - 
ytoma) : ఎడ్రినల్‌ మెడుల్తాలో గడ్డ ఉండుట 
వలన ఈ రోగము సంభవించును. రక్రపు పోటు 
ఉండును. కాని ఆది రోజూ ఉండదు; లేక రోజులో 
కొద్ది గంటల సేపు మాత్రమే ఉండి మరల తగ్గి 
పోవును. [క్రమేపి రక్రపుపోటు శాళ్యతముగా 
నిలిచియుండుకు. ఎడ్రినల్‌ మెడుల్లాలోని గడ్డను 
తీసివేసిన ఈ వ్యాధి తగ్గిపోవును. 


V. లైంగిక 
Glands) : 
ఆండకోశ ము, వృషణములు, (క్రమముగ స్రీలలో 
కాని పురుషులలోకాని, ఏర్పడక పోవటను'' హైపోగో 
నాడిజమ్‌'* (9080146150) అనెదరు. ఇందు 
జననేం దియముల పెరుగుదల సమముగా నుండదు, 
మగవారికి టెస్టోస్టిరోన్‌ అను జొషధమును, ఆడు 
వారికి ఈస్త్రడయాల్‌ అను జొషధమును ఉపయో 
గించెదరు. 


మాంసన|గంథులు ( Sex 


నిపామ్దు శీడుగుటు ;. ఇది సాధారణముగా 
40-45 సంవత్సరముల వయస్సు గల స్రీలకు 
వచ్చును. శరీరమంతయు వడిగా యగుట, ఆధిక 


రక్త[సావము, గుండెడడ, నరముల బలహీనత, 
మొదలగునవి యుండును. ఆటు పిదప రక 
[సావము తగ్గిపోవును. 


ములు [కీ మతు హోరో నుల ఎలన ఠోటు 
(3) 


బాము చోయుట ౩౬ ప్రీ బహిష్టు ఆయిన మొదటి 


రోజునుండి 14 వ రోజువరకు ఈస్ట్రడయాల్‌ ఆన 
బడు హార్మోనున్ను, ఆటు పిదప 14.26 వ తేది 
వరకు (పొజెస్టిరొన్‌ అనబడు హార్మోనున్ను గర్భ 
కోశము మీద తమ (ప్రభావమును చూపించును. 
గర్భధారణ జరిగిన ఎడల (పొజెస్టిరోన్‌ [ప్రభావము 
శిశజననము వరకూ అటులే యుండును. గర్భ 
ధారణ జరగని యెడల 268 లేక 29 వ రోజున స్త్రీ 
బహిష్టు అగును. అందువలన బహిష్టు కానివారికి ఈ 
హార్మోనులను ఇచ్చినచో బహిష్టు అగుదురు. 


మగవారిలో వ్రం న్త్థలోవము : - బీజములు 
స;కమముగా అభిఎృద్ధిచెందక పోవుటవలన ఈ 
లోపము కలుగును. బెస్టోసిరోను అను జొషధము 
వలన ఈ లోపమును సవరింప వచ్చును. యుక్త 
వయస్సుకు ముందుగానే లైంగిక పరిపూర్ణత ఐర్చ 
డుటకు కొరణములు వీజాళఃయ సంబంధమైనవి, 
పోషక (గంథి సంబంధ మైనవి, లేక ఎ డినల్‌ కు 
సంబంధించినవి కావచ్చును, పీటికి శ స్త్ర చికిత్స 
ద్యారా గాని, జొషధముల మూలమున గాని, 
చికిత్స జరిగినచో పైలోపములు ఉండుటకు ఆవ 
కాశమ ౦డదు. 


మూలం : డా॥ జి, ఇందిర, 
తెనుగున: డా॥ రాంపల్తి రామచం[ద రావ, 


146. హ్యతోో.శము (గుండెకాయ, ర క్రవాహిన లు 


(Heart and Blood vessels) 


హృతో ,_శమునకును, రక్తచాహినులకును 
సంబంధించిన అవ్య వస్థతలను చక్కబరచగలుగు 
చికిత్సావిధానమునకు వై తాళికుడుగ భావింపదగిన 
వాడు డాక్టరు గాస్‌, హృతో శ మునకు 
సంబంధించిన ' సణాళీవ్యాక్‌ నము {(PD.A) 
అనువ్యాధిలో తగురీతిగ తంతుబంధన (ligation) 
ప|కియవలన వ్యాకోచమును తగ్గించుటను 1988లో 
తొలుతగ ఆతడు నిర్వహించుటతో, హృతోగశ, 
ర_క్రవాపహికుల జాడ్యముల విషయమున నిర్దిష్ట 
చికిత్సావిధానము రూపుగొన్నది, తరువాత అనతి 
కాలముననే బృహద్ధమనీ సమాపీడనము (060-410 
tation of aorta) న, జొలఐంధము (anasto- 
0515) న్ను, బహిచ్చెదన (Excision) యు 
సాధ్యములై నవి. అఆనంతరమున, ఈనాడును 
వైద్యులు సాధారణముగా అనుసరించుచున్న బృహ 
ద్ధమనీ _పాతిపడిక జొాలబంధనమును బహిచ్చేదన 
రీతిని బ్హాలాక్‌ ,,క్రావర్డ్‌ అనువారలు రూపొందించిరి. 
ధమనులను చక్కగా ప=గొని, వానికి అవసరము 
లగు చోట్ల కుట్టుపని (Suturing; సాగించు 
సాంకేతిక (ష్మకియను కారెల్‌, గర్‌ (తే ఆనువారలు 
కనుగొని ఆమలలోనికి తెచ్చిరి, ఆ తరువాత ఈ 
చికిత్సా విధానమున వేరొక |పముఖ (ప్రక్రియను 
డా. [గాస్‌ రూపొందిం పను ఆందువలన, సమా 
పీడన విషయమున సాగించిన బహిచ్చేదన సందర్భ 
మున తటస్థించు లోటుపాటులను సరిదిద్దుటకై 
బృహద్ధ మని సమోపరోఏజ(Aortic-homograft) 
సాధ్యమైనది. తరువాత 1941లో బ్లేక్‌ మోర్‌, కూలీ, 
డెబాకే అనువారలు వాహిన్య జాలబఐంధము (1౪4౩ = 
cular anastemos.s) విషయమున _ అందును 


ముఖ్యముగ బృహద్ధమనీ జాలబంధము విషయ 
మున-ళస్త్రచికిత్స సాగించుటకు పనికివచ్చు మేలైన 
పరికరములను రూపొందించిరి. ఆంతట తదాకిగ 
పలువురు అంతటంతట సాగించిన సిర్విరావ 
కృషికి ఫలితముగా పరికరములందును సౌంకేకికశ 
యందును ఆత్యంతాభివృద్ధి సాధ్యమైనది; అంత్తే 
కాదు, బృహద్దమనికి నిచూషణ (0060108103) 
ప కియను లేదా బహిచ్చేదనను సాగించునప్పడు 
ర క్త పసరణను హృదయపుప్పున ఉపమార్గమ 
(Cardiopulmonary bypass) ద్వారా నిర్ని 
రోధక ముగ సాగింపగలుగుటకు తగిన పద్ధతుణను, 
సంయు క బృహద్ధమనికా (Prosthetic aortic) 
వస్తు .శేషములును సైతము రూపుగొన్నవి. ఈ 
యన్నింటివలన ఈనాడు నిపుణత కలిగిన శస్త్ర 
చికిత్సకుడు బృహద్ధమని యందలి ఏ భాగపు అన్య 
వస్థత నైనను చక్క జేయగల పరిస్థితి ఏర్పడినది, 

శస్త్రచికిత్సకు వీలుపడు సాధారణపు వాహిన్య 
రోగములు నాలుగు తీరు-వి కలవు. అవి: 1, కాస 
నాళ (trachea) నిగళ (oesophagus) ముల 
చుట్టును జన్మతః ఏర్పడి బిగిసియుండు వాహిశ్య 
బంధము (vascular ring); 2. |పణాశీ వ్యాకో 
చము; 3. బృహద్ధమనీ సమాపీడనము; |. 
బృహద్ధమనీ ఉత్‌సారము (Aneurysm of 
aorta). 


1. కష్ట నిగిరణము (Dysphagia Luso- 
ria) : 
క్యాసనాళ, నిగళముల చుట్టును ఏర్పడిన 
వాహిన్యబంధమునకే _ కష్టనిగింణము అనునది 


హృతో)_శము (గుండెకాయ), ర క్రవాహినులు 661 


సాంశేతికనామము. ఈ అవ్యవస్థత ఏర్పడినపుడు, 
ఆహారమును [మింగుట కవ్టదాయకముగ ఉండును. 
అసహజరీతిలో రూపుగొన్న ఒక ధమని, నిగళ 
ముకు నొకు*_టవలన ఈ బాధ ఏర్పడును, దశ్నీణ 
ఉపాక్షక ధమని సహజరీతిలో రూపుగొనక, 
బృహద్ధమని యొక్క వుకిక (ar) నుండి 
బయలుదేరి, తన గమ్యమును చేరుటకతై నిగళ 
నాళపు ముందుండియో, వెనుకనుండియో పయ 
నించుటవలన ఇది కలుగవచ్చును, లేదా బృహద్ధ 
మనియే జంటవ। కిక (Double arch) గా 
రూపొందగా అందు నిగళ, క్యాసనాళ ములు ఇరుకు 
కొనిపోవుటయు ఇందులకు కారణము కావచ్చును, 
ఇట్టి ఆసహజవాహిని ద్వారా కలుగు ఒ తిడివఐన 
కష్టనిగరణము కల్లును బృహద్ధమని ఘాటరజ్ఞుత 
(Ligamentum arteriosum) యందు ఈ 
పీడనము విపరీతముగా ఉండును. బృహద్ధమనీ 
వకికా ద్వయ విషయమునను, లేదా విక 
సరిగానున్నన. అస్థిరజ్జువు (Ligameutum) వలన 
అది నిబద్ధిత మై? పుడును ఈ పీడనము ఎంతయో 
బాధాకరమగును.బేరియమును లోనికిచ్చి పరీక్షించి 
నచో, అసహజ వాహినివలన నిగ? నాళము 
వెనుకన నొక ,.బడియుండుట కననగును. 


బిరోల) అ చుట్టునున్న వాహినీ బంధమును 
విభజించుట్కలేదా అసవాజ వాహినిని స్థాన భ్రంశము 
చేయట వలన, శ్వాసనాళమును నిగళనాళమును 
విస్తృతావకాశమును ఆర్జింపగలుగుటయు, నిరోధము 
తొలగి రోగికి బాధతగ్గటయు కలుగును. 
ఇందులకై ముందుగా ఎడమ ఛాతీవైని ద్విదళిక 
(Thymus) ను తొలగించి, తగురీతిగా వెలివరచి 
నప్పుడు, అనువగు భాగమును నిర్ణయించుటకు 
వసతి ఏర్పడును, 


ని ప్రణా వ్యాకోచము (P.D.A) : 


హృతో,శ మునకు సంబంధించిన (పణాళి 


(Ductus) విపరీతరీతిలో వివృతి చెందుట ఇందు 
ఏర్పడును. ఇది అతిసాధారణముగ కన్పట్టు జాడ్య 
విశేషము. ఈ అవ్యవస్థత తానే ఏకాకిగ రూపుగొన 
వచ్చును; లేదాఏదై న సంక్షిష్ట అవ్య "స్టతలో భాగ ముగ 
సెతము ఏర్పడవచ్చును. |పణాళి స కమరితిలో 
పనిచేయునప్పటి యాం,తికతను గురించిగాని, ఆతి 
వివృతి చెందుటకు గల కారణములను గురించిగాని 
నిర్దిషముగ ఇప్పటికి ఏమియు తెలియరాకున్నది. 
ఎడమ పుష్పుస ధమనిని, బృహద్ధమనితో _ ఎడమ 
ఉపాక్షక ధమనియొక:.. మూలమునకు గరిష్ట 
దూరము (distal) న-కలుపునదియే ఈ ,పణాశి, 
బృహద్ధమని యందలి ఒ త్రిడిళ క్రి, ఎడమ ఉపాక్షక 

మనిలోని ఓ త్తిడిశ క్రికన్న చాల ఎక్కువ, ఆందు 
వలన, (ప్రణా? వివృత మె వ్యాకోచత చెఎదీన పరి 
స్థితిలో, నిమిషమునకు 20 లీటర్ణ రక్తము, అట్టి 
వివృత (పణాళిద్వారా [ప్రవహించగలదు. నాతో). 
శము తయారుచేయలుగు రక్ష! సమాణమునకు 
ఇట్టిది ౨ నుండి కీ రెప్టువరకు మించియుండును. 
పక్షమున, 
హృత్కుంచనపు (5౫310110) ఒ త్తిడి అంతకంతకు 
పెరుగుచుండగా, పహృత్‌స్ఫోకపు (diastolic) 
ఒత్తి" శీణతను ఫొంచుచుండును; తతృలితముగ 
నాడి [క ంగుదలను పొందుట తటస్థించును; ఊపిరి 
తిత్రిలోని ర కపరిణామము గణసీయరీతిలో పెంపు 
దఐను ఆర్టించును. అంతట పుష్పుస వాహినులు 
ఆభి_స్తరణ (dilation) చెందగా, వాని స్పందన 
ములు (0815261098) ఎకు)_వగును. ఊపిరి 
తిత్తుల ద్వారాను, హృదయపు వామపార్శ్వపు 
ద్వారాను జరిగెడు ర క్తపసరణము ఎక్కువగుట 
వలన వామ హృద్వేశ్మపు (left ventricular) 
ఆధివృద్ధి (hypertrophy) సంఘటిల్దును, వాహిక 
(D౪౦1) యొక్క వ్యాసము కొన్ని మిల్లిమీటరుల 
నుండి దాదాపు 1.2 సె. మీ. వరకు పెరుగుటయు, 
పొడవునకూడా అనిశ్చతత ఏర్పడుటయు సంభ 
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వించున. రెండవ మూడవ ఎడమ రొమ్మెముకల 
మధ్యనున్న అవకాశమువద్ద సృ ష్టముగ వినవగు 
మర్మర ధ్వనులవలనను, పట్టి చూకినపుడు వేద్య 
మగు హెచ్చుతగ్గుల నాడి. (water hammer 
pulse వళనను, ఛాతీని యక్స్‌రే చేయుటవలనను 
ఈ [పణాళీ వ్యాకొచరోగమును నిర్ధారించవీలు 
పడును. ఆపమార్గపు (Atypical) ఇట్టి జాడ్య 
ముల విషయమున, హృన్నాళికా |పయోగము 
(Cardio - caiheterisation) వలన రోగ 
నిర్ధారణను చేయుదురు. ఇట్టి రోగుల సంఖ్యలో 
కన మూడవవంతు ల్‌ పష సాధారణంగా 
గుండె ఆగిపోవుటవలన మరణింతురు. ఆగిపోవు 
టకు ముందుగ అట్టి వారికో హృదయ వ్యాకోచ 
నము కననగును. సూక్ష్మ జీవులవలన సంభ వించు 
గుండెవాపు (Endocarditis) తరచుగ సంభ 
వి చుటయు, అట్టి దానివలన రోగులలో _ మూడవ 
వంతు మంది మరణించుటయు ఇదివరలో ఉండె 
డిది; కాని నేటి రాసాయనిక చికిత్సవలన, 
ఇట్టి సందర్భముల సపెకింటిని ఆదుపులో నిలు 
పుట సాధ్యమగుచున్నది. అయినను ట్టి చికిత్స 
వలన స్వస్థత లభించిన వారిలో పలువురు మరల 
రోగ గస్తులగుట తరచుగ కననగుచున్న ది. ఈ 
విధంగా జబ్బు మరల రాకుండుట కై వాహికనే 
తంతుబద్ధము చేయుట సముచితము, 


బికోత్స్‌ :- ఈ రోగమునకు చికిత్స చేయుటలో 
శస్త్రచికిత్స చాల ఫలప్రదము. ఆ చికిత్స జరిగిన 
వారిలో 2% కన్న తక్కువ వారు మా(తమే చని 
పోవుచున్న టుల తెలియవచ్చుచున్నది. |పణాశీ 
వ్యాకోచమున అన్ని సందర్భములందు (పణాళిని 
తంతుబద్ధము చేయుటయే ముఖ్యముగ ఆవల: వించ 
దగు పద్ధతి, 
ల. బృహద్దమనీ నమాపీడనము : 

బృహద్ధమని యందు ఏదైన విక భాగము, 
సహజముగ ఉండవలసిన తీరులో ఉండక సన్నబడి 


యుండుట ఇందు కననగును. ఈ సంకోచనము 
(Stenosis), బృహద్ధమని యందు ఎటనై నను 
జరుగ పచ్చును. కాని అధిక సంఖ్యాక రోగులందు 
వామ ఉపాక్షక ధమని యొక్క మూలమునకు 
ఆవల, సమీపముననే, |పణాళికి ఆతి సన్నిహిత 
రీతిలో ఈ సంకోచనము కాననగును. ఇట్టి అవ్యవ 
స్థత రెండుతీవలుగా కన్పడవచ్చును: ఒక సందర్భ 
మున శ్వాస కాళికా చనన పెద్ద పణాళితో సంబం 
ధము కలిగియుండుటగానో, హృతోశ సంబధ 
ములగు ఇతర అవ్యవస్థలలో - అనగా మహావాహి 
నుల స్థితివ్యత్యయత (Transposition) వ:టి 
వానిలో _ అంతర్భాగ ముగ ఉఊండుటగా నో కన్సడ 
వచ్చును. ఇట్టి సందర్భములలో సమావీడన ఫలిత 
ముగ ఎడమ హృదేశ్మము నుండి తలకును భుజ 
ములకును సాగెడిర క్ర|పవాహమును, క్వాసనాళికా 
ధమని నుండియు, కడి హృద్వేశ్మము నుండియు, 
[పణాళిద్వారా బృహద్ధమనినుండి హృల్హా.గూలికా 
(Cauda) భాగమునకు సాగెడు పవాహమునుండి 
వేరుచేయుట జరుగును. దీనిఫలితంగా సమాపీడనము 
నిడివి సాగుటయు, సరియగుతీరున దానిని చక్కజె 
యనియెడల హృతోగిశము పని చేయలేకపోయి మర 
ణము సంభవించుటయు జరుగు ఆవ? శము కలదు, 
ఇక రెండవ సందర్భమున (పణాళికి గరిష్ట దూర 
మున స్థానసీమితము (localised) ఆయిన ఒక ఉప 
సంకోచనము (constriction) వఐర్పడుటయు 
తతృలితముగ రక్తపసరణ మార్గమున కలుగు 
వ్యత్యయములవలన హృతో్క్కోశపు అభి స్రరణ 
(dilatation) సంభవించుటయు జరుగును. ఈ 
ఉపసంకోచ పు ఎగువన అత్యాతతి (hyper ten- 
5100) ని, దిగువన ఊనాతతి (9౦ tension)న 
గమనించి, ఈ రోగమును నిర్దావ2ంపవచ్చును. 
గ్రైవె మ (62120౪66) ఉపాకక ధమనులయందు 
నిర్జిష్టరీతిలో స్పందనములును, ఎడమ హ్నద్వేశ్మ 
మున పరివృద్ధియు, పరిహృచ్చదము (Pericar- 
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dium) పెనను, ఉరముపైనను గమనించినపుడు 
హృతో్క[_చికా మర్మరధ్వనులు విననగుటయు ఈ 
జాడ్యపు ప్రముఖ లక్షణములు, 


బితీత్భ) : బహిచ్చేదన |ప్రకియను అవలంబించి 
పెనండి తుది వరకు జాలబంధమును జతపరచి, 
హృతోో_ శసమాటీడనమును (కాఫర్జున్ను [గాన్‌ 
పండితుడున్ను చక్క జేసిరి. ఉపరోప (ప।కియ 
వలన చక జేసిన వానిలో 10 శాతపు రోగులు 
మా|తమె మరణించుట క నవచ్చినది. ఉపరోపము 
నకు టెరిలీన్‌ వంటి కృ తిమవస్త్ర ఖండముముగానె, 
కాన శోష్షిత (Freezedried) ' బృహద్ధమనికా 
సమె పరోపమును గాని వాడెదరు. 


4.. బృహద్దమనీ ఉత్‌ స్పారములు : 
వకికనుండి బయలు వెడలు మహావాహినులకును 
ఆంతరురః కుహరక (Intra thoracic) బృహద్ధ 
మనికిని చెందిన ఉత్‌ స్ఫారములు, రోగనిర్ధారణ 
విషయమున పలుతీరుల సమస్యలను రేకె త్రించు 
నవిగా ఉన్నవి. సవామేహము, సూక్ష్మజీవికా 
సం|కమణ, జన్మ సిద్ధ అసవాజ లక్షణములు, 
కోష్ట అభిమధ్యక శిలీకమృతి (096 medial 
necrosis), ఉపఘాత (౯200028), బృహద్ధమనికా 
జారఠ్యము (2706510 sclerosis) - అనువానిలో 
ఏదియైనను ఇట్టి ఉత్‌స్ఫారమునకు మూలకారణ 
ములు కావచ్చును. ఇందులకై బహిచ్చేదన చికిత్సా 
ప్రక్రియ 1952లో మొదలె నది. ఆదివరలో వ్యాప్తి 
యందుండి న చికిత్సా పద్ధతులకన్న ఇవి చాల మేలై 
నది. సవామేహము వలన పరిధమనికా దాహము 
(Peiarrteriti5 న్ను బృహద్ధమనికకు చెందిన 
ధమనికల వాపున్ను కలుగును; ఇందు 
వలన మా ధ్యమిక ముల వినాశము సంభ 
వించి, తద్వారా అభి సరణమును, అందువలన 
న్యూనాకారక రీతి (58002127 type) కి చెందిన 
ఉత్‌ స్ఫారకమును ఏర్పడును, మొదట సవామేహపు 


పాథమిక ప్రవికారము (16809) పొడచూపిన 
తరువాత 10 మొదలు 20 సంవత్సరాలలో పల, 
ఇట్టి ఉత్‌స్సారకములుు పెక్కు సందర్భ ములందు 
బయలుదేరుట కననగుచున్నది. గుండెవాపు 
జబ్బులో ఆనుషంగిక ముగ వచ్చెడు సూక్ష్మ కిమి 
సం కమణవలన సూ తిభాజనిక (Mitotic) మగు 
ఉత్‌ సారము బయలు దేరవచ్చును; ఇది సాధారణ 
ముగ న్యూనాకారకరీతిదే అయియుండును ఇక 
కోష్ట ఆభిమధ్యక శిలీకమృతి ఆనునది వైద్య విష 
యకముగ ఒక పత్యేక ప్రతిపత్తి కలది; ఇది 
యువకులలో ఎక్కువగా కన్పడును; ఈ కారణ 
మున వచ్చెడు ఉత్‌స్సారము ఆరోహికా (250616ే- 
ing) బృహద్ధమనియందు రూపొందును. కిలీక మృతి 
కలిగినపుడు, [ప్రత్యస్థ స్తరకపు కండరములందలి 
శిలీక ములు (cells) నశించ గా కోష్టావకాళ ములు 
(Cystic spaces) తరచుగ ఏర్పడి అందు శ్లేష్మ 
పదార్థము నిండుగ చేరును. తతృలితముగ 
రూపొందెడు ఉత్‌స్సారము తర్కురూపికా (051 
form) రీతికి చెందినది, జన్మ సిద్ధములగు ఉత్‌ 
స్ఫారకములు సాధారణముగా బృహద్ధ మనికా 
అంతర్గీ)వ (Isthmus) ప్రదేశమున, తరచుగ 
ఇతర విధములగు జన్మసిద్ధపు లోపములతో, = 
అనగా బృవాద్ధమనీ సమాపీడనము మొదలవానితో 
పాటుగ- చేరియుండును. జతుకీ విజ్ఞాన (histol. 
౦8౪) రీత్యా దీని రూపచితము తరచుగ కోష్ట 
అభిమాధ్యకశిలీక మృతిని పోలియే యుండును, 
ఉపఘాతకు చెందిన ఉత్‌స్ఫారకములు, _పసరణపు 
వేగన్యూనత (deceleration) వలన కలుగునవి, 
ఇట్టివాని వలన ఛిద్రములు (Tears) రెండుచోట్ల క్త 

ందొకటి బృహద్ధమని మూలము వద్దను, రెండవది 
ఎడమ ఉపాక్షకపు గరిష్ట దూర ప్రాంతమునను - 
ఏర్పడు అవకాశము కలదు. ఉపఘాత జన్యము 
లగు ఉత్‌స్పారకములవబన తరచుగా కుహనా 
(false) ఉత్‌ సారకములును . రూపొందవచ్చును, 
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ఆరుదుగా ధమనికా జారఠ్యమువలన కూడ బృహ 
ద్ధమనికా ఉత్‌స్పారకము బయలుదేరవచ్చును; 
ఇట్టిది ఆ ఉరఃకహరమున దిగువ భాగమున ఏర్ప 
డును; ఆది తర్మురూపికా రీకికి చెందియుండును, 

రోగనిర్ధారణ : శ్వాసాకరోధపు విషయమై 
రోగియొక్క_ గతచరితను ఆధారముగగొని ఉరః 
కువారమనండలి స్పందనలు, కాాసనాళవు కర్షణ 
(౮1౪ మొదలగు వానిని సునిశితముగ అనుశీలన 
చేయుటకలన ఈ రోగమును నిర్దారణ చేయవచ్చును. 
త్వరిత గతిలో రోగనిర్భారణ చేయుటకు రేడియం 
విజ్ఞానము _సహకరించుచున్నది. ఆ పద్ధతిన 
రూపొందు చి తమున బృహద్దమనికా సూచకమగు 
ఛాయకు తగిలియుండు ఓక |దవ్యరాళి కనవచ్చును, 
ఇటుల జర్‌ పిన నిర్ణయమును ధువీకరించుటకును 
ఉత్‌స్ఫారపు విస్తృతిని సరిగ గు ర్రించటకును, 
నెత్తుటిగడ్డ (C101) ఉసికి నిర్ధారించటకును, సన్ని 
హిత అవయవ రచనలకు ఇందుగల పస కిని, 


a 
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లేదా వాని స్థాన భంశతను తెలిసికొనుటకును 
వాహిసీ హృత్‌స్పంద లేఖనము (angiocardio = 


graphy)ను గాని, నేరుగ బృహద్ధమనికా లేఖనము 


(aortographby) ను గాని వివియోగించుకొన 
వచ్చును. 
చేశీత్స) *  ఉత్‌స్సారమును శస్త్రపకియ 


సతృలదాయకమగు పద్ధతి. ఆ ఉత్‌స్పారము 
న్యూనాకారక రీతిదై నపుడు దానిని అనుస్సర్శీయ 
అంత శ్చేదన (tangential 10015109 చేయటతోనే 
సరిపుచ్చు వచ్చును. అటులగాక ఆ ఉత్‌ సారము 
తరుఒరూపికా రీతిదైనపుడు దానిని ఐహిచ్చేదన 
చేయటయేగాక, హృత్‌ పుప్ఫసక ఉపమార్గమును 
ఏర్పరచి, పకిస్థాపనము 
చేయుట ఆవశ్యకము, 


(Replacement) 


ఇ 


పరిహృచ్చదపు వ్యాధులు ౯ 
పరిహృచ్చుదము (Pericardium)s పావించే 
సాధారణపు జబ్బులు రౌండు కలవు. అవి: 1. 


wm టీ 


పురాణ పరిహృత్‌ ఉత్‌స్యందము (Chronic 
pericardial effusion) : 2. పురాణ సంరుద్దక 
పకిహృత్‌ దాహము (Chronic constrictive 
pericardit!s). 

1. gm వరివ్యాల్‌ ఉత్‌ న్యందము వ ఈ 
రోగముకలవాసి ఛాతీకి యక్స్‌-రే ఫొటో తీసిన 
పుడు హృత్‌కోశ వు నీడ చాలపెడ్డదిగ ఉండును; 
గుం డెధషనులు ఉండును; మర్మర ధ్యనులు ఉండవు; 
గుండెధ్వనుల గతిసాం దత మార్పొందుచుండును. 
వెరసులకు సంబంధించిన వ్యాధులును, కండరము 
లలోని (సుద్ద కొల్లేజన్‌ )కు సంబంధించిన వ్యాధు 
లును, స్వయం |పతికారితా (పతి క్రియలు (auto- 
immune 76204009) ను, కొ) జొషధముల 
సేవనమువలన సంఘటిల్రెడు (ప్రకతి కోయలును పరి 
హృత్‌ ఉత్‌ స్యంద మునకు కార ణభూతములు 
కావచ్చును. పరిహృతీ ఛదమున నిశితరం[ధమును 
ఏర్పరచి, |ద్రవమును వెల పలికి తెచ్చుటయను 
ప క్రియను ఆంతటంతట సాగించుటవలన రోగికి 
కొంత ఉపళాంతివి ఆంతటంతట కలిగింపవచ్చును. 
కాని పరిహృత్‌ గుహ (PeriCard!al 826) కును 
పరిపుప్పుసావకాళ మును (Pleura! space) నకును 
మధ్య ఒక గవాక్షముకను శ,న [ప్రయోగము ద్వారా 
ఏర్పరచి చికిత్స చేయుట వలన మంచి ఫలితాలు 
లభింపగలవు. హృత్‌ పరిచ్చద ఉచ్చేదన (Peri- 
cardectomy) వలన ఎక్కువ  ;పయోజనము 
చేకూరగలదని తెలియవచ్చుచున్నది. 
శి. పురాణ సంరుద్దక పరిహృత్‌ దాహము 

చాలకాలము లోలోన నిలిచి యుండిన ఒక 
విధపు పరిదాహక  [ప్యకియయొక్క చరమ 
ఘట్టమే ఈ జాడ్యము. ఆ పరిదాహక (పక్రియ 
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వలన పరిహృత్‌ఛదపు చుట్టును ఒక పీచువంటి 
పదార్ధము చాల మందముగ రూపొండటతో ఆ 
పరిహృత్‌ భదమున రుద్ధత (Constriction) ఏర్ప 
డుటయు, హృతోగి కమును ఆవరించి సున్నము 
వంటిది పేరుకొనుటయు సంభవించును. మంద 
ముగదేలి రుద్ధమైన పరిహృత్‌ఛదము గుండెకు 
అంటి పెట్టుకొనుటవలన హృతు్కుంచన నిష్కాసము 
(Systolic ejection)  పరిమితమగుట, హృత్‌ 
స్పారికా పూరణము (diastolic filling) నంకో 
చిశమగుట సంభవించును. వీని ఫలితంగా సిరాని 
పీడనము (Venous pressure) పెరిగి, హృత్కో 
శపు రక్ష పు దిగుబడి తగ్గుట జరుగును. ఈ రోగ 
మును సిర్ధారించుటకు చాలవరకు బావ్యాభౌతిక 
లక్షణములే సరిపోవును. అవి : 1. కంఠము 
నందలి సిరలు పెల్పుబ్బి యుండుట, 2. వుష్పుస 
ఉత్‌స్యందము (Pleural effusion) ఉన్నటుల 
కన్సడుట, క, కాలయము ఆతివృద్ధిచెంనుట 4, 
జలోదరము (4501119) 5. ఉబ్బుపాదాలు ((06౭6- 
ema feet) ఇట్టి బాహ్య లక్షణములతో పాటుగ, 
హృతోోశవు స్పందనను పరిశీలించినపుడు అందు 
(పళమితత్వమును, ఇగికా స్పందనము (డీ9ల౫ 
beat) వేద్యము కొకుళడుటయు క న్పట్టును. ఈ 
పరీక్షలవలన తెలియవచ్చు రోగ నిర్ధారణను |ధువీ 
కరించుటకు ఛాతీని ఎక్స్‌రే చేయుట, వై ద్యుతిక 
హృల్లేఖా (E.C.G) పరిక రాన్ని పనిగొమట కూడ 
జరుగును. 

చికిత్సా: శస్త్ర చికిత్సకు పూనుకొనుటకు 
ముందుగా జలోదరాన్ని, హృత్‌ విరతి (0216140 
failureని సరిచేయుటకె ఉప్పువాడుటను రోగి 
తగ్గించుకొనునటుల చేయుట, _స్వందనాప!కనుత 
(arrbythmI॥ణను ఆదుపులోనుంచుట, సముచిత 
రీతిలో హృదుద్దీవీకరణ (digitalisation) సాగిం 
చుట జరుపవలెను. కయ రోగ వలితంగా వచ్చి 
నటుల కనట్టు పరిహృత్‌ చృదదాహ సందర్భమున, 


క్షయనిర్మూలక మగు చికిత్సారీతిని ఆవఖంబించ 
వలెను. వీనియన్నింటికన్న ను పరిహృ్మచ్చదఉచ్చేద 
నను, మధ్యంగత ఉరోస్థిభేదన (Median ster- 
n౩t06౪) ద్వారా నిర్వహించి చికిత్స చేయుటయే 
మేలైన పద్ధతి. 
గుండె జబ్బులు (Diseases of Chest) : 
నాకో ుకయున జనో్టనీద్ద అవ్వ వోన్దతో :- 
1000 మంది శిశువులలో రమారమి ఆరుగురు 
జన్మసిద్ధంగా పహృతో్క[-ళానికి చెందిన అనంగ 
తత్వాల (abuormalities) ను కలిగియున్నటుల 
తెలియవచ్చుచున్నది. ఇట్టి అసంగతతాాలలో 
కొన్ని క్లిష్టములు ఆతితీ ఎములు ఇ'సటవలన, 
అట్టి స్థితిలో జస్మెంచిన బిడ్డ కొలది వారములను, 
లేదా కొలది నెలలను మి.చి జీవించుట సంభవము. 
ఒకవేళ అట్టి బిడ్డలు కొంగరు బాల్యమున 
చావక |బకికియే యున్నను వారి జీవనకాలాళంస 
(Expeclancy of life) చాల తక్కువగ ఉండ 
గలదు. కావున ఇట్టి సందర్భములలో సాధ్యమై 
నంతవరకు శస్త్రచికిత్స ప్యారా ఆ ఆసంగతత్వాన్ని 
తొలగించి, ఆయుషాగలాన్ని పెంచుట సముచితము. 
రః అసంగతత్వమ.లకు చెందిన |పవికారాల (165= 
51059) ను రెండురీతులుగ విభజింపవచు ను. ఆవి: 
1. సీలికా (Cyanotic) వర్గపువి వ. అనీలికా 
(Acyanotic) వర్గపువి. ఇందు తొలుతటి వర్షపు 
వాని యందు ఆమ్హ్షుజసి ఆనువేఏన (Oxygen 
saturation) తగ్గియుండును; రెండవ బానియందు 
ఆమ్లజని అనువేధన యథారీడ్‌గ ఉండును. 


ఫ్రొలాట్‌ దొడ్యూ బతువ్షయయు ( Fallot’s 
Tetralogy) : నీలికా ఒర్గపు ఆసంగతత్వాలలో 
నెల్ల అతిసాధారణముగ కననగునది ఈ వాడ్య 
చతుష్టయము. జన్మసిద్ధములగు హృతోగశ 
జాడ్యములకు లోనగువారిలో 10% ఈ అసంగ 
తత్వము వలన బాధితులగ కన్సట్టుచున్నారు. ఈ 
జాడ్యచతుష్టయ మనెడు దానిని గురించి తొలుత 
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వైద్యలోకమునకు జ్ఞాతమొశర్చిన ఫాలాట్‌ పండి 


w 


తుడు ఇందలి నాలుగు అవ్యవస్థతలను ఈ రీతిగ 
వింగడించెను : 1. వుపుస సంకోచనము (Pulmo- 
nary stenosis); 2. బృవాద్ధమనికా డజీణస్థితి 
(Dextra position of aorta); 8, గుహా పటి 
దోషము (Ventricular septal defect ); 
4. దశిణ గుహా ఆతిపుష్టత (Right ventricular 
hypertrophy). ఈ జాడ్యమునకు లోనై నవాడు 
సామాన్యముగ మరుగుజ్జుగ ఉండుటయేగాక, మాన 
సికమున సైతము ఎదుగుదల లేకుండును; అంతే 
కాదు, చేతి వేచ్చ వికారముగ రూపుదేలియు నుండును. 
హృత్కోశము, సామాన్యపు రీతికన్న చాల తగ్గు 
[పమాణమున ఉండి. కదలిక తకుగవగా నుండును; 
పుష్పుస (పాం మున పరిశీలించినపుడు వృుళ్కు_ం 
చన మర్మరధ్యనియు, స్పర్శావేపము (117110)ను 
వేద్యములగును. ఈ రోగపు నిర్ధారణలో ఛాతీపై 
జరపు యక్స్‌-రే పరీక్షయు, తర స్వేత్ష్తా (Pl1ం- 
roscopy) పరీక్షయ సముచిత పాతను నిర్వ 
హీంచుచున్న వి, అటులే బేంయం గసన (Barium 
8721107) మును, వై ద్యుతిక హృల్లేఖికయ కూడ 
ఈ జాడ్య చతుష్టయ నిర్ధారణకు సాయపడుచున్న వి. 


బికీత్స్‌ * ఫాలాట్‌ జాడ్యచతువ్షయమును శస్త్ర 
చికిత్స ద్వారా కుదుర్చుటలో మూడు రీతులు 
ఆనులున ఉన్నవి : 1. జాలబంధ (ప్ర[కియలు; 
2. పుపుస కవాటముపైనను, నివాపము (Inferdi. 
bulum) పెనను, బుజు సంవృత శస్త్ర పయోగ 
ములు; లీ, వివృత కోధక శస్త్ర పయోగములు. 
పసిబిడ్డల విషయమునను, తీ వతమ జాడ్యముల 
సందర్భమునను పైవానిలో మూడచరీతికి చెందిన 
శస్త్రచికిత్స తరచుగ (పమాదజనకము; అంచువలన 
అట్టి సందర్భములలో తొలుతటిరీతి వానినో, లేదా 
రెండవరీతి వానినో తొలుత సాగించి, అంతట 
ఒకటి లేదా రెండేండ్ల తరువాత మూడవరీతి 
చికిత్సను సాగించుట సముచితము, 


డొలబింధో [వకోయలు + బృహద్ధమనికిని 
పుప్ఫుసధమనికిని మధ్యనో, లేదా బృవాద్ధమని 
యందలి ఒక కాఖకును పుసుసధమనికిని మధ్యనో 
ఒక అపనయనము (31350 ను ఏర్పాటుచేసి 
తద్ద్వారా ర క్రపవాహమును అధికతరము చేయుట 
ఈ |పృకియల యందలి ముఖ్యలక్ష్యము. ఈ (పకి 
యలలో బ్లాలాక్‌ అను (పసిద్ధ శ స్ర్రచికిత్సకుడు 
అనుసరించిన ఒక పద్ధతి చాలవరకు అన సరణీయ 
మైనది. ఇందు వామ ఉపాక్షకీయ ధమనికిని, 
వామ ఫుషుసధమని కిని మధ్య జాలబంధమును 
ఏర్పరచుట జరుగును. దీనికన్న విభిన్న మైనది 
పాట్‌ అనెడు శస్త్రవైద్యుడు అవలంబించిన ఒక 
పద్ధతి. దీనియందు బృహద్ధమనికిని వామపుష్పుస 
ధమనికిని మధ్యగా ఒక (_పకు-నుండి వేరొక 
[పక్కకు జాలబంధము ఏర్పరుపబడును. అయితే 
ఇట్టి జాలబంధక వివరము (0962199) 4 మిమీ.ను 
మించి ఉండ గూడదు; ఆ [పమాణమును ఆ వివరము 
మించిన యెడల ధమనికా వ్యాకోచమును, తత్పరి 
ణామముగ గుండె ఆగిపోవుటయ జరుగు (ప్రమా 
దము ఏర్పడును. బ్రాలాక్‌ (పక్రియ ఆచరణ 
సాధ్యముకానట్టి పరిస్థితిలోను, పసిబిడ్డల విషయము 
నను ఈ పాట్‌ పక్రియ అనుసరింపబడుచున్న ది, 


మయుడు నంవృ్భతో ళ (గ్ర [వయోగయు (Direct 
closed operation): ఈ శస్త్ర పయోగరీతిని 
బ్లాక్‌ పండితుడు (పవేళ పెట్టెను. గుహాపరి|సవణ 
( Ventricular outflow) పథము నందును 
పుపుస కవాటమునను ఏర్పడిన నిరోధము: ను 
నేరుగ తొలగించువేయట ఈ శస్త్రచికిత్స యందలి 
లక్ష్యము. అయితే దీనిని సాగించిన తరువాత 
మూడవ రీతికి చెందిన సంపూర్ణ వివృత శస్త్రచికిత్స 
జరుపవలసి యుండునని [బాక్‌ పండితుడే అభి 
_పాయపడెను, 
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నంవూర్జి వివృత లోభరో 
(Complete open corrective operation) : 
ఇది నేడు ఆచరణ సాధ్యముగ స్పష్టపడిన ఒక 
పక్రియ, హృత్‌ పుప్పుసక ఉపమార్గ మును ఏర్పరచి 
గానీ, గాఢ ఊనోష్టత (hypothermia) ద్వారా 
గానీ దీనిని సాగింతురు. ఇది వరలో చెప్పబడినటుల 
కొన్ని (పత్యేక సందర్భములలో ఈ శస్త్రచికిత్సను 
తొలుత చేయకుండుట సముచితము. ఈ శస్త్ర 
చికిత్సకులోనైన వారిలో 20% మాృాతమే చనిపోవు 
చున్నారు. ఈ శస్త్రచికిత్సలో హృద్గుహాదోషము 
లను చక్కజేయుటయు, ఫ్రప్పుసక సంకోచము 
సరిచేయటయు జరుగును. 

వ్యాతోళలయ గతిలో అవ్య వోన్హతలు 
(Disorders of cardiac rhythm) : హృదవ 
రోధము (Heart block) లేదా సంపూర్ణ అళిందా 


క(స్రబికీల్ళ్‌ 


హృద్గ్లుహా విలగ్నత (Complete atriovent - 


ricular dissociation) అనునది ఒకానొక జన్మ 
సిద్ద హృతో[ళ పవికారమువలనగానీ, ఊన 
ర కక (Ischaemic) హృత్‌వ్యాధిలోని ఒక క్రిష్ట 
ఘటనవలనగానీ, పటీదోష (Septal defect, 
మును తొలగించుట కై సాగించిన ఒక శస్త్ర పయో 
గప ఫరితంగాగానీ సంఘటిల్హ వచ్చును. ఈ అన్ని 


సందర్భములలోను అళింద పణోదము (Atrial 
impulse) హృద్దుహను చేరి దానిని స్పదింపజేయ 
లేకపోవుట జరుగును. గుహాస్సందన గతివేగము 
తగ్గటవలన మరణము తటస్థింపవచ్చును. 

బికీత్స్‌ : ఈ రోగుల చికిత్సలో బాహ్య 
ఆవశ్యక గతికారకము ( External demand 
pacemaker)ను వాడుట తప్పనిసరి. పురాణ 
వ్యాధుల విషయంలో ఉరో వ్యవచ్చేదము (Thora- 
(2at019) ను జరుపుటయేగాక వాద్బి త్రిపేశికా 
వైద్యుతిక (Myocardial electrode) గతికారక 
మును లోనుంచుట వాంఛనీయము. ఇట్టి కృతిమ 
గతికారకములు ఒక బేటరీతో దాదాపు శీ ఏండ్ల 
కాలము పనిచేయగలుగు రీతిలో నిర్మింపణడు 
చున్నవి; అయితే ఒకొ్క్కాక్కాపుడు ఆలోపుననే 
ఎప్పుడై నా బేటరీ పనిచేయక పోవుటయు, అందు 
వలన వేరొక గకికారకమును లోనుంచవలసి 
వచ్చుటయు తటస్థింపవచ్చును. 
ఆంగ్ల మూలము : 

డా॥ సి. ఆర్‌. రాజగోపాలన్‌. 


తెలుగు అనువాదము : 
చీమకు ర్తి శేషగిరిరావు. 
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147. భారత ఇశపు పశుజూతులు-=వాని పోషణ 


ఏ ఇతర దేశముసకన్న భారత దేశములోని 
పశువుల సంఖ్య ఎక్కువ. |పపంచములోని 4 వ 
వంతు పకుసంపద భారత దేశములోనే ఉన్నది, 
విభిన్న వాతావరణ పరిస్థితులు కలిగియున్న విశాల 
ఉపఐండము భారతదేశము. ఈ దేశములో 26 
రకముల పసిద్ధమైెన తెల్లజాతి పళువులు, మరియు 
ర రకముల గేదెజాతి పవవులుకలవు. ఏనాజ్యతలేని 
నాసిరకపు పశువుల సంఖ్య అధిక ముగానున్న ది. 
ఈ నాసిరకపు నాటుపశువుల వల్లి వచ్చే దిగుబడియు, 
పాల ఉత్స తియ నున్నవి, 
భారతదేశపు జాతి పశువులు ఇచ్చటి వాతావరణ 
పరిస్థితులకు అలవడి, రోగములకు తట్టుకౌనే శ్రి 
కలిగియున్నవి. మేలువాతి పకువులు, భారత 
దేశములోని పంజాబు, యు పి., రాజస్తాన్‌, మహా, 
రాష్ట్ర ములలోని న్ని [వాంతాలలోను తమిళనాడు, 
ఆఎ[ధ(పదెళ్‌ రాష్ట్రాలలోను ఉన్నవి. సరియైన 
ఆహారము మరియు పోషక పద్ధతులను ఆవలంటబించి 
నచో ఈ దేశపు పకుజాతి యొక్క. దిగుబడి 
సంపద వృద్ధి చేయవచ్చును. 


అతిస్పల్పముగా 


ముఖ్యమైన పశువుల జాతులు 
పవ టట a: 
వొడేజాత్రి ద్వివిధ 'పయోజక 


జాతిపపవులు 


కృషికజాతి 
పశువులు 


(1) పాడిజాతి పకువులు: . సహివాల్‌ 
. సింధి 
గిది 


దేలిని 


He Co DD —« 


. హదియానా 
. ఓంగోలు 


. ధార్‌ పారీకర్‌ 
స కాం[కజ్‌ 


. అ[మత్‌మహార్‌ 
- కంగాయమ్‌ 
మాలివి 

సిరి 

, హలిరకర్‌ 


1, వొడీవాతి వళళ్రులు :_ ఈ జాతి ఆవులు 
పాల ఉత్పత్తికి _పసిద్ధ మైనవి కాని ఎద్దులు వ్యవ 
సాయపు పనులకున్లు, బండిలాగుటకును 
నాణ్యమెనవి కావు, ఈ పపవుల శరీరము బాగా 
పెరిగి. లావుగా ఉండి పె చర్మము మృదువై 
వెలాడుచుండును, వాటి మెడ కింది “ గంగడోలు” 
చర్మము ముడుతలుపడి కెలాడియుండును. ఈ జాకి 
మగ పశువుల జన నేం[దియములు పెద్ద విగాయుండీ 
బారుగా వేలాడి యుండును. సాహివాల్‌, సింధి, 
మరియు గిర్‌ పశువులు ఈ జాతికి చెందినవి, 


(2) ద్వివిధ |పయోజక | 
జాతిపశువులు | 


(కి) కృషిక జాతిపశువులు 


లా ణా ౧౨ రో 


ఆంత 
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బీ, కృషిక జాతివబీఖులు ?- ఈ జాతి పశువు 
లను ముఖ్యంగా వ్యవసాయపు పనులకు మరియు 
బండిలాగుటకు ఉపయోగించుటకై పెంచెవరు. 
ఎద్దులు బరువు మోయుటకు బండ్లు లాగుటకు 
(పళ స్తమైనవి. కాని ఆవుల యొక ,. పాలదిగుబడి 
అతిస్వల్బము. 

ఎక్కువగా ఆవుపాలు తీయక, దూడ పోషణకై 
వదలుదురు. శరీరము బాగా ఎదిగియుండును, 
కార్డు పొడువుగా నుండి బలిష్టముగా నుండును, 
జననేం దియపు చేరుసంచి చిన్నదియై బొడ్డునకు 
దగ్గర గా బిగిస్‌ యుండును. ఒళ్టు పె చర్మము 
శరీరమునకు అంటి బిగిసి యుండును. చెవులు 
చిన విగా నుండి సిక్రి యుండును. చురుకై యుండి 
వడివడిగా నడుచును. మెడ మరియు ముఖము 
పొడువుగా నుండి సన్నముగా నుండును, 


అమృతమహల్‌ , హళికార్‌, మాలి, ఈ జాతికి 
చెందిన పశువులు. 


లొ. ద్వివిధ (వయోజుక వాతి వథత్తులు *- ఈ 
పకువులు పాడిజాతీ మరియు కృషికజాతి పశువుల 
లక్షణములు కలిగి యుండును. పాల ఉత్పత్తి 
సాధారణంగా నుండును. ఎద్దులు బరువు లాగుట 
కును, వ్యవసాయమునకును బాగా ఉపయోగింప 
బడును. హరియానాా ఒంగోలు, కాంకజ్‌, ఈ 
జాతికిచెందిన ముఖ్యమైన పశువులు. 


4 ఎిదోేీీయ వాతి నణథులు ౩. విదేశీయ 
జాతి పశువులు పాల ఉత్స త్తికి చాలా (పసిద్దిగాంచి 
నవి. ఇవి మన దేశీయ పాడిజాతి పశువులకన్న 
రండు లేక మూడ. రెట్లు అధికముగా పాలు ఇచ్చును. 
విదేశీయ జాతి ఆటోతులను దిగుమతి చేసుకొని, 
దేశీయజాతి ఆవుల పాల ఉత్పత్తిని అధికము 


చేయుటకై. గత రెండు దళాబ్దముల నుండి బాగా 
కృషి జరుగుచున్నది. జెర్క్‌, హలిస్టియన్‌, ఆర్‌ 
శైెర్‌, బక్‌స్విస్‌, గున్‌సీ, లాంటి విదేశీయజాకి 
పశువులు ఉపయోగింపబడుచున్నవి. ఈ మధ్యనే 
జర్మన్‌ దేశమునకు చెందిన “ ఫైక్‌ విచ్‌” ఆను పాడి 
జాతి ఆదోతులను మనదేశీయ ఆవుల పాల ఉక్పత్తి 
వృద్ధి చేయటకారకు ఉపయోగిం పబడు చున్నవి. 
గేదెజాతి పశువులు : 

మన దేశములో పలుకకములైన గేదెలు పాల 
ఉత్ప త్రికై ఉపయోగబడుచున్న వి. వీటిలో “ముజ్టా” 
“వావీరాబాదీ” “సీని” మరయు భధభ్రాద్‌వారి 
మిక్కిలి పసిద్ధ మైనవి. ఇవి పంజాబ్‌, రాజస్థాన్‌, 
మరియు గుజరాత్‌ రాష్ట్రాలలో దొ కుకును, 


పకుహోషక ఆహారము వివిధ రకములైన 
పశువుల ఆహార పదార్ధములు : 

పశువుల పోషణకై. ఉపయోగి.చు పదార్హము 
లను, వాటినుండి లభ్యమగు సమ,గ పచనీయ 
పౌషికముల (Total digestible Nutrients)ను 
బట్టిగాని లేక పశువుల దాణాలో వాడే (పతి పదా 
ర్ధము నుండి లభ్యమగు “పత్యేక తావక మను 
బట్టి గాని రెండు విధములుగా విభజించవచ్చును: 
(1) పశు [గ్రాసములు (2) దాణా, 

1, వభ్మగానమలు *- పశువులకు ఇచ్చు ఇట్టి 
ఆహార పడార్థములలో 16% వరకు “ముడి 
ఆహారము (Crude 108% యుండును పశు గాస 
ములు ముఖ్యముగా రెండు విధములు-(1) చిక్కుడు 
(Leguminous) జాతికి చెందన గాసము (2) 
తదితర (Non = Leguminous) |గా సములు. ఈ 
రెండు రకములును పచ్చిరొట్టగాను లేక ఎండు 
గ్రాసముగాను లభ్యమగును, 


£76 విజ్ఞానదీపిక 1] 


పశు [గాసములు 
| | 
చిక్కుడు జాతి తదితర 
[గాసములు [గాసములు 
| 
| | | | 
ఎండు [గాసములు పబ్బిగా సములు ఎండు పచ్చిరొట్ట 
1. చిక్కుడు కోత 1. బరీసీమ్‌ 1. వరిగడ్డి 1. జొన్న జాడు చొప్ప 
ఎండు గ్రాసము 2. లూసన్‌ లి. గోధుమగడి 2“ మొక్కజొన్న చొప్ప 
లి, సీమచిక్కు డు ప్ర జొవ్నచొప్ప 5 సజ పచ్చిరొట్ట 
(Peas) 4. జొన్న కోత గడి 4. గినీ, గడి 
డి 1 డే 
ర్‌ నేపియర్‌ గడ్డి 
6, సుడాన్‌ గడ్డి 


బి. వణళ్రల దాశా*. దాణాలో ఉపయోగ 
పడు ఆహారపదార్థములలో “సమగ పచనీయ 
పౌషికములు” (Total Digestable Nutrients) 
హెచ్చుశాతములో లభ్యమగును. వీటిలో ముడినార 
(Coarse fibre) తక్కువగా నుండుట వలన ఈ 
పదార్థములు సుళువుగా జీర్ణమగును. వీటిలో 
పచసీయ పౌషికములు హెచ్చు మోతాదులో లభ్య 
మగును, 

నీండీ వదార్గయుల గింజలు ౩. ఉదాహరణకు 
మొక. జొన్న, జొన్న, సజ్జ పప్పుజాతి గింజలు, 
మరియు వాటి నుండి దిగుబడి ఆయ్యే చిట్టు, నూనె 
గింజలు నుండి లభ్యమగు తెలక పిండి, జంతువుల 


నుండి సంక్రమించే పదార్థములు మరియు బెర్లిము 
లేక పంచదార మడ్డి ఇత్యాది పదార్థ వి శేష ములను 
పశువుల దాణాగా ఉపయోగించ వచ్చును. 
దాణాగా విన్‌ యోగింపబడు పదార్థములను ఈ 
విధముగా విభజించవచ్చును :- 
(2) పిండి పదార్థముల గింజలు (ధాన్యం గింజలు) 
రాగి లేక, సజలు, పప్ప జాతిగింజలు. 
డా 
(b) ధాన్యము లేక 
మగు వస్తువులు. 
(0) నూనె గింజల నుండి లభ్యమగు తెలక చెక్కు, 
(ర) జంతువుల నుండి సంక్ర మించు పదార్థములు. 


పప్పుగింజల నుండి లభ్య 


దాణా పదార్ధ ములు 


కనా ముతా 
| 


| 
గింజలవల్హ లభ్యమగు 


పిండిధాన్యం చిరుధాన్యము నూనెగింజల జంతువులవర్ణి 
న్‌ వస్తువులు చెక్క సం[కమించు 
పదార్థ ములు, 
ls మొక్క జొన్న 1. గోధుమతవుడు 1. కొబ్బరినూనె చెక్కు 1; చేపపొట్టునూక 
బి. గోధుమలు 1. పప్పుగింజలు వ. వరితవుడు 2. ప త్రిగింజలనూనెచెక్ష 2. ఎముక అపొడి 
లీ. సగ్గగింజలు ఓ, శెనగలు లి. బార్భీ తవుడు లి, అవిశనూనెచెక్క లీ. ఉడి ంచిన 
శీ, జొన్నలు రక్తము) 
ర్‌, సజ్జలు 4, వేరుళనగనూనెచెక్క (31006441) 
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ఆహార పొషికములు పనిచెయు విధానము 
(Functions of nutrients) 


ఆహార పొషికములు మరియు ఆహోర సమ్మిశిత 
పదార్థములు (fd additives) ఎశువు ఆరోగ్యమును 
కాపాడుటకు బహువిధములుగా పనిచేయును. ళరీర 
మందు పతి ఆహార తమక ము యొక్క పనిచేయు 
వీధానమును ఈ దిగువ వివరింపబడినది. 


1. వండీవదార్థయులు(02100 hydra es): 
ఈ పదార్థములు శరీరమునకు వేడ మరియు సత్తువ 
కలుగచేయును. ఇవి శరీరమునందు [కొవ్వు 
ఉత్ప త్రికి వినియోగింపబడును .శరీర పోషణకు ఆన్ని 
పౌష్షిక పదార్థములకన్న పిండి పదార్థములు ఎకువ 
మోతాదులో ఆవ సరము. 


2. (కళ్లు వదార్భయులు *= క్రొవ్వు ఘనీభ 
వించిన పిండి పదార్థము; పిండి పదార్భములకన్న 
కొవ్వువల్ల 2 25 వంతులు ఎక్కువ వేడి శరీ 
రమునకు లభించును. కాని మితిమీరి [కొవ్వు 
పదార్థములు వాడుటవల్ల ఆరోగ్యము చెడును, 


ల్‌, మాంనక్ళ్‌ త్లలు = మాంసకృత్తులు 
“అమినో యాసిడ్స్‌” అను పదార్థముతో ఏర్పడు 
చున్నవి. ఇవి కండరములు, శరీరములోని అవయవ 
ములు, చర్మము, వెంటుకలు, వున్ని, పక్షుల 
ఈకలు, గిట్టలు, మరియు కొమ్ము పదార్థముల 
నిర్మాణమునకు అత్యంత అవసరము, మాంస 
కృత్తులు, (గుడ్డు, మరియు పాలలో సమృద్ధిగా 
నుండును, ఆంవచే (గుడ్డు మరియు పాలు 
ఉత్ప తిచేసే కోళ్లు మరియ పశువుల పోషక 
ఆహారములో మాంసకృత్తులు తగినంతగా ఉండటం 
అతీముఖ్యము, 


4, అవవిమలు :- శరీరములోని (పతి అవ 
యవమునందు వివిధ లవణములు చేరియుండును. 
ముఖ్యంగా ఎముకలు పన్నులు మరియు రక్తము 


నందు లవణములు ఘనీభవించి యుండును. శరి 
రములోని గుండెయొకి,. స్మ్రకమచలనమునకు 
అవణములు తగు పాళ్ళలో సమ్మిశితమై యుండుట 
ఆత్యంత అవసరము. 


లొ, బిటివినులు :_ ఇవి పశువు తీసుకునే 
ఆహారపదార్థ ములలో వివిధ మోతాదులలో 
లభించును. ఇవి శరీరమునందు జరుగు రసాయన 
మరియు [గంథుల సంయోగ చర్యలందు పాలుగొని 
శరీర యియె క్క ఆరోగ్యమును కాపాడును. 

Os wt పరిశు భమైన నీరు పశువుల 
యొక ఆరోగ్యమునకు అత్యంత అవసరము. 
ఇది అతి చెకగా లభ్యమయ్యే పశుపోషక ఆహో 
రము. పశువు బాగా ఎదుగుటకు మరియు తిన్న 
ఆహారము జీర్సించి ఒంటబట్టుట కు కావలసినంత 
పరిశు భమెన నీరు ఎల్లప్పుడు వాటికి అంధజేయ 
డము మిక్కిలి అవసరము. 
సమ గపోషక ఆహారము :- (Balanced 
Ration) 

పశువునకు లై4 గంటల వరకు సరిపోవుటకు 
ఇచ్చు ఆహారమును పోషక అహార మందురు. 
ఎట్టి ఆహారమునందు శరీర పోషణకు కావలసిన 
అన్ని పదార్థములు ఒక దినమునకు సరిపోవునవి 
తగు సమపాళ్ళలో నుండునో అట్టి దానిని 
“సమగ పోషక ఆహారమని" యందురు. సమగ 
పోషక ఆహారమందు యే పొ క పదార్థము ఎంత 
మోతాదులో నుండవలెనో, ఆవి పశువుయొక ,. 
జాతినిబట్టి మరియు అది చేయుపనిని బట్టీ నిరా 
రణ చేయబడును. ఉదాహరణకు, పాలు కచ్చు 
ఆవునకును మాంసోత్పత్తికి వినియోగించు 
పకువునకును ఇచ్చు సమ్మగ ఆహారములందు వాడు 
పొషిక పదార్థముల విలువలో తేడా యుండును. 


ఓక 460 K.G.ల బరువుగల ఆవులేక గేదెకు 
ఈడిగు వ హపినటుల ఆహారము ఇవ్వవలెను; 
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పతి మూడు కేజీలు పాలు ఉత్పత్తికీ ఒక కేజీ 
సమగదాణా ఆహార మి శమ 
గేదె విషయంతో పతి 2.5 

దాణా మ్మిశమమయు ఇవ్వవలెను. 


సమ్మగ దాణా ఆహార మిశమము : 


మొక్కజొన్నలు లెక జొన్నలు - 89 కేజీలు 

వరి తవుడు = 9 కేబ్రీలు 

వేరుశనగ లేక నుస్తపి-డి | 

చెక్క. (౧౨ 20 కేజీలు 

పప్పు న 1 కేజీ 

లవణ మిశ్రమము = 1 కేజ్రీ 
140 కేజీలు 


పశువు శరీరము యొక్క బరువు తూకములో 
(పతి 50 కెజీలు హెచ్చుతగ్గులకు, అఆమగు ఇంగా 
దానికి ఇచ్చు పచ్చిగడ్డిలో 4కేజీలు హెచ్చించిగానీ 
౮ [a 
లేక తగ్గించిగానీ ఇఒ్వవలెను, 


పాడి పశువులకు కావలసిన గృహ వన 
తులు మరియు వాటి యాజమాన్య పద్ద 
తులు (Housing and Management of 
Dairy Cuws):- 


పాడి పశువులకు అనుకూలమెన సరిపోవునంత టి 
గృహవసతులను కలుగ చేయడము 
పద్ధతులలో ఆతిముఖ్యమైనది. గృహములను 
(కొట్టాలు) నిర్మించునపుడు పతి పశువుకు తగి 
నంత విశాలమైన చోటు లభించేటట్టు చూడవలను, 
గృహములను 1. పరికుభంగాను 2, చిరకాలము 
చెదరక యుఎడువట్టుగాను లే. మరియు తక్కువ 
ఖర్చుతో నిర్మించుటకు అమవ్పగా వుండునట్టుగాను 
ఆంచనాచేయవలెను, 


పశుపోషణ 


పాడి పశువుల గృహములు (కొటములు 
కటుటకు అనుదె సతావులు :- 

యు a 

1. కొట్టములు నిర్మించు ప్రదేశము దగ్గరగా 
నున్న ఇతర స్థలములకన్న ఎత్రె యుండి సమముగా 
నుండవలెను. వర్షపునీరు, నిలువక ప్రక్కలకు 
జారునటుల వాలుగా నుండవలెను, 

2, సారవంతమైన స్థలమును వ్యవసాయము 
నకు ఉపయోగించడము మేలు, కొట్టముల నిర్మా 
ణమునకు ఎన్ను కొనబజడిన స్థలము అంత తేమ 
కలిగియుండక, మరియు పూర్తిగా ఎండిపోయినది 
యును గాక, సానారణంగా ఉండవలెను. అకితేమ 
లేక మిక్కిలి ఎండిన భూమి ఆయిన యెడల 
వర్షప్ప సీటిని వీల్చి, గోడలు నెరెలు పడి గోడలు 
చీలిపోవును. 8. వీలు అయినంత వరకు పపవుల 
గృహములను ఉతర దక్నిణాభిను ఖంగా కట్టవలెను, 
ఇందువల్ల తగినంత సూర్యరశ్మి మరియు కావలసి 
నంత గాలి వెలుతురు దక్షిణ దిన్కానుండి పస 
రించును. ఆతితీక్షముగా ఎండ మరియ వడ 
గాల్పులు, వాన లేక మంచు చ లిగాడ్పులును 
కొట్టములలోనికి రాకుండా అరికట్టబడును, సూర్యుని 
వెలుతురు తిన్నగా కొట్టములలోని మూ[తకాలువ 
లపై మరియు, ఆహార తొట్టి పె (పసరించునట్టు 
వీలగురీతిగా వాటిని రూపొందించవలెను, 

4. పశువులను మంచి నీటిని ఎల్లప్పుడు అందు 
బాటులో నుంచవలెను. 


ర్‌. వన్యమృగములు మరియు చోరులు సంచ 
రించు | పదేశ ములను పశువుల గృహములను 
నిర్మించుటకు ఎన్నుకోకూడదు. 

6. దగ్గరగా మార్కెట్‌ వసతులు ఉన్ననే 
పాడి పర్మిశమలను నెలకొల్పవలెను. 
7. కావలసినంతగా విద్యుచ్చ క్రి చౌకగా దొరికినచో 
పాడిపరిశ్రమ లాభదాయకంగాను మరియు శుచి 
యన పాలఉత్స త్తి చేయుటకును దోహదమగునుం 
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8. పశువుల ఆహార భాండారమును కొట్టమునకు 
దగ్గరగా అనువైన చోటున నిర్మించవలెను. పాల 
గదిని కొట్టమునకు మధ్యగా ఉండునటుల నిర్మించ 
వలెను. 

9, పాడిక్షేతములో నున్న వివిధ రకములైన 
పపవులకు కావలసిన గృహవసతులు ఈ దిగువ 
వివరింవ బడినవి :- 


1. ఆవులళాలలు :- వీనిలో కొన్ని |పసూతి 
గదులను కూడా నిర్మించవలెను, 

11. దూడల గదులు. 

III విడిగదులు (Is౧lation boxes) 

IV. పెయ్యలు మరియు కోడెలశాలలు. 

V. ఆబోతుల కాల, 


సామాన్యముగా ఒకొ_క గ కాలలో 80 నుండి 
100 పశువులకు మించి యుంచరాదు. పశువుల 


సంఖ్య 10 లేక అంతకన్న తకు,వగా యుండిన. 


పశుపులళాలను "ఒంటివరస” గా నిర్మించవచ్చును, 
కొని పశువుల సంఖ్య అంతకన్న ఎక్కువగా 
నున్నచో పశువులళాలను రెండు వరుసలుగా కట్ట 
వలెను. 


10. పశువుల కొట్టములోని అడుగునేల గట్టిగా 
నుండి తేమను వీల్చకుండా ఆరి పరిశుద్ధముగా 
యుండవలెను. నేలను కాలుజా రకుండునట్టును 
చేయవలెను. దినికై బాగా కాల్చిన ఇటుకలను 
నేలపై పరువ వచ్చును, లేదా సిమెంటు కాంకీటు 
నేలపై పరిచి దానిపై తేలికగా గాడెములను 
(grooves) తీయవలెను. కొట్టములోని నేల 
ముందున యుండు ఆహారపు తొట్టినుండి వెనుక 
భాగపు మూతము కాలువ వరకు 1 నుండి శ్రే 
అంగుళ ములు వాలుగా నుండవలెను. 


11. కొట్టములోని గోడలకు మత్తనిసిమెంటుతో 
నునుపుగా నుండునటుల పూత పూయవలెను.దీనివల్ల 


(ఈ 


ధూళికాని లేక చెమ్మకాసి గోడలకు అంటుకొనదు. 
గోడల యొక్క మూలలు గుం|డంగా చేయవలెను. 

12. పశువుల కాలయొక్క కప్పుకు సిమెంటు 
రేకులుకాని లేక గూనపేంకులనుగాని వాడవచ్చును, 
కొట్టము యొక్క నేలనుండి కప్పువరకు (పక్కన 
8" మరియు వెనగజ్ఞి వద్దకు 15 అడుగులు ఎత్తు 
వుంచిన కావలసిన స్థలము పశువులకు లభించును. 
ఉష్ణ మండలములో నుండు వాతావరణ పరిస్థితులను 
అనుసరించి (పతి ఆవుకు 800 ఘనపుడడుగుల 
చోటు కాలయందు కావలసియుండును. 


15. పశువుల కొట్టాలు ముఖ్యంగా మూడు 
రకాలుగా ఉండును. అవి యేవన :- 


1. న్వ్యాంచియన్‌ రకథ్ట వథవులకొద్దిం 2 
ఇది సాధారణంగా అన్ని చోటుల వాడే పశువుల 
కాల, ఈ కొట్టమున -దు పశువుతలను ఒక గొట్టపు 
కడియ యందు దూరించి బంధింతురు. ఒకొక 
పశువుకు మధ్యన గొట్టపు పెపుఖుతో నిర్మించిన 
అడ్డు కడ్డి పెట్టి యుండును. దీనివల్ల ఆవు పొదుగును, 
పక్కన కట్టిన ఆవు తొక్కకుండా కాపొడబడును. 


జ. క్మాఖాణు (Tie Stall) రోళ్ళు తొట్టిం 2 
ఇది పై వివరించిన పశువుల కొట్టము లాగా 
వుండును. కాని దానికన్న పొడుగు మరియు 
వెడల్పు ఎక్కువ వుండి సౌకర్యముగా నుండును, 


లీ. నుఖదాయకముగు కొట్టయు = ఇది పెద్ద 
దిగా నుండీ సుఖము నిచ్చును. ఆహారము తీను 
తొట్టిపె ఇనుపగొట్టములు పొదిగి యుండును. 
ఇందువల్ల పశువు ఆహారపు తొట్టిపె దాటి ముందుకు 
పోవుటకు వీలు లేకుండును. ఇది పై రెండు 
విధములైన కొట్టములకన్న పరిశుుభముగా నుండు 
టకు వీలు కలదు, 


ఆంగ్లము : డా॥ యం. మహేందర్‌. 
తెనుగున : సి.హెచ్‌ , సత్యనారాయణ. 


148. పశం వ్యాధులు = వాటి నివారణ 


జో 


పపవులకు “చ్చు ముఖ్యమైన అంటు వ్యాధు 
అలో, పెద్ద రోగము (Rinder Pest), గాలి 
కుంటు (Foot and mouth diseast), జబ్బ 
వాపు (Blacs quarter) మరియు గొంతువాపు 
(Hs ) చావ పమాదకరమైనవి. ఈ వ్యాధులు 
సోకిన తిర - నష్షము సంభవించును కావున వశు 
వులు ఈ వ్యాధులకు ఏరికాకుండా యు:డుటకు 
తగు ₹ర్వ.ను తీసుకొనిన యెడల పవసంపదతో 
వాటు పా: ఉత్పత్తిని కూడ పెంపొందించుకొన 
వచ్చును. 

పెద్ద Fu పశువులలో పెద్ద రోగము 
చాల పకూుకరమైన అంటువ్యాధి. ఈ వ్యాధి 
ఆవులకు, గేదెలకు ఎడ్డకు, దున్న పోతులకు, 
మేకలకు మరియు గొట్జె ఎకు కూడ వచ్చును. ఈ 
వాధి మూలముగా గామములోని పశువులు 


ఓ 
ఎక్కువ సంఖ్యలో చనిపోయి, రైతులకు అధిక 
నష్టమును కలుగజేయును, 

ముఖ్యముగా ఈ వ్యాధి విదేశజాతి పశువులకు 
త్యరితముగా సోకును. కనుకనే మనము చాలా 
కొాలమును;డి ఎక్కువగా హాలు ఇచ్చు పాడిజాతి 
పశువులను అభివ్యద్ధి చెసుకొనలేక పోవుచున్నాము. 
అన్ని వయసమ్బులోసి జంతువులు ఈ వ్యాధికి 
గురియగుమను, 


ఈ వ్యాధి సూక్ష్మమైన “వె స [కిములవలన 
వచ్చును. జబ్బుతోనున్న పశువుల పేడ, మూ[తము, 
తినగా మి.లిన గడ్డి, దాణా మరియు నీట్‌ ద్యారా 

వ్యాధి ఓక ఎళువు నుండి మరియొక వశువునకు 


ప SS లు 
షర. బ్యాథి గ స్తమెన పశువులను ఒక 


ల్‌ 


[పకి సంవత్సరము దాదాపు రెండు లక్షల పళుష్ళలు 
చనిపోవుచుండెను కాని ఇప్పుడు చాలా వరక్ష 
ఈ రోగము టీకాల ద్వారా అరికట్టబడినది. 


వ్యాధి అక్షణములు ;= 

1. పశువులకు జ్వరము 105600. పైగా 
వుండును. 

ఏ. వాటి కండ్డు బాగా వ్యరబడీ నీకు కారుతూ, 
పుసులు కట్టి యుండును. 

8. ఆవులు, గేదెలు పాలు ఇవ్వటము మాని 
వేయును, 

4. పెదవుల లోపలి భాగము, నాలుక పైనా, 
[కిందను పొక్కులు కట్టును. 

5. తరువాత బంక విరోచనములు పట్టి అవి 
పారెడు వురుతో ర క్రము కూడ పడను, 

6. లి-5 రోజుల లోపల పశువులు నీరసించి 
చనిపోవును. 
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1. వ్యాధి గ స్తమైన పశువులను ఒకగ్రామమ 
నుండి మరియొక | గామమునకు మార్చరాదు. 

బ్ర జబ్బుపడిన పశువును వెంటనే వేరు చేయ 
వలెను, 

8. [గామములోని ఆరోగ్యకరమైన పీక 
లన్నింటికి పెద్ద రోగము టికాలను చేయించవలెను. 

ఢీ, చనిపోయిన పశువుయొక్క చర్మమును 
తీసివేయక, ఆ కశేబరమును, లోతుగా తీసిన 
గోతిలో మొదట సున్నము చల్లి పూడ్చవలిను. లేని 
యెడల కాకులు, (గద్దలు వాటి క శేబరములను శీని 
తద్వారా వ్యాధిని విస్తరింపచే యును. 
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క, జబ్బుపడిన పశువుల పేడను, మూ[తమును 
తినగా మిగిలిన గడ్డిని కాల్చివేయఎలెను. 

6. పాకలను, లేక పశువుల స్థలాలను ఫినా 
యిల్‌తో గాని, డెట్టాల్‌ తో గాని బాగుగా కడిగి 
సృభ్రము చేయవళను. 
గాలికుంటు :- 

ఈ వ్యాధి చీలిన గిట్టలు గల జంతువులలోనే 
వ్యాపించును. అనగా పకువులు, గొల్టిం, మరియు 
పందులలో వ్యాపించును. విదేశీయ జంతువు 
లలోను, మరియు సంకరజాతి పశువులలోను ఈ 
వ్యాధి తొందరగా (ప్రబలి తీ వరూపము ధరించి 
పెక్కువాటిని మృత్యువువాత పెట్టును. 

ఈ వ్యాధి ఆతి సూక్ష్మజీవి (వైరస్‌) మూల 
ముగా సంభవించును. ఈ వ్యాధి సోల బాగుపడ్‌న 
పశువులు బక్కచిక్కి ఏ విధముగా లాఖథదాయ 
కము కానటువంటివిగా నుండును. సాధారణముగా 
వేసవి కాలములోగాని, వసంతకాలములలోగాని ఈ 
వ్యాధి వచ్చును. ఈ వ్యాధికే తెలంగాణ ప్రాంత 
మందు “గాలిపోయటం” అన వాడుక ఉన్నది. 

ఈ వ్యాధి బిల వారముల వరకుండును. 


వ్యాధి లక్షణములు :._ 
1. జ్వరము తీవముగా నుండును, 


ఏ మేత మేయడము, నెమరు వేయడము 
మానివేయును. 


8. దాహము ఎక్కువగా నుండును, 

4. నోటినుండి చొంగ తీగలవలె కారుచుండును. 

ర్‌, నోటియందును, చిగుళ్ళపైనను మరియు 
నాలుక పైనను పొక్కులు పోసి అవి రణపుండ్లుగా 
మారును, : 

6. గిట్టల మధ్యభాగమున మరియు పై భాగ 
మందును పొక్కులు లేచును. దీని మూలముగా 


పశువులు కుంటుపడగలవు, కొన్ని పకువులలో 
పురుగులు పకి గిట్టలు ఊడిపోవును, 

7. పొదుగుల కైనను పొక్కులు లేచును. 
నివారణ పద్ధతులు వ్‌ = 

ఈ వ్యాధిని నివారించుట ఆంత సాధ్యమైన 
విషయము కాదు. దీని యుక్క నివారణ-టీకాలు 
ఇంతవరకు సులభముగా లభ్యముకాక పోవుయే 
అందులకు కారణము. ఈ మయ్య గాలికుంటు 
టీకాలు వెలువడినవి.వీని యొక్క “సింగల్‌ డోస్‌” 
ఖరీదు రు. 10. ఈ టీకాలను విదేశీయ మరియు 
సంకరజాతి పశువులకు ఇవ్యడ మే మంచిది, 

బికీత్స్‌ 2 1. నోటిలోను మరియు గిటలలోను 
ఉన్న పొక్కులను 1% పొటాషియం పర్మాంగ 
నేట్‌ ద్రవముతో బాగుగా శృభముచేసి డస్టింగ్‌ 
స్ట అ చల్పవలెను. 

2. గిట్టల మధ్య పురుగులున్న యెడల 
““టర్పెం టైన్‌” ఆయిల్‌ పోసినచో పురుగులు 
చనిపోవును. తరువాత మామూలుగా శుభము 
చేసి చస్టింగ్‌ ఫౌడర్‌ ను చల్రవలెను, 


జబ్బవాపు :- కొన్నీ [పాంతములలో దీనినే 
“కుంటు రోగము” అని కూడ అందురు. ఈ 
వ్యాధి వర్షాకాలమందు, పచ్చిక రాగానే బాగుగా 
పబలును. ముఖ్యముగా ఈ వ్యాధి బాగుగా కండ 
సెట్టి ఆరోగ్యముగా నున్న సకువులకే ఎక్కువగా 
వ్యాపించును. ఈ వ్యాధి ర మాసముల నుండి 2 
సంవత్సరములలో పు పశువులలో తరచుగా వచ్చు 
చుండును. ఈ వ్యాధి సూక్ష్మమైన “కాసైడియం 
వెల్‌ షో” ఆను బాక్టీరియా [కిమివలన సంభ 
వించును. ఈ వ్యాధి సోకిన పకువులు 60. 80% 
వరకు చనిపోవును. . 


వ్యాధిలకణములు ల 


1. జ్వరత్మీవత 104°F= 1౮6°F వరకు 
వుండును. 
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2. పకువులు కుంటుచుండును, 

లి. సామాన్యముగా జబ్బయొక. కండరము 
లకుగాని, వెనుక కాళ్ళ కండరములకుగాని వాపు 
వచ్చును. వాపువచ్చిన స్థ ములలో చర్మము కమిలి 
నట్టు నల్జబడును. నల్హబడిన స్థలములలో వేకిగా 
నుండును. మరియు కొంత ఓ త్తిడిచేసి నొక్కినచో 
గాలిబుడగల శ బ్ద్బమువలె చప్పుడు వినబకును పశు 
వుకు చాలబావ కలుగును. ఈ లక్షణములన్ని యు 
వ్యాధి యొక పారం౭భ దళ యం కన్చించును. 

4. వ్యాధి ముదిరినచో అట్టి స్థలము చల్లగా 
నుండును. వాపు వచ్చినచోట కోసినచో, నురుగుతో 
కూడిన ర క్రష. బహుదుర్వాసనతో వెలువడును. 

5. ఇంతేగాక ఆ పకువు కుంటుతూ కూల 
బడును. డాని రకపు నాడి మందగించి రెండు 
రోజుల లోపున చనిపోవును. 

నివారణ :- 1. వర్షాకాలము పారంభముకాక 
పూర్వమే జబ్బవాపు నిరోధక టీకాలను చేయించ 
వలెను, 

2. వ్యాధి సోకిన పపవుల యొక్క పేడ, 
మూతము మరియు తినగా మిగిలిన గడ్డిని కాల్చి 
వేయవలెను, 

ర్‌ వ్యాధితో చనిపోయిన పశువులను గోతిలో 
పూడ్చి సున్నము చల్చవలెను, 

చికిత్స :- 1. పెస్సిలీన్‌ (Penicillin లాంటి 
యౌంటీఐబయాటిక్స్‌తో ఈ వ్యాధిని నయము చేయ 
వచ్చును, 

2 “'సల్చ్బామెజతీన్‌ ” లిక్‌ [దవమును 
పపవు రక్రనాళములోనికి ఇంజెక్షన్‌ చేయించుట 
ద్వారా బాగు చేయవచ్చును. 
గొంతువాపు ; 

ఈ వ్యాధి వర్షాకాలమందు పచ్చిక రాగానే 
వాగుగా పబలును, ముఖ్యముగా గేదె దూడలు 


ఈ వ్యాధికి గురియగును. ““పాళ్చరెల్దా” ఆన్న 
బాక్తీరియా సూత క్రిములవల్ల ఈ వ్యా 
వ్యాపించును. చెమ్మ ఎక్కువగా నుండి, సూర్య 
రశ్మి |పసరించని ప్రదేశములలో, ఈ వ్యా 
[కిములు ఎక్కువ కాలం సజీవములై వుండి రోగ 
మును విస్తరింప చేయును. 


వ్యాధిలకణములు ; 


1. రోగము తగిలిన పశువులకు తీ|వముగా 
జ్యరము వచ్చును, 


2. ఊపిరితిత్తులు వాచి శ్వాసవేగము హెచ్చును, 


8. గొంతు, నాలుక, ముక్కులు ఉబ్బును, 
దీనివలన కాస తీసుకొనుటకు శ్రమ కలుగును, 


4. దగ్గు, పడిశము చేత ముక్కుల నుండి 
తెమడ పడును. పశువులు 2,8 రోజులలో చని 
పోవును, 


వ్యాధినివారణ పద్ధతులు ధ్‌ 

1. చనిపోయిన వాటిని చేలలోగాని నీటి కాలు 
వలోగాని వేయకూడదు. అట్టి వాటిని గోతిని 
[తవ్వి సున్నము వేసి పూడ్చవలెను, 

2. క్రైమి పోషక మందులను పాకలలో చల్లి 
శుభము చేయవలయును. 


8, ఆరోగ్యముగా నున్న పపవులకు వెంటనే 
వ్యాధి నిరోధక టీకాలను వేయవలెను. 


చికిత్స ధక “సల్పామెజతీన్‌ ” రల [దవ 
మును పశువు ర కనాళములోకి ఇంజెక్షన్‌ 
చేయించుట ద్వారా బాగు చేయవచ్చును. 


మూలము. డా॥ యం. మహేందర్‌ 
తెనుగున. డా॥సి, హెచ్‌. సత్యనారాయణ, 


149. పెంపుడు జంతువులలో శస్త్ర చికిత్స 


(Some Common Surgical Ailments in Domestic Animals) 


ఉపోర్ధాతము : 

గత రెండు దళాబ్ఞాలలో పెంపుడు జంతువులలో 
శస్త్ర చికిత్స చాలా అభివృద్ధి చెందినది. జంతు 
వులలో శస్త్ర చికిత్సలో జరిగిన అభివృద్ధిని సకా 
లంలో, ఉత్సాహంతో సద్వినియోగ పరచిన 
జంతువుల జబాధలన  తొలగించటమేగాక వాటి 
ఉపయోగమును పెంచి దేశ అభివృద్ధికి పాటుపడిన 
వారము కాగలము. 


1. కొమ్ములులేని పశువుల మంద ; 


2. దూడ ౨ పుట్టగానే వాటి కొమ్ముల చిగుళ్లు 
మొలవకుండా నివారించిన, పాడి పశువులకు 
కొమ్ములు లేకుండా చేయవచ్చును. కొమ్ములు 
లేనందువల్ల పాడి పశువులు తమలో తాము పొట్తాడు 
కొని గాయపడే అవకాశముండదు. పశువులను 
'పెంచువారికి కూడా కొమ్ములవన్ది ఆపాయముండదు, 


దూడలు పుట్టిన తొలివారం పది రోజులతో 
కొమ్ముల చిగుళ్ళ పె, ఎజ్జగా కాల్చిన ఇనుపకడ్డీతో 
గట్టిగా నొక్కి కాల్చిన,కొమ్ములు మొబవకుండా నివా 
రించవచ్చును. కాల్చిన ఇనుపకడ్లీ తుది గుం|డంగా 
పది పెసల బిళ్ల సెజులో నుండవలెను. దూడల 
కొమ్ము చిగుళ్ళు కాలువటానికి కాస్టిక్‌ పొటాష్‌ అను 
రసాయనిక పదార్థమును వాడవచ్చును. 


0. గేదెలు, ఎద్దులు మరియు పొళ్టేళ్ళలో 
చెరిగిన కొమ్ము భాగమును కోయు పద్ధతి : 

పపవుల కొమ్ములు అతి పొడవుగానున్నను, 
అడ్డముగా నుండినను, బిగువై గుం|డముగా వడి 
తిరిగి యున్నను, ఆవి తల పైనున్న చర్మమును 
నొక్కి గాయపర్చును, ఇటువంటి కొమ్ములను 


కొంతవరకు అనగా కొమ్ముల యొక్క చివరి 
భాగమును అయిదింట రెండు వంతుల పొడవుదాకా 
కోసివేయవచ్చును. ఇందువల్ల పశువుకు ఎలాంటి 
బాధ ఉండదు. కొమ్ములు పేరిగిన మళ్ళీ కొన్ని 
మాసముల తదుపరి కోయవచ్చును. 
6. కొమ్మును సమూలముగా తీసివేయు పద్ధతి : 
పశువులలో కొమ్ములు విరిగినగాని కొమ్ములు 
ఊడిన గాని లేక కొమ్ముమాద (1002 cancer) 
అయినచోగానీ, కొమ్మును పూర్తిగా, మొదటి నుండి 
కోసి తీసివేయడం తప్పనిసరి కాగలదు. కొమ్ము 
ఊడివచ్చిన పశువుకు మిక్కిలి బాధగా నుండును. 
ఆ కొమ్ము లోపలి ఎముక బహిర్గతమై. రక్షణ లేక 
ఏ దేని దెబ్బ తగిలిన రక్తము _పవహించి పశువుకు 
బాధ కలిగించును. ఆలాగే కొమ్ముమాదకు 
గురియెన కొమ్ము వాలిపోయి కొంత కాలమునకు 
వూడిపోయి, వాచి నెత్తురు కారును, అలాంటప్పుడు 
కొమ్మును సమూలముగా కోసి తీసివేయవలెను, 
పశువుకు బాధ లేకుండా ఇంజెక్షన్‌ ద్వారా కొమ్ము 
భాగమును మొద్దుపరుపచేసి కొమ్మును తల ఎముక 
మొదలున కోసి, తీసి వేసి, ఆ గాయము వై చర్మ 
మును కలిపి కుట్లు కుట్టవలెను, కొన్ని దినములలో 
ఏ బాధా లేకుండా తల గాయము మానును, 


11. వ్యవసాయమునకు ఉపయోగించు కోడె 
లకు చేరు కొట్టించుట (Castration) : 
పొలం పనులకు ఉపయోగింపబడు కోడెలకు 
మూడు సంవత్సరాల వయస్సునందు చేరు కొట్టించ 
వలెను. బుడ్డ కొట్టిన కోడెలు పోకిరి అణిగి బాగా 
బలిష్టముగా నుండి పనులకు సులువుగా మచ్చిక 
పడును, ఇతర పశువులను ముఖ్యంగా ఆవులను 
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తరుముటకాంటి బాధలు ఉండవు. బడ్జీజోకా గ్రేటర్‌ 
ఆను పరిక రముచే కోడెలకు చేరు కొట్టటము సులువు, 
వాటికి ఎలాంటి బాధ ఉండదు. కావాలంటే తిరిగి 
వెంటనే పనికి ఉపయోగింపవచ్చును. 


11 శస్త్ర చికిత్స చేని నాసిరకపు కోడెల వీర్య 
నాడులను క త్రిరించు ప§8:(Vasectomy 
and Caudectomy in Bulls): 

ఆవుల మంద యందు శస్త్ర చికిత చేసి వీర్య 
నాడిని కత్తిరించి వేసిన నాసిరకపు కోడెలను 
వదలటం ఎంతైన లాభదాయకము. ఇటువంటి 
శస్త్ర చికిత్స చేసిన కోడెలు మందలో ఎదయందు 
వున్న ఆవులను కన గొనగలవు, కాని ఆవులకు 
గర్ఫోత్స త్రి చేయలేవు. ఆవు ఎదలో నున్నచో 
కృతిమ సంపర్కము చేసి లేదా ఏవేని యెన్ను 
కొన్న నాణ్యమైన ఇతర ఆబోతుచే చూలు కట్టించ 
వచ్చును. ఈ శస్త్ర చికిత్స 
ఇంజక్షన్‌ చేసి చేయవచ్చును. 


నికంగా మతు 
ఛి అవనీ 


1V పశువు యొక్క. మందగుది వ్యాధికి శస్త్ర 
చికిత్స (Pateilar Desmotomy) : 

మందగుది వచ్చిన పశువు మోకాటి కీళ్ళ 
తిమ్మిరితో అతి బాధ పడును. కట్టుగొయ్య దగ్గర 
నుంది విడిచిన పశువు ఆతి కష్టముగా వెనుక కాలును 
లాగుతూ కొంత దూరము వరకు నడచిననే గాని 
బాధ నివారింపదు. కొన్నింటికి రెండు కాళ్ళాయందు 
మందగుది యుండును. ఆటువంటప్పుడు మేత 
మేయటానికి నడవటం కూడా కష్టము. కాని ఈ 
వ్యాధి మోకాటి కీళ్ల నరమును శస్త్ర చికిత్స చేసి 
నివారింపవచ్చును. వెంటనే పశువు కాలును మామూ 
లుగా ఉపయోగించును. ఈ శస్త్ర చికిత్స సులువెన 
పద్ధతి. 


V. మెడ “కొడి” వాప్పు, పుండ్లు, కణుతులు, 
చీము గడ్డలు (Yoke gall & tumors}:- 


ఎద్దు మెడపై కాడి ఎక్కువగా ఒరిపిడివల్ర మెడ 


వాచి నొప్పివెట్టును. ఎద్దును విడదీసి తగు 
విశ్రాంతి నిచ్చిన వాపు తగ్గును, లేదా వి[శాంతి 
లేక కాక ఒరిపిడి ఎకు-_వై నచో మెడపై చర్మము 
పగిలి “కాడిపుండ్లు” వీముగడ్డలు ర క్రగడ్డలు లేదా 
కణుతులు కలుగును. చీముగడ్డలున్న చో శస్త్ర 
చికిత్సచేసి గడ్డనకోసి, చీమును తీసివేసిన క్రమేణ 
వాపు తగ్గి నయమగును. కాడిపుండు చుట్టు కొయ్య 
కండ పెరిగిన పెపె మందులు (వాసిన చికిత్స 
వల్ల ఏ లాభముండదు. క స్త్ర చికిత్స చేసి పుండ్ర 
చుట్టూ పెరిగిన మాంసపు కండను తీసివేసి సై 
చర్ముమునకు కుట్టు వేసిన, కొలది దినములలో 
పుండు మానును. “కాడి రకపు” గడ్డలకు ఎద్దుకు 
పనిలేకుండ తగు వి|క్రాంతి నిచ్చిన, దానంతట 
ఆదే కరిగి బాగుపడును. కాడి కణుతులున్న వాటికి 
పె పూతవల్ల ఏ లాభముండదు. పెన వివరించి 
నట్టుగా శస్త్రచికిత్సతో కణుతును కోసి తీసివేయ 
వలను. 


VI. నాధిపై 
2050653 ) ;- 
దూడ పుట్టగానే దాని బొడ్డును శు భముగా 
కడిగి, బొడ్డును దారముతో కట్టి, కోసి వేయవలెను, 
ఈలాంటి జాగత్తలు తీసికొననిచో, బొడ్డువాది, 
ఊబ్బి, చీము గడ్డగా మారును. శస్త్ర -కిత్సచేసి 
బొడ్డుయొక్క చీముగడ్డను, కోసి, చీమును తీసి 
కడిగి తగు మందును పూయవలెను. ఇట్లు చేసిన 
కొన్ని దినములలో పుండుమాని వాపు తగ్గును. 
గమనిక :- దూడ పుట్టగానే శుభమైన తాడుతో 
బొడ్డుకు 2 అంగుళములు విడిచి కట్టి బొడ్డును 
కోసివేసి టింక్చర్‌ అయోడినును పూయ లెను, 
VII. తోక గాయములు (Tail injuries & 
necrosis) ఫ్‌ 
పశువుల తోకకు [ప్రమాదముచే గాయములు 
తరుచుగా కలుగును. ఆవి పరుండినప్పుడు ఇతర 
పశువులు వాటి తోకపె నుండి నడచిన, తోక తెగి 


చీముగడ్డలు _ (౮5101121 
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గాయపడును, పనిచేయునపుకు పకుకామందులు 
వాటితోకను విరిచి |తీప్పినచో కాని, లేదా పరుండిన 
వాటిని గపుటఇ తోక విరిచి తీప్పినచో,గాని తోక 
ఎముకలు తొలిగి,తోక వంకరపోవుట, ఎండిపోవుట 
జరుగును. తోక గాయము పైభాగమును శస్త్ర 
చికిత్సచే కోసి, చెడిపోయిన తోక [కింది భాగమును 
తీసి వేయవలెను. కోసిన భాగపు ఎముకపై చర్మ 
మును కుట్టి కట్టు కట్టిన వారము రోజులలో తోక 
గాయముమాని బాగుపడును, 


VI పాదుగుచన్నుల గాయములు ( 1021 
1ష్రటూ163):= 

పొల ఊొటగాయము (Fistula) మరియు కవల 
చన్నులు (Supernumerary teats\, పొదుగు 
చన్నుల గాయములు, తరుచుగా ఏదేని పదునుగల 
వస్తువు (ఇనుప కడ్డి, ముళ్ళకంచెలాంటివి), చన్ను 
కుదురు యందు _గుచ్చుకొనిన లేదా 
ఇతర పశువులు [తొక్కి నగాని కలుగును. చను 
కుదురుపై ఊటగాయము తగిలిన, పాలు ఆపు 
లేకుండా కారిపోవుచుండును. ఊట గాయములకు 
వట్టిపోయిన పకువులలో శస్త్రచికిత్సచేసి బాగుచేయ 
వచ్చును. పాలు ఇచ్చుచున్న వాటికి ఈ గాయము 
తగిలిన వెంటనె కుట్టు వేయవలిను. కానిపాలు పితక 
టముచేత, దూడ పాలుకుడవటంచేత కుట్టువిడిపోయి 
గాయము తగ్గక పోవచ్చును. చన్నుకుదురులోనికి 
(ప్రత్యేకమైన గొట్టములను దూరించి పాలు తీసినచో 
గాయము మానవచ్చును, ఈ చన్ను గొట్టములను 
పుండుమానువరకు చన్ను కుదురుయందే దూర్చి 
ఉంచ వలెను. 


IX. గుడ్రమాయ (Prolapse of uterus }:- 
పకువు ఈనిన తడుపరి గడ్డమాయ బయటకు 
రావచు ను. ఇది తరచుగా జరగదు. ఆప్పుడప్పుడు 
పసువు ఆరోగ్యము బాగా లేకుండుటచేత దూడ 
వెలుఎలకు వచ్చిన వెంటనే దానితోకూడా గుడ్డ 


మాయ బయటకువచ్చును. దూడను బలవంతముగా 
లాగినపుడు ఇది తరుచు సంభవించును. గుడ్డ 
మాయ బయటకు నెట్టబ 4న పశువు |పాణమునకు 
అపాయము సంభవించవచ్చును. కనుక గుడ్డ 
మాయను పొటాషియం పర్మాంగనేటు తోషనుతో 
శుభ్రపరచి జననేం దియము టోపి కి [తోసివేయ 
వలెను. ముందుగా పశువులకు “ఎపిడ్యూరల్‌ 
ఎనీస్‌ధిశియా”” (Epidural 4926806318 ద్వారా 
నొప్పి లేకుండాచేసి ఈపని చేయవచ్చును. 
గుడ్డ్రమాయకు వెంటనే చికిత్స చేయనిచో అది 
గాలి తగలి, వాచి ఉబ్బిపోవును. ప. 
తిరిగి లోనికి దాసి స్థానమందు ను చేర్చటము కష్ట కష 
యాంటిబయాటిక్‌ “ఇంబక్షనులు చేయించిన నో! 
కోశము చీము పట్టకుండా నివారింపపచ్చును, 


X&, ఎద్దులు మరియు కోడెలలో మూత 
నిరోధము : 
ఎద్దులు మరియు కోడెలలో మూత నాళములో 
రాళ్ళ అడ్డుపడటంవల్ల మూతం నిలిళి పోవును. 
మూత్రము రానందున పశువు కడుపు శూ౭ నొప్పితో 
బాధ పడును. మూ తముచేయ [ప్రయత్నించ నపుడు 
మూ(తము బదులు రెండు మూడు నెత్తును చుక్కాలు 
పడవచ్చును. కొన్ని దినముల తదుపరి ఉచ్చబుడ్డ 
పగిలి మూత్రము పొట్టయండు నిండును. ఉచ్చ 
బుడ్డ పగిలిన కొన్ని దినముల వరకు పథవు 
ఆరోగ్యముగా కనిపించినను మరికొన్ని దినములకే 
పకువు చనిపోగలదు. 


శ స్త్రచికిత్స ద్వారా రాయిని తొలగించిన 
పశువును కాపాడవచ్చును. 


£1. కడుపుబ్బు = పొట్టవిగువు (Bloat and 
impaction) వు 
పశువలకు మితిమింళి ఎండుమేత మరియు 
దానా మేపినచో పొట్ట బిగిసిపోవును. పశువుకు, 
అజీ ర్తిచేసి మేతమేయట మానివేయును, 


680 విజ్ఞానదీపిక Il 


పకువులకు పచ్చిగడ్డి, మరియు పచ్చిరొట్ట మిక్కు 
టముగా మేపిన పెద్దపొట్ట నురుగుతో ఉబ్బి 
పోవును. పొట్టయందు వెంటుక తుట్టలు గుడ్డ 
ముక్కలు ఇనుప తీగెముక్కలు కూడినచో పొట్టలో 
కదలిక తగ్గిపోయి కడుపుబ్బు, అకీ ర్తి, మొదలగు 
లక్షణములు కనిపించును. 


దీర్భ కాలము నుండి ఈ వ్యాధితో బాధపడుతూ 


చిక్కిపోయిన వాటికి శస్త్ర చికిత్స చేసి కడుపులో 
నున్న ఇనుపముక్కూలను, వెంటుక తుటైలను, 
గుడ్డముక్క_లను తీనివేయవఐ లెను. ఈ శస్త్ర చికిత్స 
వల్ల పశువుకు ఆరోగ్యము చేకూరకలదు. 


XII. వాడిగల దవడపన్నుళు 
Molars) :- 

పశువులలో దవడ పన్నులు హెచ్చు తగ్గులుగా 
ఆరిగినండు వలన వాటి అంచులు వాడియెపోవును. 
అందుచే నెమరువేయుచున్న ప్పుడు నాలక మరియు 
దవడలు కరుచుకొని నెమరు ఊసివేయును. నోరు 
తెరచి పరీక్షచేసి చూచిన దవడ పన్నులు హెచ్చు 
తగ్గులుగా పదునుగా యుండుట కనపడగలదు. 


( Sharp 


పెరిగిన దవడ పన్నుల మొనలను లావుపాటి 
పొడుగైన క త్తెరవంటి పరికరము (Molar cutter) 
తో కోసి సరిసమానము చేయవచ్చును. పదునెక్కిన 
పన్నులను ఆకురాయివంటి (పత్యేక మైన పస్‌ 
ముట్టు (Tooth Rasp) తో రాసి అరగతీయ 
వచ్చును. ఇట్టు రెండు మూడుసార్లు అరగతీసిన 


పన్నులు సమానమై మేశడఊ్కాయటంమాని పశువు 
బాగుగా నెమరువేయును. 


XIII. పకువృలలో కష్షమైన కానుపు: 

పెక్కు. కారణముల వలన పశువులు దూడను 
ఈనలేక బాధపడవచ్చును. పశువులు ఈనునప్పుడు 
నీటి బుడగ (Water Bap) బయటకు రాగానే 
తగు సమయములో దూడ బయటకు రానట్టయితే 
దూడను బయటికి లాగివేయవలసి వచ్చును. 
దూడను లాగివేయుట కష్ట -రమైనచో గర్భముకోసే 
శస్త్రచికిత్స (Caesarean operation ) ద్యారా 
దూడను తీయవచ్చును. తగు సమయములో శస్త్ర 
చికిత్స చేసిన తల్లిని పిల్చను _బకికించ వచ్చును. 
XIV. కన్నుమాద (Eye Cancer) : 

కన్ను మాద అప్పుడప్పుడు పశువులలో వచ్చును. 
కన్నుమాద కన్నురెప్పః మీదగాని కన్నుుగడ్డుకు 
గాని రావచ్చును. పశువు కనుసనీరు తరుచుగా 
కారును. కన్ను, గుడ్డుపె తెల్పనిపొర వచ్చును. 
కన్ను ఉబ్బిచాచి ఉండును. కన్ను నుండి దుర్మా 
రసము పెరుగును. కన్నుమాద లక్షణములు 
కనివించిన వెంటనే శస్త్ర చికిత్సచేని కన్నును 
కాపాడవచ్చును. మాద తిరిగి పెరిగిన కన్నును 
పూర్తిగా పెరికి తీయవలసివచ్చును. 


ఆంగ్లమున : డా॥ఆర్‌,యల్‌ .నరసింహారావు 


తెనుగున : డా॥ యం, మహేందర్‌ 


150. ఆవులు వురియం గేదెల అఖివ్న ధిక కృ(తిమ 
సంపర్కము యోక్క కనిరెరాగముం 


కృతిమ సంపర్కమనగా : 

ఇం దియమును పరికరముల సవాయముచే, 
ఆడపకళువుయొక్ళ_ జననేం|దియమందు (పవేశ 
పెట్టడము, (ప్రకృతి సహజావస్థలో ఆబోతు, ఎద 
యందున్న పశువుతో సంగమించి, ఇం|దియ 
మును పశువుయొక్క మానమునందు, లేదా 
లోతుగా గర్భముఖద్వారము (09 uteruకయందున 
విసర్జించును. ఇక కృతిమ సంపర)-మందున్న 
ఆబోతు ఇందియమును, కృతిమ మానమునందు 
స్థలింపచేసి , ఆ ఇం[దియమును, కొన్ని రసాయ 
నిక [దవములతో మి;శమించి, శీతలపరిచి ఆధిక 
సంఖ్యగల పశువులకు విగయోగింతురు. కుతి 
మంగా స్వీకరించిన ఇం|దియమును బహుకాలము 
సజీవముగా భ్యదపరిచి యుంచవచ్చును. 
చరిత కష 

పశువుల ఆభివృద్ధికి కృతిమ సంపర్క విధాన 
ములు ఐహుకాలమునుుడి ఉపయోగింపబడినవి. 
1780లో ఇటలీ దేశములో *లజారిస్సలన్‌ జాని” 
అను కాస్త్రవేత్త కుక్కులపై కృతిమ సంపర్క. 
మును ఉపయోగించెను. 1980లో రష్యన్‌ శాస్త్ర 
వేత్తలు కృతిమ సంపర్కమును విరివిగా వాడి, 
వేలకొలది ఆవులకు మరియు గొలలకు గర్భధారణ 
చేసిరి. భారతదేశములో ““కుమారన్‌'” ఆను 
పశుగణ కాస్త్రవేత్త 1989 లో మొదటిసారిగా, ఈ 
పద్ధతిని, మైసూర్‌ మహారాజావారి పపవులకాలలో 
వాడినట్టు తెలియుచున్నది. 1942 లో డా॥ పి, 
భట్ట చార్యుల ఆధ్వర్యమున “భారత పశు 
వైద్య పరిశోధనా సంస్థ'' యందు పశువుల 


ఉత్ప తికి కృతిమ సంపర్కము పెద్ద ఎత్తున 
ఫల|పదముగా వాడబడినది. అప్పటి నుండి దేశ 
మంతటను ఈ పద్ధతి పపగణాభివృద్ధికి “తగిన పని 
ముట్టు" గా వాడబడుచున్న ది. 
కృతిమ సంపర్కము వల్ల లాభములు :- 
1. ఈ పద్ధతి అవలంబించుటవల్ల దూడల 
ఉత్పత్తికి కావలసిన ఆబోతుల సంఖ్య చాలావరకు 
తగ్గించవచ్చును. పది ఆబోతుల స్థానమున ఒక 
ఆబోతును పెంచిన చాలును. 


౨, పాల ఉత్ప త్రిని ఆధికము చేయుటకు, 
చిరొందిన ఆబోతు వీర్యమును బహుసంఖ్యలో 
ఆవులకు వాడవచ్చును. 


9, దూర, దూరములో నున్న ఆవులకు సహిత 
మును, నిలువచేసిన ఇం|దియమును స్యల్పకాలమున 
పంపి పిండోత్పత్తి చేయవీలగును. 

4. సహజ సంపర్కము ద్యారా ఒక ఆబోతు 
100 ఆవులకన్న మించి దాటలేదు, కృతిమ 
సంపర్కమున 1000 నుండి 2000 వేల ఆవులకు 
ఎద *ట్టవచ్చును. 


ర్‌, నాణ్యమునకు (ప్రసిద్ధిగాంచిన ఆబోతుల 
వీర్యమును దూర దూర దేశములకు సహితము 
రవాణాచేసి, థలితములను పొందవచ్చును. 


0. ఈ పద్దతిలో ఆబోతుల వీర్యమును తీసి, 
దాని నాణ్యతను కనుగోనుటకు వీలుండును. మంచి 
నాణ్యమైన ఆటోతులనే వాడి, పాచ్చుదిగుబడి 
నిచ్చే సంతతిని వృద్ధిచేసి, లాభాలను అధికము 
చేయవచ్చును. 
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7. ఆబోతుల ద్యారా సం|కమించే సుఖ 


వ్యాధులను, ఈ పద్ధతిని విషియోగించి అరికట్ట 


వచ్చును. 

ర. పశుగణశాస్త్ర నిపుణులు, ఆవుల జన 
నేండియములను పరీక్షించి లోటులను కనుగొను 
టకు, కృతిమ సంపర్క పద్ధతిలో మంచి అవకా 
శము ఉండును, కావున కాలయాపన లేక జన 
నేం దడియలో పములను సరిచేయవచ్చును. 

9. ఉత్పత్తి దిగుబడి “నాణ్యతరుజువె న” 
(Proven site) =బోతువీరుము వలని లాభములను 
బహుకాలము తరతరములుగా కాడి పొందవచ్చును. 
ఆబోతునుండి వీర్యమును సం|గహించి, గీతల 
పరిచి, పొడిగా రూపుమార్చి, బహుకొలము నిలువ 
చేయవచ్చును. ఆబోతు మరణించినను, దాని 
ఇం[దియ వీజమును శజాక్తాలుగా సజీవపరిచి 
యుంచవచ్చును. 


ఆడ - మగ, జత 
శరీరము లందు హెచ్చుతగ్గులు, ఆంగవైక 
ల్యములు ఉన్నను ఈ పద్ధతి వాడి, దూడల 
ఉత్పత్తి చేయవీలగును. 


16. సంపర్కించు, 


ఈ పద్దతిలో గల లోటులు _; 

1. కృతిమ సంపర్కము చేయుటకు, మంచి 
సాంకేతిక నిపుణత్వము అత్యపసరము. దానికి, 
తగు శిక్షణ పొందవలయును, 


9౨ మంచి ఆవోతులను ఎన్ను కోవటమందు 
తగు సామర్థ్యము ఉండవలయును, 


8. ఆబోతునుండి ఇం దియమును సేక్ర 
రించటయందును, దానిని |పయోగశాలలో సమ 
ర్థంగా రసాయనిక సంయోగములు చేయటయందు 
తగు సాంనేకిక శిక్షణ అవసరము. 


4. ఆవులు,  ఎదయందుండగా, మందలో 
కనుగొనుటమునకు అనుభవము అవసరము, 


ర్‌, కృ తిమంగా ఇం దియమును వాడుటిక్ష 
పరికరవ లు, పరిసరములు, వ్య కులు, శుచ్రీగా 
నుండి, పరిక భ పరిస్థితులను కల్పించుటమ 
ఎంతయో ముఖ్యమైన గమనిక. 
పశువులలో ఎద లక్షణములు : 

ఆడ వశువులలోని ' ఇండాశయమందుి ఉత్స శ్రి 
యగు ““ఇస్ట్రోజన్‌ హార్‌ మోనువల్ల, _ వాటిలో 
కలుగు శారీరక లక్షణ సూచనలను “ఎగ 
యందురు. ఇదియే పశువులకు “బుతు సక్ష 
యము. అప్పుడు అది మగపకువును స్వీకరించి 
సంగమి.చును, 

ఆవులలో మరియు గేదెలలో కనబడు కొన్ని 
ఎద సూచనలు :- 

1. ఆడ పశువు నిలకడలేక చిరాకుగా 
నుండును. 

2. ఆకలి తగ్గి పాలు తక్కువగా ఇచ్చును. 


8. ఆడ పశువు, మందలో వదలినప్పుడు 
తోకను పైకెత్తి ఇతర ఆడ పశువును తలతో 
కుమ్మును. 

4. ఎదయున్న పశువు ఇతర ఎడ పశువులపై 
గంతును. 

5. తరుచు, చిలికి, చిలికి, మూ|తము 
హోయును, 

6. ఎడలోనున్ని గేదెలు తరుచుగా ఆరచను. 
తలపైకెత్తి. అదో రకముగా నడుచును, 

7. ఆరచెతితో తోకమై భాగమును. తట్టిన 
ఎదలోనున్న గేదెలు నిలిచి మూత్రము పోయు, 

8. పళువుయొక్క కరి వాచి, ఉబ్బును, దాని 
నుండి జిగురులాంటి నీరు తీగలుగా కారును." 

9. కరిని వివ్పీ పరీక్షించినచో అందుండు అమ 
త్వచపుపొర (040035 membrane). రక్ష 
(పసారముణే ఎరుపుగా ఉబ్బి కనబడును. 
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10. ఎద యందుండు పశువు దగ్గరకు ఆబోతు 
వచ్చిన ఆది గమ్మున నిలిచి, ఆబోతుయొక్క 
మెడను, భుజములను నాకును. 
ఎదయొక కొలపరిమితి ; 

ఎద యొక్క కాలపరిమితి ఏవిధ ఆడపకువు 
లలో హెచ్చు తగ్గులుగా యుండును, పశువులకు 
ఇచ్చు ఆహారము, బుతువుల, మందయుదు మగ 
పశువుల సహచర ము, మొదలగు అంశ ములయొక )_ 
(ప్రభావము, ఎద కాలపరిమితివై యుండును. పశు 
వులకు సమ;గపోషక ఆహారమును తగుమోతా 
దులో ఇవ్వనిచో ఆరోగ్యము బాగాలేక ఎదకాలము 
చిన్నదిగా యుండును. చలి లేక వెడి తీ వంగా 
యున్నచో పశువుల ఎదకాలము తగ్గిపోవును. పశు 
వులను మేయుటకు బయటకు వదలనిచో లేదా అవి 
ఆబోతులతో కలిసి తిరుగకున్నచోవాటి ఎదకాలము 
కొంతవరకు తగ్గిపాచ్చ వచ్చును. సామాన్యముగా 
పపవులలో ఎద 12 నుండి 24 గంటలవరకు 
యుండును. ఆవుల కన్న గెదెలలో ఎదకాలము 
ఎక్కువ (24 గంటలు). పెయ్యలు, మరియ లేత 
ఆవృలలో ఎద కాలము తక్కువగా యుండును. 


కృతిమ నంవర్కము చేయు పద్దతులు : 


వీర్యమును ఆవు యోనిలోనికి ఎక్కించుటకు 
రెండు పద్ధతులను అవలంధభింపవచు ను. ఆవి: 


1. “స్పెక్కులం పద్ధతి”; నే “రెక్టోవెజైనల్‌”,. 


ఇందు మొదటి పద్ధతిలో స్పెకష్కులం అను ఒక 
రకమైన పరికరము దారా యోనిని తెరిచి ఒక 
సన్నని గాజు గొట్టముతో గర్భాశయము యొక్క 
ముఖ ద్వారమున ఇం|ద్రియమును వొదులుదురు. 
ఇడి పురాతన పద్ధతి. (పస్తుతము ఇది ఆంతగా 
ఆచరణలో లేదు. ఇక రెండవ పద్ధతిలో శిక్షణ 
పొందిన నిపుణులు ఎడమచేతిని పశువు పురీషనాళ 
ములో దూరిచి, గర్భాశయ  ముఖద్వారమును 
(cervix) స్థిరముగా నిలిపి కుడిచేతితో సన్నని 


గాజుగొg*.: (Glass catheter) తో ఇందియ 
మును తీసుకొని, యోనిలో గుండా పో చ్చి గర్భా 
శయ ముఖదా ర మునందు ఇం! దియమును 
ఉంచెదరు. సంపర్క మునకు -మిల్తీ లీటరు రసాయ 
నిక దవములతో చేర్చిన ఇం, దియమును ఉపయో 
గింతురు. పశువునకు ఇంద్రియము (వీర్యము) రెండు 
దఫాలు-ఎదమధ్య కాలమున మరియు ఎద చివరి 
దశయందు = ఎక్రి-ంతురు. 


ఆబోతు మరియు దున్నపోతు ఇందియ 
మును, రసాయనిక [దవములతో మిశ 
మించు పద్దతులు ప 

ఆబోతు లేక దున్నపోతు నుండి తీసిన వీర్య 
ములో కొన్ని రసాయనిక పదార్థ |దవములను 
మి[శమించి 5 సెంటి,గేడు వరకు శీతలపరిచి, 


నిలువ యుంచెదరు. ఈ మి| శ్రమించిన వీర్యములో 


పతి ఆవునకు ఒక సి.సి. ఇం;డ్రియము ఎదకట్టు 
టకు వాడినచో చాలును. భారతదేశములో ఇంత 


_ వరకు కోడిగుడ్డులోని పచ్చ సొనను (యోకును) 


కొన్నిరసాయనిక లవణములు సోడియం సి టెట్‌) 
తో కలిపి ఆటోతునుండి సేశరించిన ఇం|దియ 
ముతో మి|శమించి వాడుచుండెశవారు. కాని ఈపద్ధ 
తిలో మ్నిశమించిన వీర్యమును శీతలికరించి, 
రెఫజినేటర్‌లో 6 చెం, ఉష్టములో నిలువచేసి 
యుండవలసి వచ్చెడిది. మిశమించిన వీర్యమును 
2 లేదా లీ దినముల కన్న ఎక్కువ కాలం నిలువ 
చేసి యుంచుటకు వీలులేక యుండెడిది. ఎక్కువ 
కాలం నిలువచేసిన ఇం: దియకణములు నిర్జీవము 
లగును. ఈ ఇక్కట్టులవలన దూర |పాంతము 
లకు ఇం[దీయమును రవాణా చేయుటకు వీలు 
ఉండదు. కాని ఈ మధ్యన కొ త్రరకమైన 
మి|కక|ద్రవము కనుగోబడినది. ఇందు పచ్చికొబ్బెరి 
నీరుతో వీర్యమును మి్రమించి వాడుదురు. దీనినే 
“కోకోనెట్‌ మిష్మి ఎక్‌ టిండర్‌” యందురు. ఈ 
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రీతిగా మి శమించిన వీర్యమును శీతలికరి (Refri- 
g౭r2t01) యందు నిలువచేయనవసరము లేదు. ఇది 
సాధారణ వాకావవణ వేడిమిని తట్టుకొని, చాలా 
దినముల వరకు సజీవముగా నిలిచియుండును. 
శీతలీకరణ అవసరములేకనే దూర ప్రదేశ ములకు 
సులువుగా రవాణా చేయవచ్చును. ఇది కనుగొనిన 


కొలదికాలములోనే వేలాది ఆవులకు మరియు గేదె 
లకు వీర్యమును కృ తిమంగా ఈ పద్ధతి ద్వారా 
సంపర్క-ను. చేసి సత్‌ ఫలితములు పొందబడినవి, 


ఆంగ్లమున, డొ!!! బి, పి, శర్మ 
తెనుగున. డా॥ యం మహేందర్‌ 


151. ఆంధ్ర ప్రదేశ్లో గొథ్జైల పరిశ్రమ 


ఆహారం కోసం గొట్జెలను మానవుడు మచ్చిక 
చేసుకొన్నాడు. పాక్‌ పశ్చిమ దేశాలలో గొజ్జెల 
పెంపకం,ఊన్ని ఉపయోగాలు నాగరికతా చిహ్నాలు, 
మన దేశంలో ఈ పర్మిశమ చరిత కందని కాలము 
నుండి, ఉన్నత దశలో ఉన్నది. కాని నానాటికి 
దిగజారే స్థితికి వచ్చింది. 


ఎక్కువగా పల్లె పొంతములలో కరత 

జనాభాగల ఆంధపదేశ్‌లో పతి నాల్గవవానికి 

ఒక గొటె చొప్పున 8౧ లక్షల గొత్టైబున్నా యని 
లి 60 

అంచనా, గొల్టైల్ని మేసే వారితోపాటు కంబళ్ళు, 

తివాసీ, నేతగాళ్ళు కొన్ని లక్షల మంది ఈ పరి 


(శమమై ఆధారపడి ఉన్నారు. 
ఆంధ (పదేశ్లో గొజెల రకాలు: 
(చ) 
ఆం[ధపదేశ్‌లో మాంసపురక ము(కొండ )గొజ్జెలు, 
ఉన్నిరకము (కురమ) గొజ్జెఎనె రెండు రకాలు 
న్నాయి. దేశ నైసర్గిక పటాన్ని పరిశీలిస్తే రాషా 
జా గి వ య గా 
కిని మధ్యస్థముగా ఉన్న పర్వత [పాంతమున 
కిరువై పులా చెరిసగము గొట్టె లున్నాయని తెలు 
సోది. సమశీతోషసికి కలి చెమ్మ ఎక్కువగా 
—_ వ కథ టి 
ఉండే తూర్పు తత ఈళ" మాంసరకపు (కొండ) 
గొల్టెలు తక్కువ. 


1. ఉన్నిరకపు (కురమ) గొజ్జైలు : 
వీటిని కురమ గొజ్టైలు ఆంటారు. దక్కను 


లేక బళ్ళారి జాతి గొతైలు వీటికి చెందినవి, వీటి 
ఉన్నికంటి నాసిరకపు ఉన్ని నిచ్చే దేశ గాశీరకప్ప 
గొత్టెలు కృష్టా, గుంటూరు, పశ్చిమ గోదావరి 
జిల్లాల్లో కొన్ని ప్రాంతాల్లో ఉన్నాయి. 

కర్నూలు, ఆనంతపురం మహబూబ్‌నగర్‌, 
హైదరాబాద్‌, మెదక్‌, కరీమ్‌నగర్‌, నల్గొండ, 
నిజామాబాద్‌ జిలాల్లో దక్కన్‌ (బళ్ళారి గొల్జె 
లున్నాయి, 

నల్లరంగు ఎక్కువగాను గోధుమ వర్ణము మొద 
లయిన ఇతర చాయలు చెదురుగాను ఈ జాతిలో 
కనిపిస్తాయి. ఈ గొత్జెలనుండి కంబళ్ళకు, తీవా సీలు 
నేసేందుకు మాతమే పనికివచ్చే ఉన్ని మాత్రమే 
వసుంది. గొట్జెపిల్లల ఉన్ని, కప్పుకొనే కంబళ్ళకు 


మా తమే పనికి వస్తుంది. 


1. వూంనపురకపు (కొండ) గొ జైలు 3 
తూర్పు కోస్తా [పాంతములో ఇవి ఎక్కువ, 
ఉన్ని ఉత్పత్తి శూన్యమ.. అజాగళ స్పనాలు కూడ 
ఉటాయి. ఇవి మేకను పోలి ఉంటాయి రొమ్ము, 
పిరుదులు, మూపుర భాగములో దీర్భ రోమా 
లుంటాయి. పొల్రేళ్ళలో ఇవి ఎక్కువగా వుంటాయి, 
శరీరముపె ముతక రోమాలుండి వాటికింద 
సన్నని ఉన్ని వంటి రోమా లుంటాయి ఎక్కువగా 
ఎరుపు కలిగి ఉంటాయి, కొండల్లోని అడవుల్లో 


ఆంధ ప్రదేశ్‌లో గొజ్జెల పరిశ్రమ 6రిక 


మచ్చిక కాని గొట్టెల్లో కూడ ఇలాంటి రంగు 
వుంటుంది. ఆందువల్ల వాటిని కొండగొల్లెంని 
కూడా ఆంటారు. నెల్లూరు, గుంటూరు, కృష్ణ, 
కడప, ఖమ్మంమెట్టు, ఆదిలాబాద్‌ మహబూబ్‌ 
నగర్‌ జిల్లాలలోని ఆత్మ హరు తాలూకా, కరీమ్‌ 
నగరు బిల్హా లోని మంధథిన తాలూకా లోను, 
నల్గొండ తూర్పు తాలూకాల లోను ఎత్తెన గొట్లె 
గ్‌ జు ట్‌ 
లుంటాయి. వీటిని నెల్లూరు జాతి ఆంటారు మన 
దేశంలో నున్న వాటన్నిటిలోకి ఇవి ఎతెన గొణెలు, 
జ (అ 
వీటికంటె కురచగా ఉన్న గొటైలు విళాఖ, 
(శ్రీకాకుళం జిలాలో ఉన్నాయి. 
ఏ) (6 > 


శ్రీకాకుళం జిల్లాల్లో “రాగో మండి?” అన 
బడే పొట్టిగా ఉండే మరొక రకం గొట్టెలు. కూడ 
వున్నాయి. నెల్లూరు జిల్లాలో ఎతుపు, తెంపు, 
ఎరుపో తె-..పో ఉండి కాళ్ళలోపలి భాగము పొట్ట 
కింద నలుపు రంగున్న జోడింపు గొల్టెలనబిడే 
మూడు రకాలున్నాయి. పొపేళ్ళ 70 కిలోలున్నవి 
కూడాఉన్నా, గొట్జెలు 2౮ లేక 25 కలోలుమించవు. 


మన రాష్ట్రంలో గొల్టెల పర్మిశమ వలన 
ఆదాయపు టంచనాలు (5౪ లక్షల గొట్జెల వలన): 


మాంసము 16 000 టన్నాల ఖరీదు, 


రూ. 12 80 లక్షలు 
ఉన్ని 286 టన్నుల ఖరీదు, 
రూ. 114 లక్షలు 
19 లక్షల చర్మాలు టన్నుల ఖరీదు, 
రూ. 127 లక్షలు 
ఎరువు, ఎముకలు ఖరీదు 
రూ. 680 లక్షలు 
ఇతర రాష్ట్రాలకు ఎగుమతి 
అవుతున్న 10 లక్షలు రూ. 500 లక్షలు 


గజ్జెల ఖరీదు 


మొత్తం రూ 2651 లక్షలు 


ఆనగా ఒక గొట్టె అలన సుమారు 80 రూపాయలు 
ఆడాయము మాతమే వస్తుంది. విదేశాల్లో ఓక 
గొజె వల వచే, వున్ని వల్లనే ఈ ఆదాయము వసూ 

ళు రా జ! యా అవాలి 
వుందే, మన రాష్ట్రములో గొజ్టెల ఉత్పాదన శ క్రి 
ఎంత మా తమో తెలినికొనవచ్చును. 


ఆంధ|పదేక్‌లతో వున్న గొత్తెల సంఖ్యతో పోలిస్తే 
వాటివలన కచ్చ ఆదాయము చాల తక్కువ. ఈ 
పరి|శమపె ఆధారపడిన లక్షలాది జనాభా యొక, 
ఆర్థికాభివృద్ధి కొరకు పఖుజనిత మాంసకృతుల 
కొరత తీర్పుటకును, ఉన్ని కంబచ్ళు చర్మాల 
అమ్మకం ద్వారా విదేశ మారక [దవ్యముసంపా 
దించుటకును, వ్యవసాయయోగ్యము గాని భూముల్లో 
పెరిగే తుప్పలు మొదలయిన వాటిని మానవ 
వినియోగాని కనువుగా చేయుటకును గొత్జెల పెంప 
కము అవసరం. వాటి అదాయాన్ని ఎక్కువ చేయ 
డానికి కృషి చేయడం తప్పనిసరి. నాగరికత పెరిగే 
కొలదీ మాంసము, వుస్న, వినియోగము ఎక్కువ 
అవుతోంది. దిగుబడులు ఆభివృద్ధి చెందితే ఇంకా 
ఎక్కువ మందీకి ఉపాధి కలుగచేసే మాంసోత్సత్తి 
కర్మాగారాలు, ఉన్ని వస్తువుల తయారుచేసే కర్మా 
గారాలు ఎక్కువగా ఏర్పాటు చేయవచ్చు. 


[ప్రపంచంలో ఏ ఇతర దెళాల్హోనైనా ఈ పరి|శమ 
చరితను పరికించితే మా:సము దిగుబడికిన్నీ 
ఉన్ని ఉత్ప త్రికిన్నీ మెరినో గొల్హైలను, ఇంగ్లీషు జాతి 
గొట్టెలను ఎక్కువ సంఖ్యలో దిగుమతి చేసుకొని, 
ఆ పరిశ్రమ దిగుబడులను అధికము చేసినట్టు 
తెలుస్తోంది. గొల్టెలు తిరిగేటందుకు కావలసిన 
భూమి లేని జపాను లాంటి దేశాల్లోకూడా సగటు 
దిగుబడులను దిగుమతి చేసుకున్న గొజ్ణై . ద్వారానే 
ఎక్కువ చేసికొన్నారు. 

మన దేశములో గుజరాతు, రాజస్థాన్‌, కాశ్మీరు 
రాష్ట్రాలు గొల్టెల సంఖ్యలోగాని ఆ పరి శమపెగాని 
ఆధారపడిన జనాభా లెక్క లోగాని మన రా ప్రముతో 
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సమానముగా ఉన్నాయి. 49 ,పభుత్వవాటాలున్ను 
ఆలిల భారత ఉస మిల్చుల సమాఖ్య 51% వాటా 
లున్ను కలిగిన గొత్చైలఉన్ని అభివృద్ధి సంస్థ 
ఒక లిమిటెడ్‌ సంస్థగా ఏర్పాటు చెని ఆ సంస్థను 
ఆధ్వర్యంలో సోబియట్‌ వాలీనో గొత్జెలను వేల 
సంఖ్యలో దిగుమతి చేసుకుని గుజరాత్‌ రాష్ట్రలో 
గొలల ఉన్ని , మాంనపు దిగుబడులను ఆధికము 


చేసికొంటున్నా రు, 


ల అలో జు. అద్రి ఆగ నారి 

మన రాష్ట్రము లొ శః పర్మిశమ ఖివృద్ధి ౩ 
ఇంతవరకు జడిగిన కృషి: 

మూండ్యా్థ డొతి గొజ్లల్ని కర్తాటక రాషము 

య (ఆ) © 

నుండి, భీిఎనీడ జాతి గొడ్జాల్మి రాజస్థాన్‌ నుండి, 
నీలగిరి గొడ్డొల్మి తమిళనాడు నుండి మన 
రాష్ట్రములోని గొల్జెల ఉత్ప తిని పెంపుచేయటానికై 
దిగుమతి చేసిన [ప్రయత్నములో నీలగిరి జాతి 
మినహా మిగతా రెండురకాలు బాగా ఆపేక్షింప 
బడినాయి. అయినను ఆభివృద్ధి పథకాలు అంతంత 
మాతములోనే ఆగిపోయాయి. 


1985 వ సంవత్సరములో సోవియట్‌ మెరీనో 
గొట్టెల ను న్యూజిలాం డ్‌ రామ్మ్రె మాద్ద గొతైల్స్ని 
కొద్ది సంఖ్యలో తెచ్చి రాజేందనగర్‌లో హాలార. 
సోవియట్‌ మెరీనోలున్ను వీటి సంకరమువలన 
కలిన సంత తియున్ను రామ? మారు గొతెల కంటె 

౧ i యు లె (బ్ర 
చాలాఉన్నాయి, కేంద! పభుత్వం పూర్తి ఆర్థిక 
సహాయంతో కొన్నివెల తెల్లరంగు గొట్లైల్ని 

రా అ 
పోగుచేసి వాటిని 'కా-డీలు” పొ పళ్ళతో దాటించి 
మిశమజాతి ప్రొదేళ్ళను పంచిపెట్టాలని పెద్ద 
పెట్టున హైదరాబాద్‌ దగ్గరనన్న మామిడిపల్లెలో 
గొల్టైం ఫారాన్ని ఏర్పాటు చేశారు. 

నెల్లూరు మాండ్యా గొల్టెల్ని సఫోకు, డార్మెట్‌ 
జాతి పొ దేళ్ళతో దాటించి ఆరుమాసాల వయస్సులో 
80 కిలోలు బరువుగల గొట్టె పిల్లల్ని చ్చే జాతిని 
ఉత్పత్తి చేయడానికి ఆభిలభారత వ్యవసాయ 


సమాఖ్య సహాయంతో పలమనేరులో నున్న ఆం; ధ్ర 
(పదేక్‌ వ్యవసాయ విశ్వవిద్యాలయ పరిశోధన 
కేతములో ఒక పథకాన్ని అమలు చేస్తున్నారు. 
ఈ రెండు బృహృత్పణాళికలు |పాథమిక దళలోనే 


ఉన్నాయి. 


ఇకముందు జరగవలసిన కృషి : 

మున రావ ములో ఇంతవరకు చేసిన పయ 
త్నము పభుత్వ దవ్యనిధులు పరిమితముగా 
ఉండటంచేత గొట్టె పరిశ్రమలో నున్న వారు నోరు 
లేని శరస. అవసర మైనదాంట్లో ఆవగింజలో 
శ్రే భాగం కూడా అమలు జరగలేదు. గుజరాతు 
రాష్ట్రమును మార్గదగ్శకముగా తీసుకొని గొతెల 
ఆభివృద్ధి కార్పో రేషన్‌న్ను ఏర్పాటుచేసి అవసరమైన 
వసతులను సమకూర్చిన యెడల శీ ఘగతిని పగతి 
సాధింపవచ్చు. నిరంతర శ్షామపీ*తాలైన రాయల 
సీమ తెలంగాణా (పాంకాల్లోను కోసాజిల్హాలోని మెట్ట 
(ప్రాంతాలలోను విత్తనపు పొ ట్టైళ్ళను ఎక్కువ సంఖ్య 
ఉత్ప త్రిచేయడం అవసరము. మెరీనో, సఫోకు, 
డార్యెటు జాతిగొట్టెలను ఎక్కువ సంఖ్యలో డిగు 
మతి చేసికొని విత్తనపు పొటైళ్ళ ఉత్ప త్తికొరకై 
నిపుణుల పల త.. నడుపబడే ఇచ్చటి 
మేతాల్లో పెంచాలి. ఈ జే తాల కనుబంధముగా 
వివిధ |పాంతాల్లో కం నేర్పాటుచేసి ఆ 
శేఆల్లో రాయలసీమ తెలంగాణా [పొంతాలలోని 
దక్కను జాతితో విదేశ పొ వ్రేళ్ళను దాటించి 
మిశమ (సంకర ) జాతి పొ క్రైళ్ళును ఉత్ప త్రిచేసీ 
ఆ పొట్టేళ్ళను గామాల్లోని మందలలో గొట్టెలపై 
దాటించాలి. ఈ కార్య మము అమలుచేసే ముందు 
ఉత్పత్తి చేయటానికి సహకశించే కామందుల పెళ్లను 
నమోదుచేసికొని, వారి గొట్టెల కవసరమైన వ్యాధి 
నిరోధక చర్యలు, ఆ గొతైల పె దాటుటకు కావల 
సిన వి త్రనపు పొచేళ్ళ సంఖ్యను తెలిసికోవాలి, 
కార్పొరేషను గాని _పభుత్వముగాని గొజ్టెల పెంప 
క్రములోను, మాంసము, ఉన్న ఉత్సత్తి వాణిజ్యోలి 
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లోను పూర్తి సహవారమును నిపుణుల సిబ్బంది 
ద్యారా ఏర్పాటు చెయాలి. 


[ప్రాంతీయ నే తాలద్వారా [పతి ఐదువేల 
గొట్జెలకొక కృతిమ గర్భధారణ కెందాన్ని 
ఏర్పాటుచేసి తద్వారా మేలుజాతి పొటేళ్ల వీర్యాన్ని 

వలి, 

సరఫరా చేయవచ్చు. అవసరమైన సంఖ్యలో విదే 
పు, పొటేష్టు దొరకటాన్‌కి ఆలస్య మవుతుందను 
కుంటే ఎన్నిక చేసిన కాశ్మీరు మెరీనో పొచేళ్ళను 
గాని, బికనీరు జాతి పొటేళ్ళనుగాని దక్కను 
గొట్జెలను దాటించుటకున్ను , తెకిరంగున్న దక్కను 
ఫొ ప్రేశను తూర్పు . పాంతొలటొో ఉన్న గటెఐ పె 

రా టల ణ్‌ రు 
దాటించ టానికీన్నీ ఉవయోగిస్తే అనతికాలంలోనే 
మన రాష్ట్రంలో ఉత తయ్యే ఉన్నిని రెట్టింపు 
చేయటాసికి అవకాశ మంటుంది. ఈ సంక రమువల్ర 
మాంసోత్స త్తి కూడా ఎక్కువ కావచ్చు. ఆధికాహా 
రోత్స త్రి ప్రణాళిక ల్లో ఆధిక మాంసోత్స త్తి (పణా 
కలకు ముఖ్యస్థాన మివ్వనినాజు పశుజసీత మాంస 
కృత్తులకు కరి వ్రు అనివార్యము, అనంతము, 


మేత సొకర్యాలెక్కు_వ చేయాలి : 
మంచి విత్తనముతోబాటు పోషక పదార్థాల.న్న 


మెత వలనకూడా దిగుబడు లధిక మవుతాయి, రాను' 


రాను [గామ పరిసరాల్లోని ఐంజరులు చిట్టడ వులు 
వ్యవసాయాని కుపయోగించుటవల్ల గామ పరిస 
రాల్లో వుండే మెతభూములు తగ్గిపోతున్నాయి. 
అడవులలో దొరికే గడ్డి ముతగగా వుండుటవలన 
ఎక్కువగా మేెయవు. ముతక రకాల బదులు 
మెత్తగా వుండే బెంగాలీ, అంజన్‌ రకాలగడ్డినీ, 
సీర్మాటో మొదలగు మాంసకృత్తులుండే గడ్జిరకాలను 
అడవుల్లో వ్యాపింపచేస్తే మేతకొరతను కొంతవరకు 
తగ్గించే అవకాశ ముంది, 


మాంసము ఉన్ని దిగుబడులు ఎకువ కాపా 
లన్నా, పుట్టిన పిల్హలన్నీ ఎక్కి-రావాలన్నా మేతలో 
లేని పోషక పదార్థాలు ముఖ్యముగా మాంసకృత్తులు 


లభించే చేతి మేపు అవసరము. ఉలవలు, వేరు 
శనగ పిండి మొదలైన వాటిల్లో ఇవి ఎక్కువ. 
లవణమి శ్రమం మేపటం ద్వారా లవణ లోపాన్ని 
ఆధిగమించవచ్చు గొల్టెలకు కర్తే ముందు ఒకనెల, 
ముదురు చూలులో రెండు నెలలు, పాలువిడిచే వరకు 
మూడు లేక నాలుగు నెలలు దాణా విశ మము 
మేపటంవలన ఉత్పాదన శ కి అధిక మవుతుంది. 
పిల్లలు గట్టివ బాగా మన్నుతాయి. 
తోటల్లో గొజైల్ని పెంచవచ్చు i 
(దాకతోటలు, మామిడి కొబ్బరి తోటలు 
గొల్టైల్సి పెంచటానికి చాలా ఉపయోగకర మైనవి. 
తోటల్లో గొత్జెల పెంపకమువలన కలుపుతీత ఖర్చులు 
తగ్గడ మేకాక వేరెపెట్టుబడీ తకు+డా ఆదాయాన్ని 
అధికము చేసికోవచ్చు. 


కొటంలో గొతెల్ని మేపితే దిగుబడి 
ళు ఇం 
ఎక్కువ అవుతుంది ; 
మేతకు ఉపయోగపడే భూములు తగ్గిపోతున్న 
కారణంవల్ట గొత్జెల వెంపకంలో కొత్రమలపుల్ని 
తొక్కాలి. కోళ్ళ పెంపకములో కొట్టంలో కళ్లను 
మేపటం ఎంతలాభదాయక మో, గొట్టెల్ని మేపడం 
కూడా అంత లాభదాయక మే, 


గొట్టాలు కట్టటానికి అనువైన బుతువులుః 


తొలకరి ఒకనెల ముందునుండి పొటేళ్ళను 
గొత్జెళ్ని బాగా మేపితే ఎక్కువ సంఖ్యలో కట్టి, 
వానలు వెనుకపడిన తరువాత పిల్లలు పుడుతాయి, 
ఈ కారులో పుటిన పిల్లలు ఎక్కువ ఎదుగుతాయి, 
ఉగాది ముందుదాకా పచ్చిమేత బాగా దొరుకు 
తుంది కాబట్టి గొల్టెపిల్దలు జాగా ఉంటాయి, 
జన్మాష్టమి పరిసరాల్లో (అగష్టు), తుమ్మ కాయల 
కాలంలో (ఫిబవరి-మార్చి), మొదటి కారులో కూడ 
గొల్ల ఎ కడతాయి కాని పీల్లలు పుపేటప్పటికి 

లు య యు 
మేత ఎండిపోయి తక్కువగా ఉండటంవలన పిల్ణల 
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పెంపకము కష్టము. పొ టేళ్ళును దాటటానికి ఉప 
యోగించేఒపుడు తప్ప మిగిలిన కాలాల్లో విడిగా 
మేపాలి. లేకపోతే మందని మేయనీయకుండా 
బెదరకొడుతూ ఉండటమే కాకుండా సంవత్సరము 
పొడుగునా పిల్లలు పుట్టటమువలన మంద దెబ్బ 
తింటుంది. అమ్మచూపే పిల్లలు ఆనక సెజులలో 
ఉండటమువలన తక్కువ ధర పలుకుతుంది. 


గొలల ఎన్నిక: 

గొల్టెలమండ కామందుకు ధనం,  మందకి 
మూలధనం పొ బీళ్ళు! పొ చేళ్ళు గంభీరంగా మగ 
తనం కొట్టవచ్చినట్లుగా ఉండాలి. పొడిచే 
పొటేళ్ళు మందకు చేటు. కొమ్ములు వెడల్పుగా 
ముందుకు మెలి తిరిగి వండాలి. చిన్న కొమ్ములు, 
పగిలిన కొమ్ములు, పల్చని కొమ్ములు బలహీనతకు 
చిహ్నములు. కళ్ళు నిర్మలంగా గులాబి ఎరుపు 
రంగులో ఉండఎము ఆరోగ్య లక్షణము ముక్కు 
వెడల్పుగా కుభముగా ఉండాలి. జబ్బలు, తొడలు, 
మడ పక్కలు బాగా కండపట్టి బలిష్టంగాను, ఛాతి 
లోతుగాను ఉండాలి. బానపొట్ట ఊదరపొట్ట 
ఉండే పొచేళ్ళు మందలో ఉండరాదు. వెన్నుపట్టి 
వెడల్పుగా కొవ్వుపట్టి వుండాలి. పక్క ఎముకలు 
విచ్చుకొంటే బలంగల పొటెళ్ళన్నమాట. 


దూరంనుంచి చూస్తే మొండెం దిర్హచతుర్మసా 
కారపు మాంసపు ముద్దలాగా కనబడితే మంచి 


పొాదెలన్నమాట, ఉన్ని శరీరమంతటా కప్పి. 


వుండాలి పిచ్చలు ఆంతగట్టిగా కాకుండా మెత్తగా 
కాకుండా వృషణకోళశములోకి దిగివుండా లి, 
వృషణకోళములోనికి డిగనియెడల దాటడానికి 
పనికిరాదు, వంశ పారంపర్య వ్యాపించే దుర్హ 
శణాలలో ఇదొకటి. శిశ్న మందు దారపుపోగవలె 
ఉండే సన్నని గొటం వీర్యవాహకాని కుపయో 
గిస్తుంది. ఇదిలేని పొదేలు దాటడానికి ఉపయోగ 
పడదు, నాలుగు అయిదు ఈతలు తర్వాత 


గొజ్జెల్ని మందలో ఉంచడము అనర్థకరము, 
పిల్లలు పెట్టినపుడు, పాలిడిచిన తర్వాత, కారు 
పిల్లల్ని వాటి తూకమును బట్టి "పెరుగుదలను బట్టి 
ఏరివేయాలి. విత్త నాని కుపయోగించే పిల్చల్ని ఎన్ని, 
మిగిలిన వావి పిచ్చలు నొక్కి వేయాలి, వీలయితే 
విడతీసి కోతకు తయారుచేస్తే ఎక్కువ ధరపలుకు 
తుంది. మంచి గొట్టె నెంచి పనికిరాని వాటిని 
వరివేయకపోతే ఖర్చు ఎక్కువై కామందు 
ముందుకరాడు. వర్షాకాలంలో గిట్టలు మెత్తబిడి 
వికృతంగా పెరిగి వుంటాయి, వీటిని కోసివేయక 
ఫోతే ఆ గొల్టెలుమందలో నడవలేక వెనుకబడి 
మేతసరిగా తినవు. వికృతంగా ఎదిగిన గిట్టల్ని 
కోసి వేయాలి. 


ఉన్ని క తిరింపు: 

(పకృతి నిద్ధంగా విపరీత వాతావరణాల నుండి 
రక్షణ నిచ్చేందుకె ఏర్పాటైన ఉన్నిని తన 
ఉపయోగానికై క త్రిరించే ఉపాయమును మానవుడు 
కనుగొన్నాడు. సం[కాంత ప్పుడున్ను తొలకరికి 
ముందున్ను సెద్దవాటిని, దసరాలప్పుడు, ఉగాదప్పు 
డున్ను పిల్లల్ని కత్తిరించటం మన రాష్ట్రపు ఆల 
వాటు. వాతావరణంలో తేమవలన మేతలో తేడా 
వలన ఉన్ని విరిగి రాలిపోతుంది. అలా రాలి నిరుప 
యోగం కాకుండా క త్రిరించుకుంటారు, కత్తిరించ 
డానికి మన రాష్ట్రంలో నాటు కత్తెరలుయోగిస్తారు, 
ఈ నాటు క తెర ఇనుముతో చేయటంవల్ల బరువుగా 
వుండి క త్రిరించేవాడి చేతులకున్ను, గొల్టైవంటి పై 
నన్ను పుండ్లు కలుగుతాయి. దిగుబడికూడా రావలసీ 
నంత ఉండదు, ఉకుు. క తెరలతో గాని, మిషన్ల 
సహాయంతోగాని ఉన్ని కత్తిరిస్తే దగుబడి సునా 
యసంగా ద్విగుణీకృతమవుతుంది. 


మాంసోత్పతి క 
ప సుతం స్థానిక సంస్థల ఆధ్యర్యంలో నడు 
స్తున్న కసాయికాలలను ఆధునాతనంగా ఏర్పాటుచేసి 


గొల్టెల్లోవచ్చే రోగాలు = వాటి నిరోధకోపాయాలు 689 


నిపుణుల సహాయ సహకారములతో కోత 
గొట్టల్ని తరగతులుగా విభజించి (గేడ్‌ చేయాలి, 
ఉన్ని, మాంసాల ఉత్ప తై కాకుండా ఫెల్డు 
(ల పరిశ్రమ కూడా వృద్ధిచేయవచ్చు. ఫెల్డుల 
వలన మన దేశములో టోపీలు చేయుటయేగాక 
కాక విదేశాల కెగుమతిచేసి విలువె న విదేశమారక 
[(దవ్యమును ఆర్జించవచ్చును. 


ఉపనంహారము : 
ఉన్ని మాంసముల దిగుబడి నెక్కువ చేయడా 


నీకి చెప్పిన కొత్త పద్ధతులలో కొన్నింటినైనా 
అమలులోకి. తేగలిగితే ఆర్థికంగా వెనుకబడిన 
గొత్జేలకామందుల స్థ్‌తి మెరుగై తిండి బట్టలకు 
మూలపదాగ్గములై న ఉన్ని మాంసముల, దిగుబడిని, 
ఆర్థీకమైన మన అవసరాలవరకై నా పొందగలుగు 
తాము; పకు జనిత మాంసకృత్తుల కొరత తగ్గు 
తుంది. 


డా! వి, క్రీరామమూ రి 


ర] 


154. గొజ్జెల్లోవచ్చే రోగాలు-వాటి నిరోధకోపాయాలు 


గొల్టైలు నేలకానుకొని వుండే గడ్డిని కూడా 
ఆంటకొరికి మేస్తాయి. వీటి పైపెదవి కొంచంగా 
చీలి వుంటంవలన నేలకు దగ్గరగా మేయటానికి 
అవకాశముంది. ఇలా మేసినప్పుడు పచ్చికతోపాటు 
మట్టిని, దానితో సూక్ష్మటబివుల్ని , పురుగుల 
(గుడ్డను, పురుగు పిల్లల్ని, కూడా [మింగ తాయి. 
ఇందునలన ఇతర రకాల పశువుల్లోకం టె గొత్జెల్లో 
సూక్ష్మజీవులవలన, పురుగులవలన, కలిగే బెడద 
ఎక్కువ. 


సూక్మజీపుల వలన కలిగే రోగాలు : 
సూక్ష్మజీవులు, సూక్ష్మాతి సూక్ష్మజీవులు, కలి 
గించే రోగాలలో కొన్ని అంటువ్యాధులున్నాయి. 
అంటువ్యాధులు కాని రోగాలు కూడా వున్నాయి. 
ఈ రోగాల్లో బిటముళరోగము,  దొమవ్యాధి, 
గొంతువాళ్ట, అమ్యవాడ (మశూచి), గాలివంట్లు 
బీడవొరుఢడు మొదలై నవి ముఖ్యమైనవి ఇవి గొజెల్లో 
ఎక్కువ నష్టాన్ని కలుగజేసున్నాయి. 
హే చిటుకు రోగము. (తిరుగుడు రోగము) 
(206610 Toxaemla) ; wn 


(44) 


మనుష్యుల్లో ధనుర్వాతము కలిగించే సూక్ష్మజీవి 
లాంటి సూక్ష్మ జీవివలన ఈ రోగం కలుగుతుంది. 
వేసవిలో బాగా ఎండిన వీళ్ళు మేస్తూ,తొలకరించగానే 
పచ్చబడ్డ పచ్చికను ఎక్కువ ఆస క్రితో మేయటం 
వలననూ, శీతాకాలంనుండి వసంతోదయంతో పచ్చ 
గడ్డి ఎండటానికి _మొదలయ్యేప్పటివరకు మేసే 
గడ్డి వలననూ,ఈ వ్యాధి కలుగుతుందని నమ్మకం. 

మేతలో మార్పు రావటంలో గోల్టెల్లో వ్యాధి 
నిరోధకళ క్రి తగ్గుతుంది. ఆప్పుడు నిరంతరం 
గొట్జెల కడుపులో వుండే ఈ సూక్ష్మజీవులు వ్యాధి 
కారక దవ్యాన్ని వెళ్ళ (గక్కు.తా యు.ఆ వ్యాధికారక 
| దనాలవలన విపరీత మైన జ్వరం వచ్చి గొట్జెలు 
గిరాగిర విపరీతంగా వణికి,ఎగిరిపడి, చచ్చిపోతాయి. 
ఆరోగ్యంగా వుండే కొదమ గొత్తెల్లొోను పొష్టేళ్ళ 
లోను వ్యాధి ఎక్కువగా వస్తుంది. వ్యాధి సోకీన 
గంట, రండు గంటల్లో చనిపోతాయి. ఈ బుతు 
సంధి కాలాల్లో గొల్టైల్లో పురుగుల పెరుగుదల 
ఎక్కువగా వుండటంవలన కూడా వ్యాధి నిరోధక 
శ క్రి తక్కువ కావటానికి ' అవకాశముందని చెప్ప 
నచ్చు. -ఈ వ్యాధి సోక్తిన మందల్లో -నష్టాలు విప 


గొట్జెల్లోవచ్చే రోగాలు = వాటి నిరోధకోపాయాలు 689 


నిపుణుల సహాయ సహకారములతో కోత 
గొజ్జిల్ని తరగతులుగా విభజించి (గేడ్‌ చేయాలి, 
ఊన్ని, మాంసాల ఉత్స తే కాకుండా ఫెల్డు 
(Felt) పరిశ్రమ కూడా వృద్ధిచేయవచ్చు. ఫెల్డ్టుల 
వలన మన దేశములో టోపీలు చేయుటయేగాక 
కాక విదేశాల కెగుమతిచేసి విలువైన విదేశమారక 
[ద్రవ్యమును ఆర్జించవచ్చును. 


ఉపనంహారము : 
ఉన్ని మాంసముల దిగుబడి నెక్కువ చేయడా 


నికి చెప్పిన కొత్త పద్ధతులలో కొన్నింటినైనా 
అమలులోకి తేగలిగితే ఆర్థికంగా వెనుకబడిన 
గొజ్జిలకామందుల స్ట్‌తి మెరుగై తిండి బట్టలకు 
మూలపదాగ్గములై న ఉన్ని మాంసముల, దిగుబడిని, 
ఆర్థీకమైన మన ఆవసరాలవరకై నా పొందగలుగు 
తాము; పశు జనిత మాంసకృత్తుల కొరత తగ్గు 
తుంది, 


ఢా॥ విం శ్రీరామమూ రి 


తాజా 


152. గొథైల్లోవచ్చె రోగాలు-వాటి నిరోధకోపాయాలు 


గొల్టెలు నేలకానుకొని వుండే గడ్డిని కూడా 
ఆంటకొొరికి మేస్తాయి. వీటి పై పెదవి కొంచంగా 
చీలి వుంటంవలన నేలకు దగ్గరగా మేయటానికి 
అవకాశముంది. ఇలా మేసినప్పుడు పచ్చిక తోపాటు 
మట్టిని, దానితో సూక్ష్మజీవుల్ని, పురుగుల 
(గుడ్డను, పురుగు పిల్లల్ని, కూడా [మింగుతాయి. 
ఇందునలన ఇతర రకాల పశువుల్లోకం టే గొత్జెల్లో 
సూక్ష్మజీవులవలన, పురుగులవలన, కలిగే బెడద 
ఎక్కువ. 


సూక్మజీపుల వలన కలిగే రోగాలు : 
సూక్ష్మజీవులు, సూవక్మాతి సూక్షుబీవులు, కలి 
గించే రోగాలలో కొన్ని అంటువ్యాధులున్నాయి. 
అంటువ్యాధులు కాని రోగాలు కూడా వున్నాయి. 
ఈ రోగాల్లో బిముకళ రోగము, బొమ్యువ్యాధి, 
గొంతువాళ్ర, అమ్యవాడ (మశూచి),. గాలివంట్టు 
బీథపాఠథుడు మొదలై నవి ముఖ్య మైనవి ఇవి గొజ్బల్లో 
ఎక్కువ నష్టాన్ని కలుగ జేస్తున్నాయి. 
lL. చిటుక రోగము (తిరుగుడు రోగము) 
(Entero Toxaemla) : we 


(44) 


మనుష్యుల్లో ధనుర్వాతము కలిగించే సూక్ష్మజీవి 
లాంటి సూక్ష్మజీవివలన ఈ రోగం కలుగుతుంది. 
వేసవిలో బాగా ఎండిన వీళ్ళు మేస్తూ, తొ లకరించగానే 
పచ్చబడ పచ్చికను ఎక్కువ ఆసక్తితో మేయటం 

వ షస pal 
వలననూ, శీతాకాలంనుండి వసంతోదయంతో పచ్చ 
గడ్డి ఎండటానికి _మొదలయ్యేప్పటివరకు మేసే 
గడ్డి వలననూ, ఈ వ్యాధి కలుగుతుందని నమ్మకం. 


మేతలో మార్పు రావటంలో గోజ్జెల్లో వ్యాధి 
నిరోధకళ క్రి తగ్గుతుంది, అప్పుడు నిరంతరం 
గొల్టల కడుపులో వుండే ఈ సూక్ష్మజీవులు వ్యాధి 
కర క (దవ్యాన్ని, వెళ్ళుగక్కుతా ను.ఆ వ్యాధికారక 
[(దనా లవలన విపరీత మైన జ్వరం వచ్చి గొట్టైలు 
గిరాగిర విపరీతంగా వణికి,ఎగిరిపడి, చచ్చిపోతాయి. 
ఆరోగ్యంగా వుండే కొదమ గొత్తెల్లొను పొ్టేళ్ళ 
లోను వ్యాధి ఎకు బ్రావగా వస్తుంది. వ్యాధి సోకిన 
గంట, రెండు గంటల్లో చనిపోతాయి. ఈ బుతు 
సంధి కాలాల్లో గొట్టెల్లో పురుగుల పెరుగుదల 
ఎక్కూవగా. కతకిట. పనే కూడా వ్యాధి సరోథక 
శ క్తి తక్కువ కావటానికి ' "అవకాశముందని చెప్పు 
వచ్చు. “ఈవ్యాధి సోకిన మందల్లో నష్టాలు వట 
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రీతంగా కలుగుతాయి తగిన చికిత్స చేయటానికి 
వ్యవధియే వుండదు. 


ఈ వ్యాధి నిరోధకానికి బుతుసంధులకు రెజ్జైల్ర 
ముందుగా ఒకసారి, ఆరు వారాల ముందుగా 
రెండోసారి టీకాలు వేయిస్తే వ్యాధి మండీ రక్షణ 
కలిగే అవకాశముంది. 
ని, దొమ్మ వ్యాధి (రక్త దొమ్మ వ్యాధి) 
(4000౯030); 

కొన్ని (పాంతాల్లో ముఖ్యంగా నల్లనేలల్లో 
ఎక్కువగా ఈవ్యాధి వ స్తుంది.వ్యాధి సోకిన గొట్జెల 
ముక్కునుండీ, గుదమునుండీ నురుగు నురుగుగా 
రక్తం రావడం కద్దు, ఇందువల్ల అకస్మాత్తుగా 
చనిపోతే దొమ్మవ్యాధనే అనుకోవాలి. చనిహోయిన 
గొట్టె చెవి నుండి రక్తాన్ని తీసి పరీక్షచేయిసే రోగ 
నిదానం చేయవచ్చు. చనిపోయిన గొట్టె యొక్క 
చర్మాన్ని తీయకుండ ఆపళంగానే లోతుగా పూడ్చి 
సున్నం వత్తుగా చల్లాలి. 

నిరోధానికి, వ్యాధిసోకిన (ప్రాంతాల్లో మాత్రమే 
గొట్జెలకు టీకాలు వేయించాలి. 


లి. గొంతువాపు (Haemarragic Septi- 
caemia) : 

ఈ వ్యాధికి చెందిన సూక్ష్మ జీవులు గొత్టేల క్వాస 
నాళాల నంటిపెట్టుకొనే ఉండి వ్యాధినిరోధక శ్రి 
తగ్గినప్పుడు విజ్బంభించి, న్యుమోనియా కలుగ 
చేయడం వలన గొంతు వాయడంవల్ర మరణాన్ని 
కలుగుజేస్తాయి. వాతావరణంలో భేదం వచ్చినప్పు 
డల్దా వ్యాధినిరోధకళ క్రి తగుతుంది, వర్షాలు మొదలు 
కావడానికి కొంతముందు టీకాలు వేయించటం వలన 
ఈ వ్యాధి నరికట్టవచ్చు. 

4. ర కవిరోచనాలు (Lamb dysentry) : 
గొత్టెపిల్బల్లో ర _కవిరేచనాలు మొదలై న వ్యాధులు 
కూడ-చిటుకరోగం కలిగించే సూక్ష్మజీవుల జాతికి 
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చెందిన సూక్ష్మజీవులు వెలి[గక్తే వ్యాధికారక. 
దవమువలన కలుగుతాయి. ఈ జబ్బులు రాకుండా 
ఇజత్‌నగర్‌ లోగల అఖిలభారత పళువె ద్య పరి 
శోధనా సమాఖ్యవారు తయారుచేసే మల్లీ కాంఫో 
నెంటు వ్యాక్సిను (Multi component vaccine) 


టీకాలు వేయించాలి. 


ల్‌, మశూచి, అమ్మవారు, బొబ్బల రోగము: 
పొదుగు మీద, ముక్కులమీద, తొడల లోపలి 
భా ములోను, క ళ్ళమీద పొక్కుల్లాగా కనబడి 
జరం ఉద్ధృతంగా కానవస్తుంది. పొక్కులు 
క్రమేణా పెరిగి పెద్దవె రశ కారతాయి. ఈ 
పుండ్తల్లో సూక్ష్మ జీవుల [ప్రమేయము కలిగితే 
చీము కూడా కారుతుంది. కొన్ని రకాల మశూచిలో 
ఊపిరితిత్తుల మీద కురుపులు లేస్తాయి. 


మశూదివలన మరణాలు నూటికి కిర్‌ పాంతంలో 
వుంటాయి. వ్యాధి సోకిన వెంటనే టీకాలు వేయిసే 
కొంతవరకు ఈ వ్యాధి నరికట్టవచ్చు. 


6. గాలికుంట్లు (Foot and mouth): 


జరం ఉద్ధృతంగా వచ్చి నోటివెంట తీగలాగ 
చొల్లు కారుతుంది. నోరు తెరచిచూస్తే బాగా 
ఎర్రగా వుండి ఒకటి రెండు రోజులు గడచిన తరు 
వాత, సన్నని పొక్కులు, చిన్నసిటి గడ్డలు, నాలుక 
మీద, పెదవి లోపలి భాగంలోను, దవడల లోపలి 
భాగం లోపలివై పున కనబడతాయి. కాళ్లకువ స్తే 
గిట్టలమధ్య, చర్మపు సంధిలోను, నీటిగ డ్డలు గానీ 
పొక్కులు కానీ కనిపించవచ్చు. 


గొట్టెవిల్లల్లోను, విదేశాలనుంచి దిగుమతి 

చేసుకున్న గొజిలోను ఈ వ్యాధివలన నషాలు 
ఉఊఅరా టి 
ఎక్కువ. దేశవాళీ గొతెలో సోకినప్పుడు మరణాలు 
che) 

సంభవించవు గాని, రోగాన్నించి కోలుకున్న 
తరువాత వక్కోోరుపెట్టి నీరసించి హోతాయి. 
తగుసమయములో జీకాలువేసి ఈ వ్యాధిని అరికట్ట 
వచ్చును, 


గొట్బెల్లో వచ్చే రోగాలు 


7. వీడపారుడు - "పెద్దరోగము 
(Rinderpest) : 

ఈ వ్యాధి సోకిన గొజ్లెల్లో జ్వరం ఎక్కువగా 
వస్తుంది. చొంగ కారుతుంది. నోట్లో నాలుక మధ్యి 
తవుడు రేణువుల మాదిరి పొక్కులు కనిపిస్తాయి, 
జ్వరం తగ్గుముఖం పడుతూనే చిమ్మనిగొట్టం 
లోంచి చిమ్మినట్టు, దుర్వాసనతో కూడిన మలము 
చిమ్మబడుతుంది. ఈ వ్యాధివలన నష్టాలు విప 
రీతం. 


వ్యాధినిరోధానికి కావలసిన టీకాలమందు దగ్గ 
రలో గల పశువై ద్యుల ద్వారా తెప్పించి ఏటేటా 
తొలకరించటానికి ముందే టీకాలు చేయించటం 


అవసరం, 
8. దొమ్మవాపు - దొమ్మపుండు 
దొమ్మకురుపు (న్యూమోనియా): 
ఇది అంటువ్యాధి కాకపోయినా [ప్రపంచ 
మంతటా గొట్టెల్లో ఈ వ్యాధివలన నష్టాలు ఎక్కువ 
కలుగుతున్నాయి. ఈ వ్యాధిని కలిగించేందుకు, 
కారణభూతమైన సూక్ష్మజీవులను వేర్చాటుచేసి 
పెంచి, టీకాల మందు తయారుచేయటానికి వ్యాధి 
నిరోధకాని కవసరమైన |పయోగాలు, ప్రపంచ 
మంతటా జరుగుతున్నాయి. ఇదమిత్థంగా ఇంకా 
యేమి తేలలేదు. 


పరాన్నజీవుల వలన గొ జైల్లో నష్టాలు 
కలుగుతాయి: 

పరాన్న జీవులను నిరోధించకపోతే గొట్జెలు బక కా 
చిక్కి |కమంగా రాలిపోతాయి ఇవి బాహ్య, అంతః 
పరాన్న జీవులనబడే రెండు రకాలు, 
బాహ్య పరాన్న జీవులు : 

నల్ణిగా గొత్జెల చర్మాన్నంటి పెట్టుకొనే గోమార్డు, 
[వీటినే పిడుదులు కొణుసు లంటారు కూడా] 
సేలు (Lice), గట్టి కలిగించే కీటకాలు ఈగలు 
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మొదలగునవి, బాహ్య పరాన్న జీవులు. గోమార్లు 
పెసరగింజంత వుంటాయి. బాగా రక్తం (తాగి 
నప్పుడు చింతగింజంత పరిమాణాన్ని పొందుతాయి, 

రకాన్ని పీల్చేప్పుడు మనుష్యుల్లో మలేరియా 
జ్వరాన్ని కలిగించే [కిములను దోమలు వ్యాపింప 
చేసినట్టు, గొత్తెల్లో గోమాగ్భ బేనీషియోసిస్‌ 
త్లైవీరీయోసిస్‌, ఆనాప్టాస్మోసిస్‌, రికెట్సియోసిన్‌ 
అనబడే విషజ్వరాల్ని వ్యాపింప చేయటానికి 
తోడ్పడుతా ము. 


విషజ్వరం వచ్చినప్పుడు జ్వరత్మీవత వలన 
గొత్టిబాగా వణికి పోతుంది. జ్వరం తీసిన తర్వాత 
ఎక్కువగా ఎల్జరంగు గల సీరుడు పోస్తాయి, రక్త 
పరీక్షచేసే క్రిములు కనిపించవచ్చు. రక్తహీనత 
వలన పాండు రోగం కలుగుతుందిగూడా. అద 
నులో చికిత్స చేయించక పోతే రక్తం బాగా పలుచ 
బడి గొల్టై చనిపోతుంది. బోబిష్షీయోనీన్‌ కి విరుగు 
డుంది. కాని మిగతా రకాలకు లేదు. దేశవాళీ 
గొల్టేలకందే విదేశాలనుంచి దిగుమతి చేసిన 
గొజ్టెల్లో వీటివలన నష్టాలెక్కువ. 

పేలు, గట్టి పురుగులవలన గొట్టెబు త్మీవమైన 
దురదతో బాధపడి చెట్టకు, గోడలకు రాచు 
కుంటాయి. ఉన్ని రాలిపోతుంది. ఆలా రాచు 
కున్నప్పుడు కలిగే పుళ్లల్లో, సూక్ష్మజీవులు (పవె 
కించి కురుపులు కలిగించి, చీముకారేటట్లుగా 
చేసాయి. విపరీతమైన దురదవలన మేత సరిగా 
మేయక కీణించి పోతాయి. కొన్ని రకాల ఈగలు 
ముకో[ళ్ళలో (గుడ్డను పిల్లల్ని పెట్టగా అవి 
(పాకుతూ మెదడుఎముకలోకి చొరబడి బాధ 
కలిగిసాయి. 


బాహ్యపరాన్న జీవుల నరికట్టడం ఎలో ? 
గమాక్సైన్‌, సుమేధియాన్‌, సయాధియోన్‌, 

అసేచియాన్‌ మొదలైన కీటకారిమందుల (దవాన్ని 

వాడటం వలన వీటి పెరుగుదల నరికట్టవచ్చు. 
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మందు నీటిలో ఈదించుట : 

మందల స్యంతదారులందరు కలసి ఒక నీటి 
తొ సైనుకట్టించి ఆ సీటితొప్టైలో మందునీటిని బోసి 
గొజ్టేలను వరుసగా తోలితే, ఒక ఒడ్డునుండి 
ఇంకొక ఒడ్డుకు వెళ్ళేటప్పటికి గొట్టెలు. పూర్తిగా 
తడిసిపోతాయి. తల మునగక పోతే పంగలక[రతో 
గొట్టెను. నొక్కితే తలకూడా మునుగుతుంది. 
ఆవలి వెపున పైకెక్కినపుడు గచ్చుదొడ్డి లోనికి 
తోలితే వంటివైనున్న నీరంతా మరల తొట్టిలోనికి 
వస్తుంది. ఇ ఆ దొడ్డలోనే వుంచాలి. ఆరిన 
తరువాత కొన్ని రోజుల వరకు మందు (పభావం 
వలన బాహ్య పరాన్నజీవులు గొల్టెల్నాసించవు. 


అంతః పరాన్నజీవుల వలన బెడదల 
నిరోధకోపాయాలు : 

గొజ్టల కడుపుల్లో (పేగుల్లో వుండి రక్తం 
పీల్చడం ద్వారా కానీ, గొజ్జేలు మేసే మేతలో 
వాటా పెంచుకో వడంవల్ర జ. పురుగులు (అంతః 
పరాన్నజీవులు) గొట్టెల్లో నష్టాన్ని కలుగచేస్తాయి. 


వాతావరణంలో తేమ వేడి ఎక్కువగా వుండే 
బుతువుళలో గుడ్తు పగిలి చిన్న పిల్లలు తయా 
రయి నాల్లు ఆముదు రోజుల తర్వాత పాకుకొంటూ 
గడ్డి మొదళ్ళ మీదుగా, చిగుళ్ళ మీదుగా పోయి, 
నెల వేర్పరచుకొంటాయి. ఎండ తగ్గేకౌలది చిగుళ్ళ 
నుండి మొదళ్ళలోకి పాకుకుంటూ పోతాయి. ఈ 
స్థితిలో నున్న పురుగు పేల్లల్ని మేతలో (మింగటం 
వలన"'గొజ్జలు పురుగుల పాలవుతాయి. 
"ఈ విధంగా ఈ పురుగుల జీవితవలయం గొత్జెల 
పెంపకానికి ఒక విషవలయం. . 


నున్నగా గుండ్రంగా వుండే (Round worms) 
ఎలికపాముల, నవారు బద్దీలా తల,నున్న గా వుండి 
శరీరం పోను పోను వెడల్పుగా వుండే బర్దీ 
పురుగులు (నట్టలని కూడా ఆంటారు) (Tape 
౦7m), . ఆకులాగాను పగడాల్హాగాను వుండే. 


జతిగ పురుగులు - అనబడే మూడు రకాల పురుగు 
వలన గొటెలో నషాలెక్కు వ, 
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జీవితవలయం _పూర్తిగావాలంటే నట్టలక్షు, 
కుక్కలు పందులు, జతిగలకు, నత్తలు మధ్యాంతర 
ఉపాథులు. ఈ ఉపాధుల్లేనిదే ఈ పురుగు పిల్చల 
హానికర పు స్థితి పొందలేవు. 


ఎలికపాములు, పటికలు, కొంకి.పురుగులు 
మొదలైనవి : 


(Round worms and hook wormsy 


1. కెంపు దారపు కొంకి పురుగు. 


(HaemonChus) : 


ఇది చెప్పుకోతగ్గ హాని కలుగచేస్తుంది. చిన్న 
పొట్టలో ఎక్కువగాను, చిన్న పేవుల తొ లిభాగంలో 
సకృత్తుగాను ఈ పురుగులుంటాయి. ఇవి ఎక్కువ 
సంఖ్యలోనున్నపుడు,గొట్టెక ళ్లు పాలిపోయి రోమాలు 
బిరుసెకి,, నల్టక ప్పేసి పారుతుంటాయి. గొట్టె 
పిల్లలు మేస్తుమేసూ ఆకస్మాత్తుగా చనిపోతాయి. 
గొత్జెలు బక్కపడి పొండురోగం వలన చని 


ఫోతాయి. 


2. 'నల్లపారుడు (Tricho strongy lus) 


ఈ పురుగువలన కూడా పె లక్షణాలే కని 
ఏీసాయి. 


కి. పెగుకురుపుల పురుగు (Oe50phae- 
gostomum) 


ఈ పురుగుపిళ్పలు చిన్న పేవుల గోడలమీద, 
కురుపుల మాదిరి "నెల వెర్పరచుకొని వాని మధ్య 
భాగంలో పవేకించి పెద్దవె కురుపు _వేవులి 
కంక. వుంటం2 కరన en పీల్చేళ కీ 
కోల్పోవడంవలన ఆజీర్ణవ్యాధికి ' గురై గొట్టిలు 
మెత్తటి పేడను ఉండ ల్లాగా పెడతాయి, . 


గొట్చెల్లోవచ్చే రోగాలు వాటి _ నిరోధకోపాయాలు 


4, ఊపిరితిత్తుల పురుగు (Lung worm) 

ఊపీరితిత్తులలోను క్వాసనాళాలలోను తెల్చగా 
వుండే పురుగుల్ని చూసుువుంటాము. అవి ఎకువ 
సంఖ్యలో వుండ టంవలన గొల్టైలు విపరీతంగా 
దగ్గుతాయి. చనిపోవడం కూడా కద్దు. పుదుగుల 
సంఖ్య ఎక్కువగా వుండి ఊపిరితితుల్లో నెలవేర్ప 
రచుకుంటే దొమ్మకురుపు (న్యూమోనియా) 
కలుగుతుంది. 

గొట్బలు దగ్గినప్పుడు నోటినుండి వెలుపలకు 
మింగుడుబడితే పెంటికల ద్వారా విసర్జింపబడు 
తాయి, 

ఇక దిసీకి సొ ధారణంగొ మందుగా మైలతుత్తాన్ని 
వాడుతారు. 

ఇది అందరికి అందుబాటులో నున్నదే. మెత్తగా 
పొడిచేసి ఒక శాతం మందు తొంభెతొమ్మిది శాతం 
సీర్సు మట్టికుండలో కొని పింగాణీ గిన్నెలోకాని 
కలపాలి. ఈ [ద్రవం గొట్జెకు ఒకటి ఒకటిన్నర 
అవున్నుల చొప్పున నెల, రెండు నెలలకొకసారి 
(తాగించటంవలన పురుగుల పెరుగుదల నరికట్ట 
వచ్చు. ఫినోధయిజిన్‌, ధయోబెండాలు, హెర్‌ 
టాక్‌ నిక్‌ వార్మ్‌, బాన్‌ మింథ్‌ మొదలై న మందులను 
ఈ పురుగుల నరికటడానికి వాడినా, ఫినోధయిజీను 
కంచె మిగతా మ; ర అన్నిరకాల ఎటికల నరి 
కట్టడానికుపయోగిస్తాయి. 


బద్ది పురుగులు (నట్టలు- 1 296 స 

తల నున్నగాను శరీరం పోనుపోను వెడల్పు 
గాను నవారు బద్దీలాగా (పేగుల్లో ఉంటాయి. ఈ 
పురుగుల్లో కొన్ని ఇరవై అడుగులు పొడు 
గుంటాయి.కుకగాలును పందులును వీబిక్రి మధ్యంతర 
ఉపాధులు. పురుగు గుడ్డు మేతతోబాటు [మింగబడి 
_పేవుల నుండి రక్తనాళాల ద్వారా శరీరంలో 
వివిధ భాగాలు చేరుకొని తితులేర్పడతాయి. ఈ 
తిత్తులు మెదడుపై నుంచే చూపు తగ్గుతుంది. గిర 
గిరా తిరుగుతాయి కూడా. 
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.వాటినరికట్టడానికి డై సెస్టాలు మాతలు వాడ 
వచ్చు. చలికాలంలో వీటి వ్యాపక ౦ ఎక్కువ. 
ఆందువలన జనవరి 


తాగించాలి, 


[పాంతంలో మందులను 


జలిగ పురుగులు (Flukes) : 


నిలువయున్న సీటి మడుగులు, చెరువులు 
ఒడ్డున మేపటంవలన జలిగ కోగ మొస్తుంది. వీటికి 
మధ్యంతర ఉపాధి నత్త, పచ్చిక పైన పడిన (గుడ్డు 
పెరిగి నత్తల నాశయిస్తాయి. నత్తలో కొంతపెరిగిన 
తరువాత నీటిలో ఈదుకుంటూ పురుగుపిల్చలు 
పచ్చిక నాశించి మేయటానికి వచ్చిన గొథ్జెలచే 
[మింగబడుతాయి. 


ఆకు జలిగలు కారములోను మిగతా రకాలు 
పెద్ద పొట్టలోను నివాసము ఏర్పర్చుకుంటాయి. ఆంవీ 
ష్టోమ్సు ఆనబడే పగడాల్లాంటి పురు సపిల్లలు 
చిన్న, | పేవులను=చి పెద్దపౌట్టకు పోయే దారిలో 
చిన్న పేవుల గోడకు కజచుకొసి విపరీతమయిన 
పారుడును కలుగచేయవచ్చు. ఈ దశలో ఎన్ని 
మందుమాతలను ఉపయోగించి కా నష్టాలను ఆరిక ట్ర 
లేవు, 


జలిగల పెరుగుదల నరిక క్రుందుకు వాడా 
ల్సిన మందులు : 


ఒకశాతం మైెలుతుత్తము నీళ్ళతో కలిపి 
(తాగిస్తే పగడపు జలిగలకు పని చేయవచ్చును. 
ఆకు జలిగలకు అప్టోధేను, కార్చను దె టాక్టోరెడు, 
ఆనే మందులు అ ఈ రెండు మందులు 
జాగ త్రగా వాడకపోతే మరణాలెక్కువ అవుతాయి. 
[కొ తగా మార్కెట్‌లోకి వచ్చిన డిష్టోడిస్‌, జనిల్‌, 
[(టోడాక్సు అనబడే మందులు ఆ్నా రకాల "ఉలి 
గల మీద పని చేసాయి. 


వేమరాజు (శ్రీరామమూరి, 


అక్షిత 


159. కోళ్ళ సెంపకము 


( Poultry Husbandry ) 


పూర్వపు రోజులలో కోళ్ళ పెంపకము ముఖ్య 
ముగా [గామసీమలలో కేంవక్సతమై యుండేది. 
(ప్రస్తుతము కోళ్ళ పెంపకము (గ్రామాల్లోనే గాక 
పట్టణములలోకూడ ఒక పరిశ్రమగా సాగుచున్నది, 
అభివృద్ధి పరచబడిన సంకరజాతి కోళ్ళను కా న్ర్రీయ 
పద్ధతులలో "పెంచుట వలన కోళ్ళ "పెంపకము 
లాభసాటి వ్యాపారముగా మారినది. మన దేశవాళీ 
కోడి సంవత్సరములో దాదాపు 60 గుడ్డు ఇసూ 
వుంటే, యిప్పటి సంకరజాతి కోడి నుండి 220. 250 
(గుడ్లు లభించుచున్నవి. 
కోళ్ళ జాతులు : 

ఇప్పటి సంకరజాతి కోళ్ళు “గాలన్‌ గాలన్‌” 
ఆను అడవిజాతి కోళ్ళ నుండి అభివృధ్ధి చేయబడి 
నవి. ఇండియా, బర్మా, సయాం, ఇండోచై నా, 
మలయా, మొదలగు దేశములు “అడవిజాతి కోళ్ళకు 
పుట్టినిండ్డు.” కాని వీటినుండి ఆభివృద్ధి పరచబడిన 
జాతులన్ని కూడా ఇతర దేశములలోనే ఆవిర్భ 
వించినవి. 

1. అమెరికొ (పొంత పు కోళ్లు : 

ఈ (పాంతమునకు చెందిన కోళ్ళు గుడ్డ ఉత్ప త్తి 
యందును మాంసోత్స త్తిలోను సమానమైన సామ 
ర్థకము కలవి. (గుడ్డను పొదిగి పిలలను కూడా 
చేయగలవు. గోధుమ రంగు పెంకుగల (గుడ్డను 


పెట్టును. ణదా 2. “రోడ్‌ ఐలెంధ్‌ లక్‌ 
“వెమత రాక”, న్యూ వోంచు పెర్‌” 
మొదలగునవి, 


ని. ఇంగ్లిషు (ప్రాంతపు కోళ్ళు: 
ఇవి కూడా అమెరికా ప్రాంతము కోళ్ళవలె 
(గుడ్డు మరియు మాంసోత్ప త్రికి సామర్థ్యము కలవి, 


డదాః_ “అర్భింగ్‌ వన్‌” “నన్ఫెవ” “అ్థా9 
గు 
లావ్‌)” “కారిక” మొదలగునవి. 


తి. ఆసియా (పాంతపు కోళ్ళు ; 


ఈ పాంతపు కోళ్ళు గుడ్డు తక్కువగా పెట్లినను 
లా ది 
మాంసోత్ప తికి (సిద్ధి చెందినవి, (గుడ్లను పొదిగి 
పిల్లలను చేయట వీటి సహజ లక్షణము. గోధుమ 
రంగు పెంకుగల గుడ్డను పెట్టును డధొ :_ 
“వావ” “తొబ్బిన్‌ ” “లాంగ్‌పాశో మొద 
లగునవి. 


4. మధ్యధరా సముద్రతీర [(పొంతప్పు 
కోళ్ళు ; 


ఈ పాంతపు కోళ్ళు ఎక్కువగా (గుడ్డ 
నిచ్చుటలో పసిద్ధి చెందినవి. ముఖ్యముగా 
“వైట్‌ లెగ్‌ నోరన్‌” అనేజాతి గుడ్డ ఉత్పత్తిలో 
(పపంచ ఖ్యాతి గాంచినది. ఈ జాతి కోళ్ళు పొదగ 
వనే చెప్పవచ్చును. తెలుపు పెంకుగల (గుడ్డను 
పెట్టును. ఉదా. “లెగ్‌ వారన్‌ *, “మై నార” 
“అంకోనా” మొదలగునవి. 


(పస్తుతము మన దేశములో లభించు కోళ్ళు 
ఇతర దేశముల నుండి దిగుమతి చేయబడినవి. 
మనదేశములోనే సంకరజాతి కోళ్ళను రూ పొందిం 


చుచుటకు ఇప్పుడు కృషి జరుగుచున్నది. 


(గుడ్లు పొదుగుట ; 


కోడి గుడ్డును పిల్లలుగా పొదిగించుట రెండు 
విధములుగా జరుపవచ్చును, 


1. సొంల్రాబిక్‌ వద్ధతి లేక పొదుగు కోడి 
(కింద (గుడ్డను పొదిగించుట. 


షరా = 
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బీ, క్రి. వద్దతి లేక పొదుగుడు 
యం తము ద్యారా గుడ్డను ఫొదిగించుట. సహజ 
పద్దతిలో ఒక కోడి 10-18 |గుడ్డకన్న ఎక్కువ 
సౌదగ లేదు. కాని కృత్రిమ పద్ధతిలో 100 (గుడ్డ 
నుండి దాదాపు 50,000 గుడ్డను ఒకే పర్యాయము 
పౌదిగించవచ్చును. ని పద్ధతి [ప్రకారము (గుడ్డను 
సౌదిగించినను, (గుడ్డు పొదిగి పిల్చలగుటకు పట్టు 
కాలము ౨1 రోజులే. 
కోడిపి లల సెంపకము : 
కోళ్ళ పేంపకములో (ప్రత్యేకముగా కోడిపిల్దల 
పెంపకము ఆతిముఖ్యమెనది. కోడిపిల్హలను పెద్ద 
కోళ్ళ నుండి దూరముగా పెంచవలెను. కింద 
చూపిన పట్టిక (పకారము పిల్లలకు తగిన వసతులు 
ఏర్పాటు చేయవలెను. 
0-4 వారములు 0-6 వారములు 


(ఒక వెల్లకు) (ఒక పిల్లకు) 
నేల స్థలము ఓ చ.అ. 1 చ.ఆ. 
(బూడరు స్థలము 7-9 చ.అం. 7-ళి చ.అం. 
మేత స్థలము 1 అం, 1 అం. 
నీటి స్థలము 3 ఆం, + ఆం. 


(బూడింగ్‌ (Brooding) : 

కోడి పిబ్రలు పుట్టినప్పటి నుండి 6 వారముల 
వయస్సు వచ్చువరకు వేడిమి అవసరము. కృతిమ 
పద్ధతిలో పిల్చలక వెచ్చదనము కల్పించు సాధనము 
“ బూడర్‌” ఆనబడును, ఇట్లు వెచ్చదన 
మును కల్పించే పద్ధతిని “బూడింగ్‌ " అందురు. 
అనేక నమూనాలలే (బూడర్దు మార్కెట్‌ లో 
లభించును, కోడి పిల్లలకు (బూడరులో వేడిమి 
ఈ దిగువ చూపీన విధముగా నుండవలెను, 


మొదటి వారము 95°F 
రండవ వారము 90°F 
మూడవ వారము 85°F 
నాల్గవ వారము 80°F 


ఐదవ వారము 75°F 
ఆరవ వారము "7001 


ఆరు వారముల తరువాత |బూడింగ్‌ అవసరము 
లేదు. సామాన్యముగా 4 అడుగుల వ్యాసంగల 
(బూడర్‌ 200-250 పిల్లలకు సర్రపోోకచు? ఈక 
కోడి పిల్లకు lu వాట్ల (watts) విచ్యుత్‌ ఆవ 
సరము. పిల్లల సంఖ్యనుబట్టి బల్బులు అమర్చు . 


రా 


కొనవలెను. 
వాయు [ప్రసరణ : 


వెచ్చదనమేకాక పరిశుభ్రమైన గాలి కూడా 
పిల్లలకు అత్యవసరము. కాని చలిగాడ్పులు 
పనికిరావు. మంచి వాయు; పనరణ వలన షెడ్డు 
లోని చెడుగాలులు బయటికి పోయి దుర్వాసనలు 
నివారింపబడును, 


ఆహారము - నీరు: 

కోడిపిల్పలు మొదటి 8 వారముల వరకు 
త్యరితముగా పెరుగును. - కనుక పుష్టికరమైన 
ఆహారము చాలా అవసరము. మెతతొట్టను సగము 
వరకు నింపి |బూడరు చుట్టూ అమశ్చవలెను 


పరిశుుభ్రమెన సిరు కోడిపిల్లలకు పట 
అందుబాటులో యుండవలెను. పిల్హల నైజు కీ టి 
తొట్లనే వాడవ=యును. 


వ్‌ల్పలు పెరిగిన కొలది మేతతొట్ల మరియు సీటి 
తొట్ట పరిమాణమును గూడా పెంచుకి"నవలెను, 


కోళ్ళ ఆహార సూతములు : 


1. మాంసకృత్తులు: కోడి సరిగా ఎముగుటకును, 
(గుడ్డు పెట్టుటకును నూ ౦ంసకృత్తులు అత్యవసరము. 
ఇవి రెండు రకములు. ఇందు మొదటివి జుంళు 
నంబింధ్‌మై నబి; అనగా చేపలపొడి, మాంసపు 
పొడి, రక్తపుపొడి కాలేయపుసొడి, పాలపొడి 
మొదలగునవి. రెండవ రకము, వజ నందం న 
మై నవి; వరుళనగపిండి; సోయాబీన్‌ పిండి, నువ్వుల 
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పిండి మొదలగునవి. పిల్లల దాణాలో 20%, ఎదిగే 
పిల్లలకు 18%, పెద్ద కోళ్ళకు 16% మాంస 
కృతులు వాటి అహార ములో చేర్చవలెను. 


ని, పిండి పదార్థములు : ఇది కోళ్ళకు కావల 
నిన శక్తి నిచ్చును. మేతలో దాదాపు 60-70% 
పిండి పదార్థము లుండును. మొక్కజొన్నలు, 
. రాగులు, సజ్జలు , నూకలు, గోధుమలు, బియ్యపు 
తవుడు, గోధుమ తవుడు, మొదలై నవి ముఖ్య 
మయిన పిండి పదార్థములు, 

కొవ్వు పదార్థములు [పత్యేకముగా కోళ్ళ 
మేతలో కలుపవలనిన అవసరము లేదు. 

తి. విటమినులు : ఇవి శరీరమునకు రక్షణ 
నిచ్చును. వీని లోపము వలన శరీరము పెరుగుదల 
నిలచిపోయి రోగములు సం[కమించును. కోళ్ళకు 
వాటి ఆహారములో పొందుపర్వ వలసిన ముఖ్యమెన 
విటమినులు ఈ, క్కి, ర్క. మార్కెట్టులో దొరుకు 


ఈ మూడింటి మిశ్రమమును 100 కిగా. మేతలో 
25 |గాముల చొప్పున కలుపవలెను. 


శ. ఖనిజ లవణాలు : వీటిలో కాల్షియం, భాస్వ 
రము, మాంగనీసు, అయోడిన్‌, ఇనుము, తుత్తు 
నాగము, రాగి ముఖ్యమైనవి. వీటి లోపము వలన 
కోళ్ళు (గుడ్డు సరిగ్గా పెట్టక వ్యాధి[గ సము 
కావచ్చును. ఈ ఖనిజ లవణముల మిశ్ర మములు 
కూడా మార్కె ట్టులో లభించును. ఈ మి|శ్రమమును 
౨-5౫ మేతలో చేర్చవలెను. 

ల్‌. యాంటిబయటిక్సు : పెన్సిలిన్‌, టెట్రా 
మెసిన్‌, ఆర్యోమెసిన్‌, మొదలగు వానిని కోళ్ళ 
మేతలో కలిపిన చాలావరకు రోగములు రాకుండా 


చేసి పెరుగుదలనే కాకుండా (గుడ్డ ఉత్ప తిని కూడ 
పెంచును. 


కోళ్ళదాణా మిశ్రమముల పట్లిక ఈ [కింద 
అ 
సీయబడినది. 


కోళ్ళ దాణా మి(శమము కి(గా. లలో 
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ఎదిగే పిల్టలకు పెద్ద కోళ్ళకు 
[వ రకం | 2వరకం | 1వ రకం | 2వ రకం | 1వ రకం | 2వ రకం 

మము నాం [ల 48 శి 42 

- జొన్నలు = 10 = 10 అ 14 
. బియ్యపు తవుడు 5 rs 15 90 15 20 
- గోధుమ తవుడు Rn 15 12 15 12 
. వేరుశెనగ పిండి 29 26 99 18 15 16 
- చేపల పొడి 8 ర్‌ ర్‌ 7 6.5 కక 
బక కమ ల 8. బి. 2.5 లగ 8 క్ర 
- విటమిన్ల (వేమిక్స్‌ 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

106 | 100 | 100 J i100 | io0o | i700 
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కోళ్ళకు అనువెన గృహవసతి : 

కోళ్ళ పెంపకములో తగిన లాభములు పొంద 
వలెనన్న వానికి సరిఆయిన గృహవసతి కల్పింప 
వలెను. 

ఒకే షెడ్డులో చిన్న పిల్లలను, పెరిగే పిల్లలను, 
పెద్ద కోళ్ళను పెంచుటకు అనువైన విధముగా 
షెడ్డును నిర్మాణము చేసుకొనుట లాభదాయ 
కము. స్థల నిర్ణయము చేయునపుడు ఎత్తుగాను 
సమతలముగా నున్నట్లు చేసుకొనిన, వర్షపు నీరు 
నిలువదు, రహదార్హకు అందుబాటులో నున్నచో 
ఉత్పత్తి అమున్యగుడ్డ ను, మాంసమును మార్కెట్‌కు 
పంపుటకు అనువుగా నుండును. కోళ్ళకు కొవలనీన 
నేల వి స్తీర్ణము [కింది విధముగా అమర్చవలెను. 


వయన్ను నోల టినీ లయు (1 కోడికి) 
—2 టై 
1.0. 4 వారములు L చ. అడుగు 
9 4.5 వారములు 1 చ. ఆ, 
ఏ. 68.12 వారములు lL చ. అ, 
4 12.16 వారములు 2 చ. ఆ, 
5, 18-20 వారములు 21 చ. ఆ, 
గి 20 వారముల పైన 5 చ. ఆ, 


ఇటుక రాతీ ముక్కలుగాని,కంకరగాని కి_కచ.ఆం. 
మందములో పరచి దిమ్మిస చేసిన నేలగానీ, 
సిమ్మెంటు కాంక్రీటు నేలగానీ, ఏర్పరచవలెను. 
గోడలు : 


(పక్కగోడలు ఇటుకలతో 23 అడుగుల 
ఎత్తునకు కట్టినచో చాలును. ఈ గోడలపైన కప్పు 
వరకు ఇనుప వలకానీ వెళ్టుమెష్‌ గానీ అమర్చ 
వలెను, (పక్కలందు చూరు 6-7 అం. ఎత్తు 
ఉండవలెను. షెడ్డు రెండు చివరల గోడలు ఇటుక 
రాతితో, గేబుల్‌ ఆకారములో ఏర్పరచనలెకు. 


కప్పు : 
కప్పు నడినె తి నేలనుండి 11-18 ఆడుగుల 
ఎత్తుగా నుండవలెను. (పక్క_లలో చూరు కనీసం 


లి ఆడుగులు వరకు పొడిగించినచో వర్షపు జల్లులు 
లోనికి రాకుండుటయేకాక ఎండ నుండి కూడా 
కోళ్ళకు రక్షణ కలుగును, కిప్పునకు జింకు రేకులు 
సిమెంటు రేకులు, ఆల్యూమినియం రేకులు మొద 
లగునవి వాడవచ్చును. 


పరికరములు: 


1. మేతతొట్లు : ఇవి ముఖ్యముగా రెండు 
రకములు: పిల్హలకు ఉపయో గించునవి; పెద్ర్దకోళ్ళకు 
ఉపయోగించునవి వీనిని జింకు రేకులతో తయారు 
చేయుదురు. పెద్ద కోళ్ళకు వాడ మేతతొట్లు 
కప్పునుండి వేలాడతీయవలెను. వీనిని వేలాడుతొట్లు 
(Hanging Feeders) ఆందురు. వీనిని ఒకి పర్యా 
యము మేతతో నింవినచో మరల 4,5 రోజుల 
వరకు నింపవలసిన అవసరములేదు. వేలాడుతొట్లు 
మాతమే కాక నేలపై పెట్టు తొట్టు కూడా వుండును. 


నీట్రితొటు : 
రా 


మట్టితో చేసిన కుండలు, ఆల్యూమీ సయం 
తొట్టు,జింకుతొట్లు మొదలగువానిని నీటితొట్లకై వాడ 
వచ్చును. వీనిని కూడా కోళ్ళ వయస్సునుబట్టి 
వివిధ పరిమాణములలో వాడవలెను, కోళ్ళ 
సంఖ్యకు సరిపడిన తొట్లను ఆమర్చి వానిని రోజుకు 
రెండు పర్యాయములు నీరు నింపవలెను, 
(గు డ్తపెట్టెలు (నెస్టుబాక్సులు) ; 

వీనిని సామాన్యముగా చేయుదురు. ఈ పెసై 
లను గోడల (పక్కలకు అమర్చినచో కోడి వీటి 
లోనికి (పవెశించి గుడ్గుపెట్టును. ఒక గుడ్డ పెద్దె 
ర్‌ 6 కోళ్ళకు సరిపోవును. 
నేలమీదపరచు పొట్టు - 

దీనినే “లిట్టర్‌” అందురు. వరి పొట్టును, 
వేరుశెనగ గుల్చలను, రంపపు పౌట్టును చెరకుపిప్పిని 
లిట్టరుగా వాడుదురు. మొదట లిట్టరును 8, 4 
అంగుళములు ఎత్తువరకు పరచి క్రమముగా 
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8, 9. ఆం॥ వరకు పెంచెదరు. ఒక పర్యాయము 
పరచిన పొట్టును 6-6 మాసముల వరకు తీయవల 
సిన ఆవసరము లేదు. కోళ్ళ మలమూతములతో 
లిట్టరు బాగుగామాగి మంచి ఎరువుగా తయారగును. 
లిట్టర్‌ తడిసిపోకుండా పొడిగా వుంచడము చాలా 
ముఖ్యము. వారమునకు ఒక పర్యాయము లిట్టరును 
తిరగవేస్తూ వుండవలెను, 


దీపకాంతి (లైటింగ్‌) : 

పెరిగే పిల్లలకు 20 వారముల వరకు 
రా తిపూట దీపములు అవసరము లేదు. 20 వార 
ముల తరువాత కోళ్ళకు రోజుకు సుమారు 16 
గంటలు వెలుతురు అవసరము కనుక 9, 10 
గంటలు వరకు దీపములను ఉంచవలెను. 


డా! యం. వి. రమణారావు. 


154. కోళ్లలో వచ్చ నామాన్య వ్యాధులు = నివారణ 


కోళ్ళ పెంపకములో మంచి గృహవసతి 
కల్పించడము, వాటికి అన్ని పోషక పదార్థములు 
గల దాణా ఇవ్వడము, మరియు అంటువ్యాధుల 
నివారణ చర్యలు చాల ముఖ్య మెనవి. రోగనివారణ 
విషయములో ఏమా[తము అశద్ధ చేసినను అంటు 
వ్యాధులు సోకి కోళ్ళన్ని చనిపోవును. కోళ్ళకు 
వచ్చు సామాన్య 'వ్యాధులలో అతి ముఖ్యమెనవి 
మూడు: 
1. ౯ 36 sme(Ranikhet disease-R.D.) 
2. కోళ్ళు మనూబి (Foul Pox) 
ల్‌. ల శ్రవొడుకు (౮౭౦౭౦10503) 


కొక్కర తగులు : 

కొక్కెర తెగులు మొట్టమొదట మన దేశములో 
“రాసిఖేత్‌' అనే పాంతములో 1౪27 సం॥లొ కను 
గొనబడినది. సాధారణముగా ఈ వ్యాధి సోకిన 
కోళ్ళు 90% చనిపోతూ వుంటాయి. ఈ వ్యాధి 
కంటికి నబడనటువంటి ఆతి సూక్ష్మమైన 
“వెరస్‌” ఆనే [క్రిమివలన వచ్చును. ఈ వ్యాధి 
అన్ని కాలములలోను, పిల్లల నుండి పెద్ద కోళ్ళ 
లోను వచ్చును. ఇది ఆతి భయంకరమైన ఆంటు 
వ్యాధి. ఈ తెగులు వలన కోళ్ళు గుంపులు గుంపు 
లుగా చనిపోవడం జరుగుతుంది. 


వ్యాధి లక్షణములు : 

1. క్వాస సరిగా ఆడదు 2. విరోచనాలు ఆకు 
పచ్చ రంగులో వేసాయి. లీ. కోడిమెడ వెనక్కు 
వాలిపోతుంది; రెక్క_లు వేలాడపడ తాయి. 
ఆనగా పక్షవాతపు లక్షణాలు కన్నిసాయి. 4. గుడ్డ 
సంఖ్య చాల తగ్గిపోయి, చిన్న సెజు (గుడ్డను, 
తోలుగుడ్డను పెట్టుట జరుగుతుంది. ర్‌. ఎజ్జగా 
నున్న కోడిజుట్టు నీలిరంగులోనికి మారును, 
వ్యాక వారి! 

ఈ అంటువ్యాధి, ఈ జబ్బుతో నున్న కోళ్ళనుండి 
ఆరోగ్యవంతమైన కోళ్ళకు కాటి సన్నిహిత కెలయిక 
వలన వచ్చును. వ్యాధ్శిగ స్తమైన 9“శృయొక్కం 
మలము వలన కూడా ఈ వ్యాధి ఎక్కువగా 
వ్యాపించును. కోళ్ళ షెడ్డులో తిరిగే మనుషుల 
ద్యారా కూడా ఈ వ్యాధి వ్యాపి? చుటకు ఆవకాశ ము 
కలదు. పక్షులు కూడా ఈ వ్యాధివ్యా పికి తోడ 
డును. మార్కెట్టు స్థలములలో ఆరోగ్యకరమైన 
కోళ్ళు, వ్యాధి గ _సమెన కోళ్ళు కలసి వున్నప్పుడు 
ఈ వ్యాధి సోకును. 
నివారణ పద్ధతులు క 

ఈ రోగానికి చికిత్స ఆంటూ ఏమిలేదు. వ్యాధి 
రాకుండానే జాగ త్త వహించడం ఎంతో అవ 
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సరము. దీనికొరకు వ్యాధినిరోధక టీకాలు వేయించు 
కోవాలి. కోడీ పీల్చలకు మొదటి వారం వయస్సు 
లోనే ఈటీకాల మందు (క) కంల్లోగాని 
ముక్కులో గాని వేసినచో ఈ వ్యాధి 6 వారాల 
వరకు రాదు; అంతట కోడిపిల్లలకు 6-5 వారాల 
మధ్య వయస్సులో కొక్కుర తెగులు టీకాలు 
వేయించాలి (R. ౨). తిరిగి ఈ టీకాలు 14-20 
వారాల మధ్య ఆనగా కోళ్ళు (గుడ్డకు వచ్చేముందు 
వేయించవలెను. ఇక సంవత్సరము వరకు కొక్కెర 
తెగులు వ్యాధిరాదు. 


టీకాలు ఇవ్యక ఈ వ్యాధి వచ్చినచో, ఆ కోళ్ళను 
వెంటనే కోళ్ళ గుంపులో నుండి వేను చేయవలెను. 
వేరుచేసిన కోళ్ళకు మేత, సీరు వేరుగా వుంచవలెను. 
వాటి మలము ఆరోగ్యవంతమైన కోళ్ళకు తగల 
కుండా చూడవలెను. ఆరోగ్యంగా వున్న కోళ్ళకు 
వ్యాధి నిరోధక టీకాలు వే బుంచవలెను, రోగ్మగ స్త 
మిలైన కోళ్ళకు టీకాలు వేయంచకంవలన | పటా" 
జనము లేదు. 


ని కోళ్ళ మశూచి : 

కోళ్ళ ఆంటువ్యాధులలో మహబి ఇంకొకటి, 
ఈ వ్యాధి సోకిన కోళ్ళకు అంతగా చావు భయము 
లేక పోయినను (గుడ్డు సరిగా పెట్టవు. 
వ్యాథి లకణాలు ; 

ఈ వ్యాధి రెండు రకము... మొదటి రకములో 
వ్యాధి సకన్‌ కోళ్ళకు జుట్టమి * తమ్మె లకు, 
కనురెప్పలచుట్టూ పొక్కులు ఏర్పడును. ఒక్షొక అ 
సారి కండ్లలో కూడా పొక్కులుపచ్చి, కండ్లు 
కన్పించవు, దీని వలన ఆవి ఆహారమును తినలేవు. 
అంతట [కమంగా గుడ్డ ఉత్స త్రి తగ్గిపోవును, రెండప 
రకములో వ్యాధి సోకిన కోళ్ళకు పొక్కులు నోటి 
యందు ఏర్పడును, బయటికి కన్సించనందున 
ఈ రెండవ రకం మహచిసఫ్‌ తొందరగా తెలుసు 
కొనలేము. ఈ వ్యాధి తగిలిన కొళ్ళు ఆహారమును 


తినుట పూ ర్రిగా మానివేయను. గుడ్డు ఉత్పత్తి 
తగ్గిపోవును. వ్యాధి తీ|వంగా సోకినచో కోళ్ళు 
చనిపోవును. 

నివారణ పద్ధతులు : 

కోళ్ళకు ఈ వ్యాధి రాకుండా టీకాలు వేయించు 
కోవాలి. కోడిపిల్లలకు రెండు వారాల వయస్సు 
లోపల మశూచి రాకుండా “పిజియన్‌ పాక్స్‌” 
వేయించుకోవాలి. ఆతరువాత 7-రి వారాల 
వయస్సులోపల “ఫౌల్‌ పాక్స్‌” టీకాలు రెండవసారి 
వేయించుకోవాలి. 
టీకాలు వేసేముందు జా|గ తలు : 

1. టీకాలు తగిన సమయంలోనే ఇప్పించాలి. 

నా కోళ్ళు, కోవపిల్పలు ఆరోగ్యవంతంగా వుండాలి. 

లీ, టీకాలు ఎండ వేడిమి ఎక్కువగా నున్న 
ప్పుడు వెయరాడు.. సాయం;తం లేక రాతి వేళ 
లందు వేయుట మంచిది, 

4. టీకాలు వేయుటకు రెండు, మూడు, రోజుల 
ముందుగా యాంటిబయటిక్స్‌ను ఒక టి స్పూన్‌ 
41 లీ. [తాగే సేటిలో కలుపవలెను. దీని వలన 
కోళ్ళు టీకాల “ఒ త్రిడి*కి తట్టుకొన గలుగుతాయి. 

ర్‌. టీకాలు వేసేటప్పుడు సాధారణంగా కోళ్లు 
భయపడ, మూలకు నక్కి ఒకదాని పై ఒకటి 
కూర్చుండి ఒ త్తిడికి చనిపోవును. అందుకని కోళ్లు 
మూలలము నక్కకుండా జాగ త్తపడాలి, 
తీ. ర కపారుడు రోగము : 

“AS లిట్లర్‌ ఫ్ర పద్ధతిలో పెంచబడే కోళ్ళల్లో 
ఈ వ్యాథి భయంకరంగా వచ్చును. ఒక కోడి 
నుండి మరియొక కోడికి చాల త్వరితముగా ఈ వ్యాధి 
వ్యాపించును. ఈ జబ్బురి రకములైన సూక్ష్మజీవుల 
ద్వారా వచ్చును. ఆందు లో ముఖ్యమైన సూక్ష్మ 
జీవులు మూడు: 

1. “అయిమీరియా అెనెల్లా” ( కోడిపిల్లలకు 
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£. “అయిమీరియా నిక్యాటిక్స్‌*' ( పెరిగే 
వీలలకు సోకును ) 
(ae) 

శ, “ఆయిమీరియా ఏసర్‌ విలినాొ ( గుడ్లు 
సెచి కోళ్ళకు సోకును )- 

ట్‌ 
సాధారణంగా 840% ఉష్ణోగత ఉన్నప్పుడు, ఈ 
సూక్ష్మ [కిమిలు ఈ వ్యాధిని అతిత్వరగా వ్యాపింప 
జేయును. ఈ వ్యాధి సీకి నయమెన కోళ్ళకు 
కొంత వరకు వ్యాధినిరోధక శకి కలుగును, 
వ్యాధి లక్షణాలు : 

1. ఈ వ్యాధి సోకుటకు కోళ్ళ యొక్క 
వయస్సుతో నిమిత్తము లేదు; కాని [పత్యేక ముగా 
4-10 వారముల కోడిపిల్లలకు ఆతి తీ|వముగా 
వచ్చును; దాదాపు 90% కోడిపిల్లలు చనిపోవును; 

ల, కోడి పిల్లలు గుంపులు గుంపులగా చేరి. 
రెక్కలు, వాలి కళ్ళుమూతలు పడిపోయి వుండును. 

8. వ్యాధి ముదిరిన కొద్ది పలుచగా ర కముతో, 
కూడిన రెట్టలు వేయును. రెట్టఅంతా పూర్తిగా 
రక్తమే అయివుండవచ్చును హడా, 

త్త కోడిపిల్లలు పాలిపోయి నిస్సత్తువ నీరసము 
ఎక్కు వె చనిపోవును. 

5. గుడ్డుపెరే కోళ్ళలో ఈవ్యాధి తీవంగా 
రాదు. పై లక్షణములు కన్చించక , గుడ్డ సంఖ 


లి 


తగ్గిపోవును. సూక్ష్మదర్శిని సహాయమున రెట్టను 
పరీషించినచో ఈ వ్యాధిని కనుగొనవచ్చును. 


నివారణ పద్దతులు ఫి 


l. ఈ వ్యాధి నివారణకు లిట్టర్‌ పొడిగా 
వుండుట ముఖ్యము. 


ల క షెడ్డులలో (పవేశించువారు కాళ్లను 
[కిమిసంహార సీటిలో ముంచి తరువాత [ప్రవేశింప 
వలయును. 

తీ, పెద్ద కోళ్ళవద్ద పని చేయువారు కోడివిల్పల 
దగరకు వెళ్ళరాదు. 

స్తీ జ 

4. కొతగా కొన్న కోళ్లను పాత కోళ్లతో 

జా యా (ag) 


కలుపరాదు. 


5, ఈ వ్యాధిని రాకుండా ఆరికట్టుటకు మేతలో 
“కాక్సిడియో స్టాట్‌” ఆనే మందును, కోడిపిల్లలు 
పుట్టినప్పటినుండి 16 వారముల వరకు వాడ లెను, 

3. ఒకవేళ ఈ వ్యాధి సోకినచో“యాం[వ ల్‌” 
“కొడినాల్‌” “సలి మెట్‌” మొ॥ వానితో ఏమందు 


నైనను తాగే నీళ్లలో కలివి ఈ వ్యాధిని నివారించ 
వచ్చును. 


కీ 


ఆంగ్లము ; డా॥ యం, మహేందర్‌. 
తెలుగున : సి. హెబ్‌. సత్యనారాయణ. 


155. మాంసము నిచ్చు జంతువుల పోషణ 


శాకాహారపు మాంనకృత్తుల పదార్థముల వెల, 
మాంసావోరపు మాంసకృత్తుల పదార్థముల యొక ,_ 
వెలలో శివ వంతు నుండి 10వ వంతు వరకు 
వుండును. కావున మాంసాహారమునకు పనికివచ్చే 
జంతువుల ఉత్ప తి పోషణ లాభసాటిగా జరుగవలెను. 


ఈ జంతువులను మాంసాహారమునకై అవి 
పెరగుచున్న ప్పుడు చంపుదురు. 
మాంసము కొరకు జంతువుల ఉత్ప శ్రి 
కార్యక్రమము 

ఈ కార్యక్రమము చాలా (పధానమైనది. ఆధిక 
సంతానోత్పత్తిళ కి త్యరితముగా పెరుగుచు, 
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తక్కువ ఆహారముతో ఎక్కువ మాంసమును 
ఉత్ప త్రిచేయుశ క్రి జాతులలోను, వ్యక్తిగత జంతు 
వులలోన్ను పలుఏధములై న తేడాలతో సం|క 
మించును. ఈ లక్షణములన్నియు లాభసాటి 
లక్షణములు. వైవిధ్యముతో ఈ లక్షణములు సంక 
మించుటవలన ఒకే జాతిలో వున్న అన్ని జంతు 
వులు మాంసమును వుత్చ త్రిచేయటళో నమాన 
స్థాయిలో వుండవు సంకమించిన లాభసాటి 
లక్షణములు పూర్తిపరిణతిని పొందవలెనన్న జంతు 
వుల పెన వాతావరణ (ప్రభావము, వాని ఆహారము 
అనుగుణముగా వుండాలి. సమ గమైన పుష్షికర 
మైన ఆహారము, సరియైన పోషణా పద్ధతులు, 
రోగము లేకుండుట, జంతువుల యొక్క మాంస 
ఉత్పత్తి శక్తికి దోహదం చేసాయి. 

ఆధికమాంస ఉత్పత్తి శ క్రికి కావలసిన లాభ 
సాటి లక్షణములు జంతువులనుంచి తమ సంతా 
నమునకు సం|కమించనిచో, ఆహారముపై ఖర్చు 
ఎక్కు_వగును, ఆధిక మాంసపు దిగుబడిని పొంద 
లేము. ఆంతర్గతంగానున్న మాంస ఉత్ప త్తిశ క్రిని, 
లాభసాటిగా ఉపయోగించుకొనుటకు చక్కని 
పోషణా పద్ధతులను అవలంభించవలను. 

ఆంధ (పదేక్‌లోని దక్కన్‌ జాతిగొట్టెల నల్రసి 
రంగు, యారు, షైర్‌ పందులతెల్లనిరంగు, మెరినో 
జాతి గొలైల ఉన్ని ఉత్ప తిశ క్తి అధిక సంకమణ 
శకితో తమ సంతానమునకు సం[కమింప గలవు. 
ఇటుల కొన్ని లాభసాటి లక్షణాలు మాంసపు 
ఉత్ప త్రిజంతువులకు సం కమించినను, శారీరక 
పోషణా కార్యక మమున్ను ఆనువగు పద్ధతులున్ను 
ఉన్నపుడే సంక్రమించిన శకులు లాభ సాటిగా 
పనిచేయగలవు. 
మాంసము నిచ్చే జంతువుల పోషణా పద్ద 
తులు : 
' "మాంసముకొరకు జంతువులు విస్పుతంగా పెరిగే 
టప్పుడు చంపబకును. కావున వాటి పెరుగుదలకు 


అనువైన ఆహారాన్ని ఇవ్వవలసి వుంటుంది. ఈ 
మాంసజాతి జంతువులు రెండు రకములు. ఒక 
రకను జంతువులు పశు[గాసాలతో ఆధిక పెరుగు 
దల పొందచుండును, గొట్టె, వేక్క పవ ఈ 


. రకమునకు చెందినవి. మరొక రకము మాంస 


జాతులు, మానవుల ఆహార పదార్ధము లతో అధిక 
పెరుగుదల పొందుచుండును;పంది, కోడి మొదలెన 
జాతులు మానవులతో తమ ఆహారపదార్థముల 
కొరకు పోటీగా యున్నవి. అందుచే ఈ రకపు 
మాంసజాతుల ఆహారపు ఖర్చులు 80% వరకు 
యుండును. గొల్టే,మేక, పపవు మొదలె న జాతుల 
ఆహారపు ఖర్చులు ఆవదుగా మా|తమే40 కాత్రము 
మించి యుండును. 


మాంసాహార మునకు పనికివచ్చే జంతువుల ఆహా 
నికె తక్కువగా వ్యయందేసి, వాని మాంసపు 
ఆమ్మ కంవలన ఎక్కువ అరించుటయే ఈ వ్యాపా 
డె 
రంలో పరమధ్యేయము. 


మాంస ఉత్పత్తికి అనువగు ఆహారపదా 
రాలు : 


 ఆంధ్ర(పదేశ్‌లో అధిక మాంస దిగుబడికై 
జంతువులకు పనికివచ్చె ఆహార పదార్థాల ఆంకా 
లను మనం సమీక్షించవలెను. శారీరక పోషణకు, 
పెరుగుదలకు కావలసిన ఆహార పదార్థాలలో, పీరు, 
కర్చు నోదజములు, మాంసకృత్తులు, నారపదార్థం, 
కొవ్వు, ఖనిజ లవణాలు విటమినులు అత్యంతా 
వళ్యమైనవి. 

ఆహార పదార్థంలో నీటి శాతమెక్కువైనచో 
పదార్థపు ఆవారవిలువ తగ్గుతుంది. సీరు ఆహార 
పదార్థంలో 10 శాతమునకు మించియున్న ఆవోర 
పదార్థము నిలవయుండదు. అధికంగా . [కొవ్వు 
పట్టని మాంసఉత్ప త్తికి ఆహార. పదార్థాలలో ని. 
మాంసకృత్తులు మిక్కిలి ఆవసరం. ముఖ్యంగా 
పెరిగేదళశలో .'. నున్న . జంతువులకు. - నాణ్యమైన 


702 విజ్ఞానదీపిక Il 


మాంసకృత్తులుగల ఆహార పదార్థములు ఆవసరము. 
తెలికపిండ్లు, చేపలపొడి మొదలై నవి నాణ్యమైన 
మాంసకృత్తులు గల ఆవోర పదార్థములు, పిండిపదా 
ర్భములు కలిగినవన్నియు కర్ఫనోగజములు 
అందరు. ఇవి శరీర ఉష్షత కును, పనిచేయుటకును 
వలయి. వేడిమిని ఇచ్చును. 

[కొవ్వు పదార్థములు, పిండి 
శరీరమునకు ఉపయోగించును. 

నారపదార్థమును గొట్టె, మేక ఉపయోగించుకొను 
నట్టుగ పంది ఉపయోగించుకొనలేదు. ఖనిజలవణ 
ములు పశువులకు పెళ్చే గింజలతో తరు వగా 
యుండును. ఎండుగడ్డిలోను, పజ గాసాలలోను 
ఖనిజలవజములు ఎకు _వణా యు9౭థంము, లెగ్యూమ్‌ 
జాత్‌ గాసములై న, బొబ్బర, లూసర్ను, జల్సిము 
మొదలైన వాటిలోముఖ్యంగా కల్లి ధాతువు ఎకు. 
వగా యుండును. 

కావలసిన ఆహారపు రకము - మాంసశాత పశు 
వుల యొక్క పెరుగుదల దళమీదకు, - ఉత్పత్తి 
చేయవలసిన పదార్థము పైనను ఆధారపడి 
యుండును. వివిధ తరగతులకు వలయు దినసరి 
ఆహార పట్టికలు పశువైద్య కళాశాలలో పనిచేయు 
మాంసజాతి పశుకాస్త్ర నిపుణులవద్దనుంచి బూంద 
వచ్చును. అంటు వ్యాధులనుంచి, పరాన్న భుక్కు 
లైన కీటకముల నుండి, కడుపులోని పాముజాతి 
పురుగుల బారినుండి పశువులకు రక్షణ ఎంతేని 
ఆవసరం, అప్పుడే మాంసఉత్స త్రి లాభసాటిగా 
ఉంటుంది. 
పంది పిల్లల "పెంపకము : 


చిన్న పంది పిల్లలు, లీ వారముల వయస్సు 
వచ్చుసరికి, ఘనపదార్థములు తినుట మొద 
లిడును. ఒక వేళ అట్టు కానిచో అవి తినుటకు 
తగిన అవకాశము కల్పించి వాటికి ఘనపదార్థ 
ములు తినుట నేర్పవలెను. చిన్న పందివిల్లలకు 
ఆహారము పెట్టునపుడు పెద్ద పంచులతో కలిపి 
పెట్టకూడదు. పంది పిల్లల ఆహారము ఎక్కువ 
శ కి నిచ్చు పదార్థములు కలిగియుండి, విటమినులు 


మాంసకృత్తులు పెరుగుదలకు తగినంత పాళ్లలో 
కలిగియుండవలెను. ఈ ఆహారము రుచివంతముగా 
యుండుటకు 10 పాళ్ళవరకు చక్కెరమడ్డిని 
కల పవచ్చును. 
పందిపిల్లను 8 వారముల వయస్సు వచ్చునప్ప 

టికి [క్రమకమముగా తల్రి పాలనుంచి తరలించి, 
ఘవపదార్థ ములు తినుళ్ల క్ర కలుగునట్టు చేయవలెను, 
ఈ వయస్సు ఆతిక్షి పతర మైనది. తలి పొలనుంచి 
ఘనపదార్థ ములు తినుటకు మార్చు “కమముగా 
చేయసి యెడల, జీర్ణశకి పోయి, విరేచనములగును. 
కోగనిరోధక న్‌ శక్రిని కోభ్రోయి ఎక్కున సంఖ్యలో 
పంది పిల్లలు చనిపో వును. అందుచే మార్పు విష 
యదలో | 'శద్దవహించవలెను. తల్లి పాలనుండి వేరు 
చేసిన కొలడి డినము-లోనే ఎలిక పాములు పోన్ట 
టకు మందు వేయవలెను ఆరోగ్యరక్షణ పందుల 
పెంపక ములో అతిముఖ్యము. 
గొజ్జెపిల్లల పెంపకము : 


6 

గొల్టెలలో లాభిసాటి నూంసడఉత్చ తికి, గొట్టెలు 
ఈనుటకు ముందుగా తగిన్మశ ద్ద, పోషణ విషయ 
ములో తీసుకొన:.లను. ఇప్‌ ఈనే కాలంలోనే 
అనెక మైన రోగాలకు, చావులకు గురి యగును, 

ఆంధ ।పదేశ్‌ లో rs = డిశెంబరు 
నెలల మధ్య గొజ్ణలు అధిక న ఖ్యలో ఈనుతాయి. 
గొట్టెపిల్సలు పుట్టిన గంటలేక రెండు గంటలలోపున 
తల్రివద్ద పాలు 'కుడువ వలెను, బలలొ వుండే గొట్టె 
పిల్లలు పుట్టిన కొలది నిముషాలకు తలివద్ద హల 
కుడుచుట "మొదలు పెట్టును. బలహీనమైన పిల్పలకు 

హకారము చేయవలసివచ్చును. 120 రోజుల 
సడ. తల్రిపాలు సరిపోవు. పెగా వేసవి 
కాలము మొదలగుటచే పచ్చికసువులు తగినంతగా 
దొరకవు. అంమచే శక్తివంత మైన దాణామ్మిశమం 
పెట్టవలసిన అవసరం ఉంది. 


భారతదేశంలో ఉన్న గొట్టెల సంఖ్యలో గ్‌వ 
వంతు గొత్జెలు ఆంధ,పదేశ్‌లో గలవు. 
మూలము : డా॥ యం. మహేందర్‌, 
తెనుగు : డా| మల్లయ్యకళాన్త్ర. 
రా చ 
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భారతదేశంలో మొ త్రము 50 లక్షల పైగా 
పందుల సంఖ్యగలచు, వీటిలో, పదిలక్ష యాభె 
వేలు ఉత్తర పదేశ్‌లోను, దాని తదుపరి క లక్షలు 
వీహారులోను, 6 లక్షలు ఆం|ధ|పదేశ్‌లోను, 8 
లక్షలు మ దాసులోను మరియు 4.5లక్షలు మ. దాసు 
లోను మరియు 45 లక్షలు అస్సాము రాష్ట్రము 
లలోను కలవు. 


పందుల పెంపకము భారతదేశములో ఇంకను 
ఆదిమ దళశయందే యున్నది. ఇప్పటికిని ఈ పరి 
[శమ పేదవారైన నిమ్నుజాతులవారిచే చేయబడు 
చున్నది. వారు పురాజనమైన అనాగనక్‌ ఆ-మ 
పద్ధతులనే  ఆవలంబించి పందులను పెంచు 
తున్నారు. నాటుపంది [గామ వీధులలో తిరుగుచు 
చిన్నగా నుండి తొందరగా ఎదుగదు. తక్కువ 
సంఖ్యలో పిల్పలను పెట్టును. ఈజాతి పందుల పరి 
(శ మవల్ల ఎక్కువ లాభములు హడ యుఎడవు. 

కాని స్వాతంత్రము వచ్చిన తదుపరి జాతీయ 
పంచవర్ష (పణాళికలద్వారా, పందుల పరిశ్రమకు 
మంచి పురోభివృద్ధి లభించినది. ఎన్నియో పందుల 
పెంపక కేంద్రములు దేశములు వివిధచోట్ట స్థాపింప 
బడినవి. ఈ కేందములలో ఆధునిక సాంకేతిక 
పద్ధతులద్వారా పందుల పోషణ జరుగుచున్నది. 


పందుల జాతిని ఎన్నుకొనుటకు నూత 
ములు : 


పందుల జాతిని ఎన్నుకొనునపుడు = ఆజాతివి 
ఎక్కువ సంఖ్యలో పిలలను పెటునవిగా యుండి, 
౧ లి 
పుట్టిన పిల్లలు తొందరగా ఎదిగి, అమ్మినచో 
ఎక్కువ లాభములు రావలెను. 


సందులలో వివిధ జాతులు : 
సందులలో “బేకన్‌” (మాంసము) మరియు 


“తారా (కొవ్వు జాతులను రెండువిధములు 
ఉేండెడిపె. కానీ ఈ మధ్యన ఆమెరికా మరియు 
యూరప్‌ దేశా.లో “మాంసపు” జాతి పందులకై 
ఎక్కువ శోద్ద చూపబడుచున్నది, 


భారత దేశములోని పందుల జాతులు : 


7. నామువంది : ఇది సాధారణంగా గామా 
లలో నుండు జాతి. వీటికే జాతి నిర్దారణకు అను 
కూలములైన (పత్యేక లక్షణములు లేవు. ఇవి బాగా 
ఎదుగవు; మాంసము యొక్క నాణ్యత తక్కువ. 


2, సెట్లో తౌల్ల యీడు పెర్‌ నందులు? ఈ 
జాతి ఇంగ్గండు దేశములోని ఊ తర పదేళాలలో 
అభించును. ఇవి నాటుపసందులను అభివృద్ధి చేయు 
టకు భారత దేశమునకు దిగుమతి చేయబడు 
చున్నవి. 


లొ.  మధ్యోతలర్‌ గోతి తొల యాడ్యవైరల్‌ 
పందులు : ఇది ఆంగ్ల దేశ పు జాతిపంది, ఆ దేళము 
లోని చిన్నరకపు పందులను పెద్ద తెల్పి యారు. 
శైర్‌ పందులతో సంగమముచేసి సంకరజాతి 
అభివృద్ధిచెయబడినది. భారతదేశములో నాటు పందు 
లను అభి వృద్ధి పరచుటకు ఎటిని ఉపయోగించు 
చున్నారు. 


4. బర్భ్‌ షైర్‌ పందులు * ఈ శాతికూశా 
ఆంగ్లదేశ ములో నిదే. ఈజాతి అతి పురాతన మైన 
పందులలోనిది; భారతదేశములో ముఖ్యంగా దవ్నీణ 
భారత రాష్ట్ర ములలో నాటు పందులను అభివృద్ధి 
పరచుటకుగాను ఎక్కువగా ఈ జాతి వాడబడు 
చున్నది. 

ల్‌. ముఖ్యం మైన ఇతరవాతులు 2 “జానర్‌ 
వాట” “శ్యూరార్‌” “హ్యూమ్‌ పెర్‌” 
“లోలెండ్‌ చ్లైనా”. “టొచ్‌వ ద్ర” మరియ 


704 విజ్ఞానదీపిక II 


“వ సెక్‌) న్యాథఢీల్‌ బ్యాక్‌” అను ఆంగ్రదేశము 

లోని మరికొన్ని పందుల జాతులు. 

సంతానమున ౩ పెంచు పందులకు ఇచ్చు 

ఆహారము; వాని యాజమాన్య పద్ధతులు : 
పశువులందును గొట్పెలందును ఉన్న టులగాక 


పందులకు సాధారణరక మైన జీర్ణకోశ ము ఉండును, 


అందుచే ముడిపీచు (Crude fibre) ఎక్కువగా 
యున్న [గాసమును, ఫలవంతముగా జీర్ణించుకో 
లేవు. అందుచే. వాటికి “ముడిపీచు” పదార్థము 
ఎక్కువగా లేని ఆహారమును అనగా ధాన్యపు 
గింజలను (Cereal 872195) మరియు వాటిదే 
లభించు ఇతర పవార్థములను పెట్టవచ్చు. 
పందులకు బుతుకాలము (Breeding 
Season)లో పెట్టు ఆహారము;వాని నంర 
కణాసూ త ములు 3 

పందులయొక ,_ బుతుకాలములో వాటికి తగు 
ఆహారము నిచ్చి, స|క్రమమెన సంరక్షణ చేయనిదే, 
వాటికి పుట్టు పిల్పలు చిన్నవిగా నుండి బలహీనంగా 
నుండును. 
ఫోతుపంది కి ఇచ్చు ఆహారము; వాని 
పోషణ పద్దతులు z 

బుతుకాలంలో  పోతుపందులకు సరియైన 
పోషకాహారము ఇవ్వనిచో వాటి ఆరోగ్యము బాగా 
లేనందున, వాటిచే పుట్టు పందిపిల్లలు చిన్నవిగాన్ను 
బలహీనంగాను యుండును. అందుచే పోతుసందు 
లకు బుతుకాలమున్న ఆడపందులకును ఇచ్చునటు 
వంటి ఆహారమునే ఈయవలెను. ఈ దిగువ 
సూచించిన ఆహారము బుతుకాలమున పందులకు 
ఇవ్వవలెను. 
1. మొక్కజొన్నలు లేక జొన్నలు 78.0 పొళ్ళు 
2. గోధుమల నూక 15.0 పాళ్ళు 
8. మాంసపుపొట్టు - మ. 


4 సోయాగింజల పిండి 


6.0 పాళ్లు 
5. లవణ మి[శమము 05 | 
6. ఉప్పు 0.5 


1 
ఆహారము, మేపు పద్దతులు ; 

పందులకు ఆవారమును తూకంగా, [(గహించి 
దానిని చేతులమీదుగా మేపటమ.(Hand Feeding) 
ఒక పద్ధతి. పందులు వాటికి ఆవే ఇచ్చాను సార 
ముగా తినడము రెండవ పద్ధతి. రెండవ పద్ధతిలో 
శమ, ఖర్చులు తక్కువ. మరియు పందులు 
కావలసినంతగా వాటంతట అవియే తిని, బాగా పెరిగి, 
చేతిమీదుగా మేపిన దానికన్న ఎక్కువ లాభములు 
గడెంచును. 
ఆహార సూచికలు (౭600౧9): 

పందులకు వాడు ఆహారములో ఎక్కువగా, వ్యవ 
సాయమువల్ల దిగుబడి అయ్యే ధాన్యపు గింజలను 
వాడటము లాభదాయకము. మొక్కజొన్న ఆహో 
రము పందులకు మంచి బలమునిచ్చి వాటిని తొంధ 
రగా వృద్ధిచేయును. సగ్గబియ్యమ్ము గోధుమలు, 
యవలు, మరియు జొన్న ధాన్యము, యెక్కువగా 
విసిరి ఇవ్వవచ్చును. పందులకుఇచ్చు ధాన్యముగాని, 
పచ్చిమేతగాసీ, వాటికి కావలసిన మాంస 
కృత్తులు, లవణములు, విటమినులు, మరియు 
యాంటి బయటిక్సులను పూరిగా ఇవ్వజాలవు, 
అందుచే ఈ పదార్థములను ఆహార మునందు ఆదన 
ముగా కలిపి ఇవ్వువలెను, 
మాంసకృత్తులు : 

మొక్క-జొన్నలు పందులకు ఇచ్చు ముఖ్యమైన 
ఆహారధాన్యము. కాని మొక్కజొన్న యందు 
“లైనీయ” మరియు “(టోలొఫెను'' అను రెండు 
రకములైన ముఖ్యమైన మాంసకృత్తులు, చాల 
వరకు లోపించినవి. జంతుజాతికి సంబంధించిన 
మాంసకృత్తులలో ' అనగా జంతువుల "మాంస 
పొడిలో లేదా ' చేపప్లొడిభో ఈ రకమైన“ అవునో 


పందుల పరీ [శమ 708 


యానీశ్సు'” ఉండునుగాన పందుల ఆహారములో 
జంతు మాంసపుపొడి, లేదా, చావపొడిని కల్ప 
వలెను. 


యాంటిబయాటిక్స్‌ ః 

పంది పిల్లలకు పాలు వదలినప్పటినుండి అమ్ము 
టకు వయస్సు వచ్చేవరకు యాంటిబయాటిక్స్‌ 
పదార్భమును ఆహారమునందు కలిపి యిచ్చిన వాటి 
శరిరముయొక్క- తూకపు బరువులో 1౧-20% 


హెచ్చగుటయెగాక, ఎన్నియో రోగములనుండి 
అవి కాపాడబడును, 
విటమినులు ; 

పందుల షణకు, ఆహారములో ఎడి, 


మరియు. బి జాతికి చెందిన విటమినులను చేర్చ 
టము అత్యంత అవసరము. ఆహారములో విట 
మిను రీ12 ను చేర్చుటచే ఆహారములో ఆదనముగా 
కలిపి మాంసకృత్తులను 14% వరకు తగ్గించ 
వచ్చును. ఎట్టి విటమినులైతే ధాన్యముద్వారా, 
అదనపు మాంసకృత్తు లద్యారా, లేదా పచ్చిమేత 
ద్వార్మా ఇవ్వటాసికి వీలవునో అల్టి విటమినులను 
“యాంటి బయటిక్‌” లను కలిపి అదనపు 
ఆహారముగా ఇవ్వవచ్చును. 


లవణములు ; 


చిక్కుడు జాతికి చెందిన పచ్చి రొట్టతో చిలికిన 
సాలు, లేదా మాంసపు పొడిగాని, ఎముకల పొడీ 
గాని, కలిపి ఆహారములో ఇచ్చినచో పందులకు 
లవణములు అదనముగా ఆహారములో కలిపి ఇవ్వ 
నవసరములేదు. కాని ఏ పందులకై తే, వృక్ష 
జాతికి చెందిన మాంసకృత్తులను ఇచ్చి నాసిరక పు 
పచ్చిమేత పెట్టుచుండెదరో వాటికి లవణములు, 
సున్నము, భాస్వరమ్ము మరియు ఉప్పు అదన 
ముగా ఆహారములో జతచేసి ఇవ్వటము అవసరము, 
సున్నము (Calcium) ను భాస్యరమును 


సర 


ఉప్పును, ఉపలవణములను - అనగా అయోడిన్‌ 
లోహము, రాగి, సత్తు, మాంగనీసు, మరియు 
కోబాల్డు, మొదలగునవి _ కూడా లోహ మి[శ 
మములో చేర్చి ఇవ్వవలెను, 


నీరు : 


పందులకు దినమునకు వాటి తూకమున [పతి 
4/5 కిలోల బరువుకు 2 నుండి 6 లీటర్ల మంచి వభ 
మైన సీతివ్‌ ఎ ఎప్పుడూ త్రాగుటకు ప్ర క 


"నుంచవలెను. పంది కూనలకును వానికి పాలిచ్చు 


తల్లి పందులకును నీరు ఎక్కువ అదనంగా అవన 
రము. చలికాలమునకన్న వేసవి కాలములో పందులు 
ఎక్కువ నీకు (త్రాగును. ఈ హేచ్చుతగ్గులను గమ 
నించి రైతులు కావలసిన నీరు ఇవ్వవలెను. 
వ్యాధుల మరియు పరాన్న భుక్కుల 
నివారణ : 

వ్యాధులవల్లను వాటిలో నుండు పరాన్న 
భుక్కులవల్లను పందులకు |పతిసంవత్సరము తీరని 
నష్టము కలుగుచున్నది. 

పందులకు సంకమించు ఎన్నో వ్యాధులు, 
రోగాలు, పురుగులు, నట్టలు ఇతర జాడ్యములను 
రాకుండా నివారింపవచ్చును. రోగ చికిత్సకన్న 
రోగ నివారణ ఎంతయో సుజువు. 
రోగనిరోధక చర్యలు ; 

పందుల గూడులను కడిగి శుభ్రముగా యుంచిన 
అవి ఆరోగ్యముగా ఉండును. గూడులను, 
కావలసినంత వెలుతురు స్వచ్చమైన గాలి, వచ్చు 
నట్టుగా నిర్మించ వలెను. గూడులలో పందులను 
కిక్కిరిసి, ఒకేచోటున గుమిపరచరాదు. |క్రీమి 
సంహారక |దవముతో గూడులను ఎల్లప్పుడు శుభ 
పరచి ఆరునట్టు చేయవలెను. 
పందులకు వచ్చు రోగాలు : 
. పందులలో గత్తర “(హాగ్‌ కలరా)” “స్వైన్‌ 
ఇరిసిపిలోన్‌'”, “బూసిల్లోసిన్‌”, పందుల మశూచి 
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కము (50211 Po), గాలికుంటు “సన్‌ ప్లేగు 
““నేవల్‌ఇత్‌'” ““'పిగ్‌లెట్‌”' ““ఇన్ఫులిఎజూ'' 
““యాంతరాక్స్‌ ర క్ర విరోచనములును, మరియు 
టి.బి.లును మొదలగు రోగాలవలన మిక్కిలి నష్టము 
కలుగుచున్నది. 

పందుల గ_తర (Hog Cholera) : 

ఈ వ్యాధి త్మీవమైన అంటువ్యాధి; తరుచుగా 
చిన్నవయస్సుగల పందులకు వచ్చును, ఈరోగముచే 
పందులకు తీవమైన జ్వరము తగులును, ఆకలి 
యుండదు. తినటము మానివేయును, బకువు తగ్గి 
సన్నగిల్బను, మరియు మెడకింద భాగమున, పౌట్ట 
క్రింద ఎల్బని లేదా నల్రగా కమిలి చారలు ఏర్ప 
డును. శ్వాస ఆడక, వ్యాధిసోకిన 8 నుండి 7 దిన 
ములలో పంది చనిపోవును. 
చికిత్స : 

ఈ వ్యాధికి ఏ చికిత్సయు లేదు. వ్యాధి తగిలిన 
వాటిని గూడునుండి వేరుచేయవలెను, ఆరోగ్యంగా 
యున్న మిగిలిన పందులకు వ్యాధినిరోధక టీకాలు 


ఇప్పించవలెను, గూళ్ళను [క్రిమిసంహారక [దవ 
ముతో కలిపిన నీటితో వ భంగా కడుగవలెను. 


ఇరిసిపిలోన్‌ := దీనినే వజ చర్మవ్యాధి అనియు 
అందురు. ఇది సూక్ష్మ [కిములవల్ల సోకుచువ్నది. 
ఈవ్యాధి తీవంగాను లేదా ఊది క్షంగాను కొన్ని 
దినముల వరకును వచ్చును. ఈ రోగము కొన్ని 
దినముల వరకు గడచినచో పందులలో కీళ్ళువాచ్చి 
బిగిసిపోవును. భారతదేశములో ఈ వ్యాధి జూన్‌ 
నెలనుండి అక్టోబరు వరకు సోకును. 
చికిత్స-వ్యాధి నిరోధక ము ల. 

వ్యాధి సోకిన వాటిని గూటినుండి వేరుచేయ 
వలెను. దగ్గరలో నున్నవాటికి “యాంటిసీరంి' 
ఆను టీకాను వేయించవలెను, వ్యాధి నిరోధక 
టీకాలను, ఆరోగ్యముగా నున్న పందులకు 
స్మషియల్‌ మే నెలలలో చేయించవలెను, 


(బూసిల్లోసిన్‌ శ 


ఇది. పందులతో గర్భ్మసావము కలుగచేసి 
నష్టము చేయును. ఇది నూక్ష్మక్రేములవల్థ సోకును, 
చికిత్స .వ్యాధినిరోధకము : 

దీనికి చికిత్స లేదు; పందులను ఆరోగ్యవంత 
మెన మందలనుండి కొనవలెను. గూడులను [మి 
సంహారక |దవము కలివిన నీటితో శు భముగా 
కడుగవలెను. 
పందుల మళూచికము : 

ఇది సూక్ష్మమైన జీవుల “వైరస్‌” వల్ల కలు 
గును. దీనిచే జర ము, చర్మముపై బొబ్బలు 
ముఖ్యముగా చెవులవెనుక , తొడలమధ్య, పొట్ట 
[కింద పొడిచి, చీము పట్టును. ఆకలి యుండదు 
శ్వాస కోశము వాచి జ్వర ము ఉండును. 


చికిత్స-వ్యాధినిరోధకము ; 


వ్యాధి తగిలిన వాటిని వేరుచేసి వాటిని 
మాంసముకొరకు కోనుకనడం మంచిది. 


పందుల గాలికుంటు : 


ఈ అంటువ్యాధి, ఆతి సూక్ష్మ (కిముల('వైరస్‌) 
వల్ణ సోకుచున్నది. ఈ వ్యాధిచే త్మీవజ్వరము వచ్చి 
నోటిలో బొబ్బలు పొడిచి పుండ్లు పడును, కాలి 
గిట్టల మధ్యను పుండ్లు పడును, 
రోగనిరోధము : 


రోగమునకు గురియైన పందులను వేరుపరచ 
వలెను, పందిగూళ్ళను [క్రిమిసంహారక [ద్రవము 
కలిపిన నీటితో చషభముగా కడుగవలెను. 
పందుల ర కదొమ్ము 3 


ఇదియును ఒక రకమైన సూశ్మ్మ|కిములవర్ణి 
వచ్చే అంటువ్యాధి. పందులకు ఆతి తీ|వమైన 
జ్వరము తగులును. ముక్కునుండి గుదమునుండీ 
శరీరములోని అంగములనుండి మూూతపిండముల, 
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నుండి నెత్తురు వెలువడును. మూ తములో నెత్తురు 
కలిసి ఎరుపు రంగులో నుండును, 
రోగ చికిత్స-ళోగ నిరోధము ; 


వ్యాధికి చికిత్స అష్టేలేదు, మరణించిన పందు 
లను శవపరీక్షకై కోయనివ్వకూడదు, చనిపోయిన 
వాటిని గోతిలో సున్నముపోసి పూడ్చించవలెను. 
లేదా నిప్పుపెట్టి కాల్చివేయవలెను. 


రోగము సోకిన మందలోని, ఇతర పందులకు 
ర కదొమ్మ టీకాలు చేయించవలెను. 
పందుల తీయవ్యాథి : 

ఇది దిర్జకాలపు ఆంటువ్యాధి. సూక్ష్మ|కిముల 
వల్చ సోకును. పంది కూనలకు క్షయతోనున్న తల్లి 
పాలు (తాగుటచే సోకును. వ్యాధికి గురిఅయిన 


వాటికి జ్వరము వచ్చును. శరీరములోని వీ భాగము 
సందై నను వాచి కణుతులు పెరుగును. వ్యాధి ముది 
రినచో శరీరములోని వివిధ అంగములలో కలుణుతు 
పెపుగును. 


వ్యాధి నిరోధము : 


లే 


మందలోనున్న పందులకు ““ట్యూబర్‌ కులిన్‌'' 

అన క్ష్షయవ్యాధిని కనుగొను దానిని వేసిన ఈ వ్యాధి 

యొక )_ పథమ దశను కనుగొన వచ్చును. ఇటి 

టి 

వాటిని వేరుచేసి చంపటము మంచిది. గూడులను 

పరిసన (ప్రదేశమును [కిమిసంహారక వీటితో కడిగి 
శు భపరచవలెను, 

మూలము డా! వ్మికమ రెడ్డి 


తెనుగు ; ని,హెచ్‌, సత్యనారాయణ 


157. బాతుల పెంపకము 


ప్రస్తుత దశయందుకు, ఇక ముందువచ్చే కొల 
మందును బాతుల పరిశ్రమకు మంచి గిరాకి 
యున్నట్టుగనే కనబడుచున్నది, అనువైన పరిస్థితు 
లలో బాతుల పెంపకము ఏమంత కవ్టమైన పని 
కాదు గాని, ఈ పరిశ్రమ ఇతర కోళ్ళ పరిశ్రమల 
పోటికి తట్టుకుని ఉపయోగదారుల అభిరుచిని, 
వారి మన్న లను పొందాలన్న చో, బాతు గుడ్డు కోళ్ళ 
[గుడ్తకన్న చౌకధరలో, కావలసినన్ని మార్కె 
ట్టలో ఎప్పుడూ దొరకటం అవసరము. బాతు 
యొక్క (గుడ్డును, మాంసమును రుచికర మైన 
ఆహారముగా పూర్వుకాలము నుండి గు ర్తింపబడినవి, 
ఇతర దేళాలటో బాతుల పరి శమ, కోళ్ళ పరి శ 
మతో పొటిచేయుచూ బాగా వ్యా ప్రిచెందినది. కాని 
భారతదేశములో కోళ్ళపెంపకదారులు ఇప్పుడే 
ఈ పరిశ్రమ యందు (ళద్ధ చూపుచున్నారు. 


బాతుల పరిశ్రమ ఇంకా [ప్రయోగ దశయందే 


బాతుల పెంపక మువల్ల లాభాలు ;- 


1. బాతులకు కోళ్ళకు వచ్చినన్ని రోగాలు 
రావు. కోళ్ళకన్న బాతులకు రోగనిరోధక శకి 
ఎక్కువ. ఆవి రోగాలకు బాగా తట్టుకోగలవు. 

2, బాతుల మందలో ఒకటితో వేరొకటి 
పొడుచుకొని గాయపడు సమస్యలు తక్కువ, 


ర. బాతులకు గృహములు అతిసాధారణముగా 
ఉండును, చౌకగా నిర్మించవచ్చును, అవి (పతి 
కూలవాతావరణ పరిస్థితులకు బాగా తట్టుకోగలవు, 

4, బాతుపిల్పలను సుళువుగా పొదగ వచ్చును, 
వాటికి కోడి పిలలకన్న వేడిమియొక అవసరము 

౧ 
తక్కువ, 
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ర, మాంసమునకు ఉపయోగపడు బాతులు 
(బాయిలర్‌ కోళ్ల కన్న వేగముగా ఎదుగును, 

6. బాతులు తకుషువ నాణ్యంగా ఉన్న ఆహో 
రమును సైతము ఉపయోగించ గలవు, అవి పచ్చి 
మేతను ఎక్కువగా ఉపమోగించగలవు. వాటి 
ఆహారము ౯ మాంసకృత్తులు కొద్దిగా నున్నను సరి 
పైకీ వును; 

7, బాతులు బయట తిరిగి కావలసిన పచ్చి 
మేత, నత్తలు, పురుగులు మరియు కీటకములు 
మొదలగు ఆహారమును ఏరుకొని తినగలవు. 

8. బాతు సంవత్సరమునకు 8౮ నుండి 50 
(గుడ్డు కోడకన్న ఆధిక ముగా పెట్టును, బాతు 
(గుడ్డు కొడి _గుడ్డకన్న పెద్దవిగా యుండును. 





బాతుల జాతులు 


(గుడ్డ కై పెంచబడు జాతులు 
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9. బాతులు 2 నుండి § సంవత్సరముల 
వరకు (గుడ్డు పెట్టి లాభముల ఆర్జింపచేయును, 

పెన పేర్కొనినట్లు బాతులవల పెక్కు 

అ ౧ రా 
లాభములున్నను, కోడితో పోల్చిన కొన్ని అల్ప 
మైన నష్టములును లేకపోలేదు.ఆవి ఏవన : 1, బాప 
(గుడ్డు పొదుగుటకు కాలవ్యవధి ఎక్కువ (28 
దినములు పట్టును). మరియు పొదుగుటకు అయ్యే 
ఖర్చు సైతము ఎక్కు వే. 

2. దినము వయస్సుగల బాతు పిల్లల ఖరీదు 
పాచ్చుగా నుండుకు, 

8. (గుడ్డు పెట్టు బాతు కోళ్లకన్న ఎక్కువగా 
ఆహారమును తినును. 








ది పయోజక జాతి బాతులు 


జాతులు 
1, మాస్కా_వి, 1. ఖాకీ క్యాంప్‌ బెల్‌, వానను క బఫ్‌ ఆర్చెంగ్‌ టన్‌. 
2. పెకిన్‌, ల్ల. తెల్ప క్యాంప్‌ బెల్‌, 
8. యెలస్‌బురీ. లీ. ఇండియన్‌ రన్నర్‌. 
4. 


రోవెన్‌, 





పిలల ఉత్ప త్రిక్రె పెంచే దాతులను (కొవ్వుపట్టి 
బలువనీయరాదు, మందలో నుండి నాసిరకపు 
వాటీని అప్పుడప్పుడు ఏరివేస్తూ, ఆ బాతులనే శి 
సం॥ వరకు పిల్లలు పుట్టించటకు వాడవచ్చును, 
సంతానోత్ప తికై 7 ఆ.బాతులకు ఒక మగబాతు 
చొప్పున మందయందు ఉంచవలెను. మాంసము 
కొరకు పెంచబడు మొగ మరియు ఆడ బాతుల 
జంటను వాటి తూకపు బరువును బట్టి ఆంగసౌష్టవ 
మును మరియు వికయింపబడు వయస్సునందు 
పుట్టుకొనివచ్చు ఈకల రీతిని ఎంచి ఎన్ను కొనెదరు. 
తదుపరి నాసిరకము వాటిని ఏరివేసి, ఆరోగ్యంగా 
యున్న జంటలను పిల్లల ఉత్సత్తికై వాడుదురు. 





గుడ్రను పొదుగుట ; 


ఒక్క “మాస్క్మావీ” జాతి బాతుగుడ్డుతప్ప, 
మీగతా జాతి -బాతు (గుడ్డు 28 దినముల వరకు 
పొదిగిన విల్చలగును. ““మాస్కావ” జాతి వాకు 
(గుడ్డు 85 దినములకు పొదుగబడును. శుచిలైన 
[గుడ్డును తయారుచేయుటకుు వెచ్చటినీటిలో సోపు 
పదార్థమును (Detergent! కలిపి కడిగినచో, 
(గుడ్డుకు ఆంటిన మట్టి లేక రెట్ట మలినము పోయి 
శ్ముభమగును. (గుడ్డను నీటితో కడిగిన వాటిపై 
నుండిన సూక్ష్మ|కిములు నశించిపోవును; (గుడ్డు 
బాగా పొదుగబడును. బాతు గుడ్తను పౌదుగుటకు 
99.5°F ఉష్ణత, మరియ తగుశాతము తేమ ఉండ 
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వలెను, (గుడ్డను పొదుగ బెట్టిన తరువాత £4 దినము 
లలో పిల్ల ఉత్పత్తి అయినదీ లేనిది విద్యుత్‌ 
కాంతితో పరీక్షించి. చూడవలెను గుడ్డును 
పొదుగు యంతము (19002009) ను ఫార్మల్‌ 
డిపైడ్‌ వాయువు (గ్యాస్‌) తో (గుడ్తు పొదుగుటకు 
ముందును మరియు పీర్ణిలను తీసిన తదుపరిని పొగ 
వేసిన యెడల సూక్ష్మజీవులు నించి యంతము 
శుభమగును, 


తడి ఆర్పుట (32006108) 


పిల్లలు పుట్టగానే తడిఆర్చి వెచ్చ చేయటానికి 
“బూడర్‌” అను యంత్రమును వాడవలెను. 
(బూడర్‌ లో పుట్టిన మొదటి వారము 90° F © 
ఉష్టో గత ఉండవలెను. |పతివారము 5° పొల ఉమ్ష 
తను తగ్గించుతూ రావలెను. వాతావరణం బాగా 
ఉన్నచో మూడు వారములలో పిల్పల తడి ఆర్పు 
టను మానవచ్చును. పిల్లలకు తాగటానికి కావ 
లసినంతగా నీరు అన్ని వేళలా ఆందుబాటులో 
ఉంచవలెను, మూడు వారముల వయస్సు 
గల బాతుపిల్ల ఒకటింజికి లీ. చ, ఆడుగుల 
నివాసపు స్థలము ఇవ్వవలెను, 


బాతు పిల్హల పెంపకము 

(గుడ్డనుండి పొదిగిన ఆరిన బాతువిల్పలను 
ఓట పెద్దమంద' (Intensive System) గగాని లేక 
“చిన్న మంద”(569 Intensive System)” గాని 
పెంచెడి పద్ధతిని అవలంధించ వచ్చును “పె పెద్ద 
మందగా" పెంచువాటికి,బాతు ఒకటింటికి లి. చ, 
అడుగుల గృహస్థలము అవసరము, కాని బాతు 
పిల్లలను గుంపుకు లేక మందకు (100) వందగా 
కూర్చి, "పెంచడమువల్ల ఎక్కువ లాభముగా 
నుండును, బాతులను నె' వై పొట్ట (10969 11- 
46%) ఎత్తుగా పరచిన గృహములో పెంచడం 
మంచిది. ఈ పొట్టును విధిగా 
[కిందు మీదుగా మార్చిన, 


అప్పుడ ప్పుడు 
తేమ పట్టకుండా 


యుండును, బాతువిల్లలను ఈదుటకు నీటి సౌక 
ర్యము లేకయే పెంచవచ్చును, 
ఎదిగిన బొతులకు గృహవసతులు i 
వాతులకు ఉపయోగపడు గృహములు నిరా 
డంబరంగా ఉండి చౌక ధరలో నిర్మింపబకునట్టుగా 
యుండినను చాలును. గృవాములు తేమలేక పొడ్తిగా 
ఉండవలెను. గాలి మరియు వెలుతురు కావలసి 
నంతగా రావలెను. కాని వాన నీరు, వడగాడ్పులు 
రాకుండా నిర్మించవలెను.బాతు ఒకటింటికి 20వ.ఆ. 
ఏ ముందున తిరగ 
టానికి వదలి పెట్టవలెను, ఈ కా శ్రీస్థళ ములో చిన్న 


గానీ లేక సౌదలు టెంచినగానీ* దాతులకు కావల 


ఖాళీస్థళము బాతుఐ గృహమునకు 


మ. డ లభించును. బాతులను పెద్ద మందలుగా గాక 
చిన్న చిన్న గుంపులలో పెంచిన ఎక్కు వ లాభ 

దాయకము. బాతులు పిరికి పక్షులు, రా, తివేళల 
ఆవి సుకువుగా భయపడి కేకలె త్రి ఆరదును. 
బాతులు గ్రుడ్డు సెట్టు గూడులు: 

బాతులు తరచుగా ఉదయమువేళ [గుడ్డ 
పెట్టును. ఆవి నేలపై పరచిన పొట్టులో గూడుగా 
చేసి (గుడ్డు పెట్టును. నేలపై నుండి కొద్ది ఎత్తున 
గోడకు మూయని అరలు కట్టిన అవి గూడులాగా 
గుడ్డు పెట్టుటకు ఉపయోగపడును, 
నీటి తొటు : 
౧౧ 
శుభమైన వీరుకావలసినంతగా ఎప్పుడూ అందు 

బాటులో నుంచవలెను. నీటి తొట్టలో బాతులు 
తలముంచి, వాటి ముకు్రూలు చరియు కన్నుల 
నుండి, మట్టి, ధూళి మరియు తేమలను షృభపరచు 
కొనుటకు వీలుగా యుండవలెను. సీటితొట్లను 
ఎత్తైన గద్దెపై నుంచిన, సీరు తొలికి ఊకపొట్టులో 
పడి తడవకుండా యుండును 
వెలుతురు : 


బాతుల గృహములలో సహజంగా పొగలువచ్చే 
దీపములుగాక కృతిమంగా దీపపు కాంతి దినము 
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నకు 15 గంటలవరకు ఉంచవలెను, ఇందుకుగాను 
పతి 200 చదరపుటడుగు నేలలో 4) (కొవ్వు 
వత్తుల బలు వాడిన సరిపోవును, 
ఆహారము : 

జాతులకు కోళ్ళకు ఇచ్చు ఆహారములాంటిదే 
ఇవ్వవచ్చును. ముఖ్యంగా బాతుల పరిశమలో 
నాలుగు రకాలైన, ఆహారములను వాడుదురు, 

1. పుట్టిన ఆరంభ దశలో పెట్టు ఆహారము. 

న, పెరుగుతూ వున్న బాతుపిల్లలకు ఇచ్చు 
ఆహారము, 

లి, సంతానోత్పత్తికి వాడు ఆహారము. 

కీ (గుడ్ల పెట్టు బాతులకుపయోగించు ఆహారము 


బాతులకుఇచ్చే ఆహారమును తడిపిన నూక 
(wet wash)m లేదా ఉండా (Pellets)m™ 
తయారుచేసి, ఇవ్వవచ్చును. మనుష్యులు తిని 
మిగిలిన లేదా వోటళ్లలో మిగిలిన ఎంగిలి 
అన్నము సహితము ఎదుగుతున్న బాతుపిల్లలకు 
ఇవ్వవచ్చును. బాతులక ఇచ్చు ఆహారములోని 
గోధుమ నూకకు బదులు 50 కాతమువరకు రొటై 
ముక్కలను ఆహారములో కలిపి ఇవ్వవచ్చును. 
చిలికి వెన్నతీసిన పాలు కూడ తడి నూకలో 
కలుప వచ్చును. పచ్చిమేత ఆహారముగా తరచు 
వాడవచ్చును. నత్త, ఎముకలపొడి కావలసినంకగా 
అన్ని దశలలో ఇవ్వవలను. పిల్లలుపుట్టివ ఆరంభ 
దశలో పెట్టు ఆహారము (Starter Rationలో 
20 శాతము వరకు మాంసకృత్తులు కలిపి రెంకు 
వారముల వరకు వాడవలెను. 17 శాతము వరకు 
మాంసకృత్తులు కలిపిన ఆహారమును ఇచ్చిన సరి 
పోవును. రిబో ఫ్రైవిన్‌, మాంగనీస్‌, విటమిన్‌ ఎ 
మరియు నియాసిన్‌ లాంటి పదార్థములు కోడిపిల్లల 
కన్న బాతుపిల్లల కుఎక్కువగా ఆవసరము, 


బాతులకు వచ్చు రోగములు : 


కోళ్ళతో పోల్చి చూచిన బాతులు ఎక్కువగా 
వ్యాధినిరోధక శ కి వంతములై యున్నవి. ఆయినప్ప 
టికి బాతులలో కూడా కొన్ని రకములగు (పత్యేక 
జాడ్యములు వచ్చి ఆధిక సంఖ్యలో అవి చనిపోయి 
మిక్కిలి నష్టము కలుగును. అవి జీర్ణకోశములోని 
పలురకములై న పరాన్న భుక్కులు (Internal 
Parasites మరియు శ్వాసకోశ మునకు చెందిన 
ఐ.ఎల్‌.టి. మరియు మశూచఛిక 
వ్యాధులకు వాగాతట్టుకోగలవు. బాతులను అధిక 
సంఖ్యలో గుంపుగా తడిసిన ఊక కపొట్టు మీద ఊంచగి 
నచో వాటికి యుండు సహజ శ్రి తగ్గ ఆవి రోగా 
లకు గురి అగును. బాతులకు సక్రమంగా వేళకు 
తగు ఆహారము పెట్టకున్నను, శుభమైన నీప 
ఇవ్వకున్నను, గృహములో గాలి. వెలుతుప 
బాగుగా రాకున్నను అవి వ్యాధులకు లోనగును 
భాతులలో 50 శాతము పైగా మరణ నష్టము కలి 
గించు వ్యాధుబు :- (1) తెల్టకన్ను లేక జున్ను 
క న్నువ్యాధి (“white eye") ఇందు; విటమిన్‌ A 
కొరత యుండును. (2) విషపు ఆహారము 
(Botulisamy; ఇది క్లాస్‌డి యమ్‌ బాటులీసమ్‌ 
అను సూక్ష్మ |కిములవల్ర ఆవోరములో ఉత్పత్తి 
యైన విషము (లీ ) '“ప్యారాబెవెడ్‌''; ఇది సొల్ము 
నిల్లా' లాంటి సూక్ష్మ క్రిములవల్ల బాతు |గుగ్గ 
ద్యారా |పబలును, (4) బాతుల గత్తర (Duk 
cholera- ఇది ప్యాస్టురిల్లా” ఆను సూక్ష్మ 
[(కిములవల్ల వ్యాపించును, తీవమైన వ్యాధితో 
బాతులు తొందరగా చనిపోవును. ఒకప్పుడు వ్యాధి 
త్రీవతగా లేక కొంత కాలము అవి వ్యాధితోనుండి 
చనిపోవును. 

మూలము : 


ములాంటి అంటు 


డా! యం. మహందర్‌, 
అనువాదము : 
డా; సీహెచ్‌, సత్యనారాయణ, 


156: పశువులనుండి సంక్రవించు వ్యాధులు 


( Zoonotic Diseases ) 


పశువులనుండి మానవులకు మరియు మాన 
వులనుండి తిరిగి పపవులకు సం|క్రమించు వ్యాధు 
లను “జూనోనీన్‌'' యని యందురు. 

పపంచ ఆరోగ్య సంస్థ (W.H 0.) బహు 
రకములైన పశువులనుండి మానవులకు సం[క 
మించు వ్యాధులను గుర్తించినది వాటిలో ముఖ్య 
మెన కొన్నింటిని ఈ [కింద విభజించి వివరించడ 
మయినది. 


(1 ఖేళ్టి యా మరియు వెరస్‌ లాంటి 
సూక్ష్మ కిములవల్ల సంక్రమించే వ్యాధులు, 


జి, శ్రఠులగు (పరాన్న భుక్కుల) వల్ల 
సంక మించునవి. 
లీ, “ఫంగల్‌” 
ఓ. “రికౌెట్‌ రియల్‌” 
పశువులనుండి మనుష్యులకు సోకు వివిధ 


రకములైన వ్యాధులు ఈ [కింద సూచించిన 
పట్టిక లద్వారా విషలీకరించ బడినవి, 
(ఏ) మానవులకు నంగ మించు పశువుల 
వ్యాధులు : 
I, గుట్టములనుండి మానవులకు అంటువ్యాధులు 
““బాక్సి రియల్‌” మరియు “వై రస్‌” నూకు 
(క్రీముల వ్యాధులు ; 

1. గాంఢర్‌్‌ జ. లీన్‌ _దిబ్బి, 

లీ. యాంతొరాక్స్‌) (ర క్రదొమ్యు) 

4. ధనుర్‌ వాతము (టోటినన్‌ ) : 

ల్‌, గర్భ [నాబోయు ((మూనిల్లోనిన్‌) క 

రొ అజం నం్యళ మత _ వొండురోగము & 
(ఈ,కె న్‌ ఇన్‌ ఫెక్షన్‌ ఎోమియా). 


11. “ఫంగల్‌” : (చీడవ్యాధులు). 

1, యాకినో మెకోనిన్‌ 

2, యాన్ఫీగ్‌ గిల్లో నిన్‌ 

ల్‌ తామర / రంగువర్‌ ల) 

4.05 సోరిఢశియోనిన్‌ 
(1. పరుగులచే సంక మించు వార్ణిధులు: 

1. గజి (మెంజ్‌). 

ద తిట్లూ సోమ్యూంనిన్‌ 

ల్‌. ఛారో, నీస్లో నన్‌ 
(బి) గో,మహిషములవలి నంక్రమించునవి 
. గాలితంటు (ఫుట్‌ ఆండ్‌ మౌత్‌). 
. దీబ్బీ (లేబీ) 
. యా౭ళరాక్‌) (ర క్రదొమ్మ). 
. గర్భసావము (బూసిల్లోసిన్స్‌. 
లిన్టీరియోనీన్‌ 
కయ (ట్యూబర్‌ కులోసిన్‌). 
ల్‌ సూశిలోనీన్‌ 
| లెట్లో 'స్టెరోనీన్‌ 

1. ఫంగల్‌ వ్యాధులు=బీడ 
పె పేర్కొనిన గు[రాలవలనసం[క్రమించు వ్యాధులు 
కూడా గోోమహిష ములవల్ల సం[కమింప వచ్చును 
11, పురుగులు మరియు పరాన్నభుక్కులచే 
సోకునవి : 
Le టాక్సోపాస్మానిస్‌. 
2, హైడా టిడోసిస్‌, 
స్థ సార్కోసి స్టోసిన్‌. 
4. శికో సోమియానిస్‌. 
ట్‌ 

స్‌ గట్టి (మేంజ్‌ ) 
6. సిస్టీసర్‌ కోసిస్‌. 
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(స) పందుల నుండి మానవులకు సంక 
మించునవి ; 
1. బేక్షరియల్‌ మరియు వైరల్‌ నూక్కు(కిముల 
నుండి : 

1. పిచ్చి (శేవీన్స్‌. 

2 ర కదొమ్మ (యాంతాక్స్‌ 

లి, గర్భ్శసావము ((బూనిలోసిస్‌) 

4. వాయువుకుళ్ళు (గ్యాంన్‌ గ్యాగీన్‌). 

గ్‌, లిస్టిరియోసిన్‌, 6, క్షయ, 

7. సాల్‌నోనెల్లోసిన్‌, 

11. పృురుగులు మరియు పరాన్న భుక్కులవల్లి : 

1. అమీబియాసిస్‌. 

2. ఏడుకపాములు (అస్కేరియాసిన్‌), 

58. బాలెంటిడియోనిన్‌. 

4. పందిమాంస పురుగులు (పోర్కుమిజిల్‌ ), 

0, టికినియోసిన్‌, 

6. హైడాటిడోసిన్‌. 

7. మెటా స్టారిగై లోనిస్‌. 

డి. గొట్టెలు మరియు మేఠలవల సంక 
మించు వ్యాధులు : 

1 బాక్టీరియల్‌ మరియు వైరల్‌ సూక్ష్మక్రిముల 

వల్ల వచ్చునవి : 


1. రక్తదొమ్మ (యాం[కాక్స్‌). 


2. ఆంటుకురుపులు (కంటెజియస్‌ ఇక్‌ థైమా) 
త. గర్భస్రావము ((బూనిలోసిన్‌). 

4. తయ (ట్యూబర్‌ కులోనిన్‌) 

గ్‌, విదియోసిస్‌, 

6, లిస్టిరోసిస్‌ 

7. సాల్‌ మోని లోసిన్‌, 


II ఫంగల్‌ (చీడ) వ్యాధులు : 

గుజ్జములవల్ల సోకు వ్యాధులే, వీటి వర్ణిను 
కలుగును, 
11% పురుగులు కీటకములు మరియు పరాన్న 
భుక్కులవల్ల వచ్చునవి : 

1, ఇక నోనో మియానీగ్‌, 

జ్‌ వజ్‌ల గట్టీ. 


వివిధ జంతువులవల్ల మానపులకు సం|కమించే 
వ్యాధులలో కొన్ని అతిముఖ్యమైనవి ఈ దిగువ 
వివరింపబడినవి. 

1. కీయ (ట్యూబర్‌ కులోసిన్‌) * మానవులకు 
పకువులవల్ణ సోకు వ్యాధులలో ఆతిముఖ్యమైన 
వ్యాధి ఇది. గేదెలవలనను ఆవులవలనను, ఇది 
సంక్రమించును. మైకో బేక్టీరియం బోవిస్‌ అను 
సూక్ష్మ కిమివల్ల ఈవ్యాధి కలుగును. పశువులవల్ట 
క్షయ సోకిన మానవుడు ఇతర మానవులకు, ఇదే 
వ్యాధిని అంటించును. పొడిపపవులను తరచుగా 
“ట్యూఐర్‌కులిన్‌” అను పరీక్షచేసి రోగనిర్ధారణ 
అయిన పాడి పశువులను వేరుచేసి వాటికి తగు 
చికిత్స చేయించిన ఈ వ్యాధిని పాడి పశువుల 
మందలలో లేకుండా అరికట్ట వచ్చును. వ్యాధికి 
కారణమైన సూక్ష్మక్రిములు పితికిన పాలద్యారా 
ఇతరులకు సం|కమించును. అందుచే పాలను బాగా 
కాచి కాని లేక వేడి(పాస్టురెజ్‌ )చేసికాని వాడ వలెను. 
పారీపశువుల దొడ్డను శుభ్రముగాను మరియు పాలు 


పీతుకువారిని ఆరోగ్య ముగాను ఉంచిన ఈ వ్యాధిని 
అరికట్టవచ్చువు. 


జ. విబ్బి (రేబిస్‌) : ఇది అతి (పమారకళర 
మైన వ్యాధి, విచ్చి లక్షణములుగల కుక్కు. కరచు 
టచే ఇతర పశువులకు మరియు మానవులకు ఈ 
వ్యాధి సంక్రమించును. ఈ వ్యాధియొక్క. సూక్ష్మ 
క్రిములు పిచ్చి యెక్కిన కుక్కయొక్కు నోటి 
చొంగలోనుండి కుక్క కరిచిన గాయముద్వారా 


పశువుల నుండి సం|క్రమీంచు వ్యాధులు 


శరీరములోని నాడులకును మరియు మెదడునకును 
చేరి, వ్యాధిని (పఐలించును. పిచ్చికుక్క కాటువేసిన 
తదుపరి నుండి, వ్యాధి లక్షణములు కనబ కుటకు 
దీర్చ మగు కాలము అవసరము, వ్యాధి లక్షణములు 
వచ్చిన తదుపరి వ్యాధికి ఎలాంటి చికిత్సలే. 
అందుచేత పిచ్చికుక్క. కరచిన వెంటనే రోగ నివా 
రణ టీకాలు వేయించిన వ్యాధిరాకుండా అరికట్ట 
వచ్చును. ఈవ్యాధి క్రిములు గబ్బిలముల, 
నక్కల, నోటి చొంగలో సహజంగా యుండును. 
కుక్కులలో ఏదేని అసాధారణ [ప్రవర్తన కనుపించి 
కారణములేకయే ఇతర జంతువులను కరువ 
బోయినచో, ఆట్టివాటిని పట్టుకొని బోనులో 
నిర్బంధించి, వ్యాధి రుజువైన వాటిని, నిర్మూలిఎ 
చటము అత్యంత అవసరము. 

లీ. దనుర్వాతము (వివీనన్‌) : ఇదియును 
మరియొక [పమాడకరమైన వ్యాధి. ఇది “క్హాడిన్టి 
యమ్‌” అను సూక్ష్మకిములచే మానవులకు 
సోకును. ఈ వ్యాధి [కిములు గుజ్జముల పేడలోను, 
మరియు, తేమగా నుండు నేలలోను, బహుకాలము 
సజీవములై నిలిచియుండును. ఆట్టి తావులలో, మాన 
వలకు గాయములు తగిలినచో వ్యాధి సూక్ష్మ 
క్రిములు గాయముద్వారా శరీరములో [పవేశించి 
వ్యాధిని కలుగచేయును. వ్యాధి వచ్చిన, నోటి దవ 
డలు బిగిసి కరచుకొని పోయి, కండరములు బిగిసి 
యుండును, ధనుర్యాతము లక్షణములు కనబడ గనే 
“బటెటానస్‌ సిరమ్‌” ఇప్పించవలెను. వెంటనే తగు 
వైద్యము చేయించవలెను. గాయము తగులగనే 
ధనుర్వాత నిరోధమునకై “టాక్సాబఃడ్‌” అను 
టీకాను వేయించవలెను. బీమాతయు నిర్లక్ష్యము 
చేయరాదు, 


4, ర్‌ శ్రదొమృ (యాం్యతాళక్ళా, ; ఇది 


(ప్రమాదకరమైన వ్యాధి. పపవులలో అతిశీ ఘముగా 
వ్యాధి (ప్రబలి హాని కలుగచేయును. “బీనలన్‌ 
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యాం;తాసిస్‌''ఆను సూక్ష్మ | కిములవల్లి మానవులలో 
ఈ వ్యాధి కలుగును. ఈ వ్యాధి కములు తమపె 
గూడుపొర (52019) సృజించుకొని, నేలలో బహు 
కాలము సజీవములై యుండి, మానవులకు, చర్మ 
మువె నుండు గాయములద్యారా, లేదా గాలిలో 
శ్యాసవ్వారా లోనికి చేరి, వ్యాధిని కలిగించును. 
గొట్టెటొచ్చుల వెం్యటుకలపై యుండి, ఉన్ని పరి 
(శ్రమలో పచేయు వారికి శ్వాసద్వారా వెళ్ళి వ్యాధి 
(Wood Sorter’s Desease) కలుగచేయును, 
ఈ న్యాధి |కిములు, వ్యాధితో చనిపోయిన పశువుల 
మనుష్యులకు సం'కమించును, 
ఆందుచేత ర కదొమ్మచే చనిపోయిన పశువులను 
కోయరాదు. వాటి చర్మము తీయక వాటిని నిష్పు 
అంటించి కాల్చి వేయవలెను. మానవులకు వ్యాధి 
తగిలినవెంటనే ““'యాంటి యాంతాక్స్‌ సిరమ్‌” 
టీకా ఇవ్చించి తగు వైద్యము చేయవలెను. 


తోళ్ళద్వారా, 


ల్‌, గర్భ ఫావము ((టానిలోనీన్‌ ) = ఈ 
వ్యాధికిములు పాడి పశువులలో గర్భ సావము 
కలుగజీయును. కాని మానవులలో ఒకరకపు 
జ్వరము ““అండులెంటీ ఫీవర్‌" 'అను దానిని కలుగ 
చేయును. ఈ జ్వరము రోగ్యగస్తనులగు పశువుల 
పాలు తాగుటవల్ల సం్యకమించును. పాడి పశువుల 
గర్భములోను గర్భములోని శిశవుపైనను ఉన్న 
మాయపసొరలలోను ఈ వ్యాధియొక్క సూక్ష్మ 
క్రిములు ఉండి వాటిలో గర్భ సావము కలుగ 
చేయును, అట్టి పశువుల ర క్రముతీసి దానిలోని 
“సిరను'ను పరీక్షచేసిన వ్యాధిని కనుగొన 
వచ్చును. ఈ వ్యాధివల్ర మానవులలో వచ్చు 
జ్యరము (“'అండులెంటీ ఫీవర్‌”) నకు తగు 
వె ద్యము చేయించవలెను. 


6. “ఫాల్‌ మౌనౌల్లోనీన్‌ '"; “సాల్‌ మోనెల్లో 
సిన్‌" లెదా పారా క్రై ఫొయిడ్‌ అను విషజ్యర మును 
కొన్ని సూక్ష్మకిములు లగచేయును, ఈ 
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క్రిములు చిన్న పేగులలోనికి మరియు రక్తము 
లోనికి చేరిన, (పేగులు వాదును. అందుచే 
విషజ్యరము తగులును. కుళ్ళిన మాంసము లేదా 
చెడిపోయిన ఆహారము మరియు చెడిన పాలద్యారా, 
ఈ వ్యాధి కలిగించు |క్రిములు మనుష్యులలో |పవే 
కించి విషపు జర పు వ్యాధి (పారాబైఫా ముడ్‌) ని 
కలుగచేయును, పశువులయొక్క రక్త 


మును, పేడను, (కాగేసీరును ఆహారమును పరీక్ష 


చేసిన ఈ వ్యాధి [కిములను కనుగొనవచ్చును, 


7. హైడాలొడోనీన్‌ కుక్కలలో నుండు 
బద్దెపురుగుల ఆండ ములు (ఇకై నోకాకస్‌ _గాన్యు 
లోసిస్‌) మలముద్వారా బహిర్గగతమై అవి మాన 
వులలోనికి ఆహారముద్యారా | పవేశించి కాలే 
యము మరియ ఊపిరితిత్తులలో | పవేశించును. 
అచ్చట ఆ (గుడ్డు తమచుట్టూ దట్టమైన పొరలు 
అల్లుకొని, నీటి బుగ్గలుగా ఎదుగును. ఈ పొరలు 


గప్పిన నీటిబుగ్గలనే “ హైడాటిసిన్‌” ఆనీ 
యందురు. జంతువులలోను మరియు మానవ 
లోను వీటిని కనుగొనటము కష్టము. అందుకే 
తరుచుగా కుక్కలకు బద్దెపురుగుల నివారణకై 
చికిత్స చేయించవలెను, కుక ,-లను విరివిగా జంప 
వధకాలలోనికి పోనీయరాదు. 

8. “గాం ర్‌) ; " మానవులకు ఇంతున 
నుండి సోకువాటిలో ఈ వ్యాధి ముఖ్యమైనది, రద్దీ 
ఒకరకపు సూక్ష్మ [కిము / “ఫ్యాఫిరిల్హామ్యాలీ' ల 
సఃక్రమించును, ఇది గుజ్జములు మరియు గొడిర్ర 
వల్ల మానవులకు సం క్రమించును. ఇది గొడ్డకును 
మరియు పందులకు ఆంటదు. ఈ |క్రిములు గుజ్ఞ 
ములయొక 'పేడ,మూతము చొంగద్వారా, కంటి 
నీటిద్యారా, మానవులకు సం|క్రమించును. 


మూలము : డి, కులక రి, 
తెనుగు : డా॥ సి. హెచ్‌, నత్యనారాయణ 


(భారతేతర (పొంతములు) 


పశువైద్యమును గూర్చి సమగింగా తెలుసు 
కోవాలన్న దీని పూర్వ చరితను స్మరించుకోవటము 
ఎంతెనా అవసరము, యుగ యుగాలుగా పశు 
వెద్యము మానవుని ఆరోగ్య, చికిత్సా పద్ధతులతో 
ముడిబడి యుండెను, మానవ చికిత్సానిపుణులే పశు 
వులకును చికిత్సచేయుచుండుటయే దీనికి కారణము, 
తరుచుగా మానవులకు వచ్చు రోగములు కొన్ని 
పశువులకు వచ్చుటవలననూ, పవవుల రోగములు 
మానవులకును ఆంటుటవలననూ, మానవ పు 


చికిత్సా విభానములకు ఆవినాభావ సంబంధము 
ఉన్నది, 


చరితకు పూర్వపు యుగము, రాతియుగ 
ము నందలి వెద్యచరి తః 
రాతియుగమందలి ఆదిమానవుడు తనకు సంక 
మించు రోగములకును, |పమాదవశాత్తున తగిలిన 
గాయములకును, ఏదో విధముగా చికిత్స చేసు 
కొనెడివాడు. ఆది మానవుడు తనకు తగిలిన 
గాయములను నాలుకతో నాకి, బెట్ట ఆకులను నలిపి 
గాయముపై కప్పి, చికిత్స చేసుకొనెడివాడు. శ 
పద్దతులను ఆతడు ఆటవిక జంతువులగు కుక్క, 


పిల్చి, కోతులనుండి చూచి నేర్చుకొని యుండ 
వచ్చును. ఈనాడు ఆటవిక, అనాగరిక జాతుల 
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చేసుకొనే వైద్య పద్ధతులను చూసిన ఆదిమానవుడు 
వినియోగించిన చికిత్సా విధానమును కొంత వరకు 
ఊహించి తెలుసుకొనవచ్చును. ఆ యుగమున 
మాంతికునిచే భూత, (పేత మంత, మూలికల 
ద్యారా వైద్యము చేయబడుచుండెడిది. 


చరిత యుగము 


పానీన నాగరిక జాతులు-బేవిలోనియన్‌, పార 
శీక్ర ఈజిప్ప, భారతీయ, చీసీయ, గీకు, రోమను 
జాతులు-బాగా అభివృద్ధిచెందిన వైద్య విధానము 
లను వాడుచుండెడివారని చరిత చెప్పుచున్నది. ఈ 
దేశములలో లభించిన నాణెములను నల్లరాతి పలక 
లును ఇందులకు కొంత సహకరించినవి. మృణ్మయ 
శిల్ప ఖండములపై వారుచెక్కిన మానవ ఆకారము 
లలో ఆ కాలమునందు వ్యాపించియున్న రోగ 
ముల చిహ్నములు చూపబడినవి. వీటివల్ల ఆ కాల 
మున వైద్యశాస్త్ర్రము జాగా ఉన్నత స్థాయినంది 
నట్టు తెలియుచున్నది. 


బాబిలోనియన్‌ (మెసపొ పేమియా)యుగము 

పవచికిత్సా శాస్ర్రమునందు ఈ యుగము 
చరిత్రాత్మక మైనది. కీ.పూ 2100 సంవత్సర 
ములనాటి హెమురావి పరిపాలనా కాలమునుండి ఈ 
శాస్త్రము లిఖితరూపము పొందినది. ఇతని 
పరిపాలనా కాలములో ఆఅశ్వచికిత్సకు మంచి 
(పోత్సాహము లభించెను. ఆ కాలమున అశ్వములు 
యుద్ధములో ఉపయోగపడు చుండెగివి రాజుల 
ఖ్యాతి, బలము, అతనికున్న అళ్వదళ ములపై ఎంత 
గానో ఆధారపడి యుండుటచేత, అశ్వములు 
ఆరోగ్యముగా నుండి శ|తురాజులపె దాడులు 
జరుపుటకు, వాటికి తగువై ద్య సౌకర్యములను కలి 
గించిరి. ఇందుచేత, పశువై ద్య చికిత్సకు, ముఖ్య 
ముగా ఆశ్వచికిత్సక, ఎంతేనిగౌరవము, ఆవరము 
(పాముఖ్యము లభించినవి. ఇది అశ్వచికిత్సా విధాన 
ములో నూతనప్ప గతి, మార్పులు వచ్చుటకు దోహద 
మిచ్చెను, 


ఈజిప్టు యుగము : 

డీ. పూ. 4000 సం॥ల నుండి నై లునదీలోయ 
నివాసుల (ప్రభావము వై ద్యశాస్త్రము పై; ముఖ్యముగా 
తల గాయముల శస్త్రచికిత్సవై కనబడుచున్నది. 
లభ్యమైన ఆ కాలమునాటి పుజ్టైలను పరీక్షించిన, 
వాటిపె ఛిదములును మానిన గాయముల గుర్హు 
లును, కనబడుచున్నవి. దీనివల్ల ఆ కాలపునాటి 
వై ద్యనిపుణులు పుజ్ణెలపై శస్త్రచికిత్సలు జరిపి 
మెదడుకు సంబంధించిన వ్యాధులకును గాయముల 
కును చికిత్సలు జరుపుచుండెడివారని తెలియు 
చున్నది. పురావస్తు [పదర్శనళాలలో భ|దపరచిన 
పుజ్జెలపె మానినగాయముల గుర్తులను బట్టి విచా 
రించిన, తలపై చేసిన శ స్ర్రచికిత్సవల్ల ఆకాలమున 
రోగులు స్వస్థతచెంది ఆకోగ్యమును చేకూర్చుకొని 
రసి రుజువగుచున్నది. ఈజిప్టు దేశమున, ఆకాల 
ములో శవములకు (ప్రత్యేకముగా లేపనములు పూసి 
సమాధులలో భదపరచు చుండెడివారు. ఇటువంటి 
శవముల్సు ఎన్నియో (త్రవ్వక ములవల్ల బయలు 
పడినవి. వీటిని పరీక్షించిన, ఈనాటి వ్యాధులే ఆ 
కాలమునకు _పబలి యుండెడివని తెలియుచున్నది. 
భారతీయ యుగము: (చూ : వ్యాసము నెం.160) 


యూదుల యుగము : 


పరిశుద్ధమైన మాంసమును అపరిశుద్ధమైన మాంస 
మును గుజీంచి యూదుల మత నాయకుడైన 
మోసెస్‌ ఒక సిద్ధాంతమును [పకటించెను. అవియే 
మోసెస్‌ సిద్ధాంత (Mosaic Doctrine) మని 
వాడుకలో నున్నది. దీనివల్ల క్రీ.పూ 15)0 సంవత్స 
రము నుండియే మానవులు భక్షణమునకు వాడు 
మాంసమును, మాంసమును ఇచ్చు జంతువులను 
[క్రమబద్ధముగా వాటి ఆరోగ్యమునక్షై పరీక్షించు 
వారని తెలియుచున్నది. జంతు మాంసము భక్షించు 
టచే మానవులకు కొన్ని రకములైన వ్యాధులు 
సం|క్రమించే అవకాశము గలదని మోసెన్‌కు తెలిసి 
యుండవచ్చును. మో సెన్‌ సిద్ధాంత ములు యూదుల 
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మత|గంథములె న “ఇక్కోడన్‌” “లివిటికస్‌ ” 
లలో (వాయబడినవి, ఈ సిద్ధాంత ములు మాంసపు 
శుషి, శు భతలను గురిచి, తీసుకొనవలసిన 
జా(గత్తలను తెలుపుచున్నవి. ఆనాటి (ప్రజలు 
పశువులకును,  మానవులకును వచ్చు వ్యాధు 
లన్నింటికి కారణము దై వాగ్రహమే ఆని భావించు 
చుండిరి, 
(గీకు యుగము : 

ఈ యుగమున (గీసు దేశమున (పసిద్ధవెద్య 
శాస్త్రవేత్తయగు వీపో [శోటోన్‌ (కి. పూ 460 - 
975) చికిత్స శాస్త్రమునకు మిక్కిలి గణనీయ 
మైన సేవ చేసెను. (గీకు వైద్యశాస్త్ర నిపుణులు, 
శరీరములోని అంగములటో వ్యాధిచే పరిణమించు 
మార్పులను గురించి కానీ, లేక రోగము యొక్క 
తత్వమును గుజించికానీ, పరిశోధన చేసినట్టు ఆగు 
పించదు. కాని వీరు - ముఖ్యముగా పాపో కేటిన్‌ 
అతని అనుచరులు - వ్యాధియొక్క లక్షణములను 
శ్రద్దగా పరిశీలించి రోగలక్షణ సిద్ధాంత ములను 
లిఖించి ది, వైద్యళాస్త్రమునకు హిపో శేటిస్‌ చేసిన 
గణనీయ సేవకు కృతజ్ఞతా సూచకముగా, నేటి 
వైద్య విద్య నభ్యసించి పట్టభ_దులై నవారు అతని 
నున పతిజ్ఞాదీక్షను (Oath of Hippocrates) 
తీసుకొని ఆతని ఆదర్శములను ఆచరణలలో పెట్టు 
టకు [ప్రయత్నించుచుందురు. హిప్మోకేటిస్‌ స్వయ 
ముగా వెద్య చికిత్సాలక్షణములను గుజీంచి 
పెక్కు. [గంథములను [వాసెను. ఇప్పటికిని కొన్ని 
(గ్రంథములు లభ్యములగుచున్న వి. కాని చాలవరకు 
' యుద్ధముల వల్చను, ఇతర కాలపు మార్ప్చులవలనను 
అందు ఆధికభాగము నశించి పోయినడి. అతని తరు 
వాత హిపో_కెటిస్‌ శిష్యులు ఈ అంశముపె పరిశో 
ధనలు జరిపి, ఆతని పేరుతో [గంథములు | వాసిరి, 

కొంతమంది చరిత్రకారులా హిప్యోకేటిస్‌ను 
పశువైద్యకాస్త్ర జనకనిగా పేరొందురు. 


పశువై ద్యనిపుణులు ఇందుకు అంగీకరించరు, ఈతడు 


పశువైద్య పద్ధతులను పకువై ద్యులను చులకనచేసి 
చిన్నచూపు చూవెనని, ఆతనిని నిండింతురు. హేపో 
(కేబిన్‌ చికిత్సా పద్ధతి ““చవసిద్ధాంతము' * (Hu. 
maral eon) = పె ఆధారపడి యున్నది. హిపో 
[కేటిస్‌ను ఆతని అనుచరులును శరీరము నాలుగు 
రకములైన |దచములతో, నిర్మాణము చెందెనని 
అభి పాయపడిరి, ఈ [దవములు రక్తము (వేడి 
నిచ్చునడి, శ్రేష్మము (నీరులాగా చల్చదనము కలది), 
పచ్చని పి తము (Yellow bile), నల్రని పిత్తము 
(Black bile) అనునవి. ఈ నాలుగు దవములలో 
రక్తము వృదయమందు జనించుననీ, శ్లేష్మము, 
మ స్తకమునందు జనించుననీ, పచ్చని పిత్తము 
కాలేయమునందు ఉదృ్భృవించునప్తు నల్లని పిత్తము 
క్లోమము (Spleen) నుండి జనించుననీ వారి 
మతము, ఈ నాలుగు రకములైన [దవములు 
తగు నిష్పత్తిలో మ్మిశమించి సంయోగించిన శరీర 
ఆవయవములు ఆరోగ్యవంతముగా నుండి మాన 
వుడు సుఖించును. ఇక ఇవి సృ్మకమ నివ్పత్తిలో 
సమ్మేళింపనిచో శరీరము అనారోగ్యమునకు 
గురియె, వ్యాధి సూచనలు కనబడునని హిపో 
కేటిస్‌, ఆతని ఆనుచరులు తలంచిరి. వీరి [దవ 
సిద్ధాంతము (పకొరము కక క [= [ద్రవము ఒకా 
నొక బుతువనందు (పత్యేక లక్షణములుగల 
వ్యాధిని కలుగచేయును. హేమంత బుతువునందు 
శ్రష్మము అధికమై, చలి, జలుబు, ఊపిరితిత్తుల 
వాపు, కయ, మొదలగు వ్యాధులు వచ్చును. రక్త 
ములో మాద్ప్చవల్ల [ప్రజలు ఊది క్రతకులోనై 
కయ్యములకు _ దిగుదురు. వసంతబుతువులో 
రక్తము వేడియై, శరీరము ఊది క్తపడును. (గీష్మ 
బుతువులో పచ్చపి_త్తము యొక్క వ్యాధులు అనగా 
కొమిర్లు, మలేరియా జ్యరములు వచ్చును. నల్లి 
పిత్తము వర్షబుతువులలో వృద్ధిచెంది కలరా మొద 
లగు వాధులు సో కును? వైద్యశాస్త్రముపె క క స్ప్యాస్లో 
కేటిస్‌'” (ద్రవసిద్ధాంత (Humoral Theory) 


[ప్రభావము దాదాపు రెండువేల సంవత్సర ముల 
వరకు యుండెను. 
అరిస్టాటిల్‌ 

సుపసిద్ద గీకు తత్యవే తయగు అరిస్టాటిల్‌ 
మానవ శరీర కాస్త్రమున, జీవకాస్త్రమును రచించిన 
అగగణ్యుడు. ఆ కాలమున గీకుదేశములో 
శవమునుకోసి పరీక్షించటకు అనుమతి లేనందున, 
ఈతడు ఇతర జంతువులను కోసి, వాటిలో అవ 
యవముల ఆకారమును, ఆవి చేయు పనులను 
పరిశీలించెను. అతని శిష్యులలో (ప్రసిద్దుడు మేసి 
డోనియాకు చెందిన“టాలమీ ' (క్రీ.పూ 367-288). 
[గీకు (పభువు, టాలమీని ఆలెగ్గాం డియాకు (ప్రభు 
వుగా నియమించి పంపను, అచ్చట “టాలమీో 
(పభువు అనేక శవములను కోసి, వాటి అంతర 
అవయవములను పరిశీలించి వివరించెను. ఈతడు 
శరీర శాస్త్రమును గురించి (వానిన |గంథములు 
అలెగ్గాండియాలోని (గంథాలయమున ఉఊండెడివి, 
టాలమీ న్గాపించిన అలెక్‌ జాం్యడియా విశ్వ విద్యా 
లయమును రోమన్‌ చ(కవ రియెన జూలియన్‌ 
సీజర్‌, ఈజిప్పుపె దాడి జరిపినవుడు, విధ్వంసము 
చేసెను. 
రోమన్‌ యుగము : 

క్రీస్తు శకముస 400 సంవత్సరముల తదుపరి 
ఆసియామైనరునందలి కాన్‌ స్టెంట్‌ నోపిల్‌ నగర 
మున ఆప్పి ర్రన్‌ (Apysrtus కీ.శ. 300) అను 
పనవైద్య కా స్ర్రజ్ఞుడు వెలసి [పఖ్యాతి చెందెను. 
ఈతడు కాన్‌ స్తాంటయిన్‌ చక్రవర్తి కాలమున అశ్వ 
చికిత్సా నిపుణుడుగా పనిచెయుచుండెను ఆశ్యము 
లకు సోకు ముఖ్యమైన వ్యాధులను గురించి గంథ 
రూపమున వాఖ్యానించెను. సైన్యములోని అళ్వదళ 
నై నికులకు, ఆశ్వ చికిత్సయందు శిక్షణ ఇచ్చెను, 

[శీసుశకము 450-500 సంవత్సరముల కాల 
మున రోమన్‌ డేశస్థుడగు “రెనాటస్‌ విజిటియన్‌ ' 
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పకువైద్య శాస్త్ర నిపుణుడుగా ఖ్యాతిగాంచెను, 
ఇతడు ఒక పశువైద్య శాస్త్రమును |పత్యేముగా 
గంథరూపమున వాన్‌ ఖ్యాతిని గడించెను, 


అరబ్బుల యుగము ; 

క్రీస్తుళకము 700-1100 సంవత్సరముల 
కాలమున ఇస్తాం మతావేశ (పేరితులై న ఆరబ్బులు 
ఇతర దేశములపె దాడిజరిపీ వాటిని వశ పరచు 
కొనిరి. వారు ఆదేశములలో లభ్యమైన మానవ, 
పకువైద్య కా స్ర్రములను సంగ్రహించి తమ స్వభావ 
యెన అరబ్బీలోనకి అనువదించుకొనిరి. ఆకాలమున 
““ఇట్న్‌ ఉల్‌ అవాన్‌” అను పండితుడు వ్యవసాయ 
పశుపోషణలపె సమాచారమును సం|గహించి 
[గంథరూపమున భ[దపరిచెను, 
ఆధునిక యుగము : 

శ్రీస్తుశకము 1603 సంవత్సరమున విలియం 
హార్‌ వే అను కాస్ర్రవే త్త శరీరమునందలి నాళము 
లలో రక్త పసారమును గురించి కనుగొని వివ 
రించెను. ఈ పరిశోధన వె ద్యశాస్త్రము, అవయవ 
పరీజాళాస్త్రము (Pathology) లవె గొప్ప ప్రభా 
వము నెర పెను. క్రీసుళకము 1682-17298 లో 
ఆంటోని లివన్‌వోక్‌ సూవ్మదర్శినిని వైద్యశాస్త్ర 
మునందు వినియోగించి రోగములను నిరూ 
కంచెను. ఇది వైద్యశాస్త్ర రోగనివారణా పద్ధతు 
లందు గొప్ప మార్పులను తెచ్చెను, 

వై ద్యశాస్త్రమును (గంథరూపముగా సేకరించి 
వాసి (ప్రచురించిన వారిలో (ఫెంచి దేశస్థుడగు 
బీన్‌ ఫర్‌నల్‌ (1497 -1558)గణనీయు శు. ఇతడు 
ఆకాలమునందలి చికిత్సా పద్ధతులను, రోగలక్షణ 
ములను, రోగనివార ణమును గురించి సమాచారము 
శీకరించి |గంథీకరించెను, ఇతని అనంతరమున 
ఇటలీకి చెందిన “గయోవని బటిస్టా మార్‌ 
గంగి (1882-1771) 700 శపపరీక్షలు 
జరిపి, ఈ పద్ధతిద్వారా రోగ కారణములను రోగ 
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ములను కనుగొను సూచనలను వివరిస్తూ ఐదు 
[గంథ సంపుటులను | పచురించెను. దీనితో “నూతన 
శరీర ఆవయవ పరీక్షా శాస్త్రము” (Pathology) 
వాడుక లోనికి వచ్చెను, దీనియందు శవపరీక్షచేసి 
ఆందలి ఆవయవములందు కలిగిన మార్పులకునూ 
ఊండెడు జీవముండినపుడు కలిగిన వ్యాధికినీ 
సంబంధ, ఆనుబంధద ములు వివరింపబడెను. నూతన 
పశువైద్య శాస్త్రము 1వ శతాబ్దములో (ఫెంచి 
దేశస్టుడగు “జాక్విస్‌ లెబసి డిసోల్‌ సెల్‌” తో 
[పారంభమయ్యును. 1804 సంవత్సరమున ఈతడు 
పశువైద్య కాస్త్రముగా ఒక బృహత్తర 'గంథము 
““లిఫరి ఫేట్‌ మరీచల్‌* ను [పచురించి కీర్తిని 
గడించెను. 1762 లో ఆధునిక పకువై ద్య కళాశాల 
[ఫాంసులోని లియాన్‌ ఆను పట్టణమునందు 
[పారంభింప బడెను. ఆ కాలములోని (పనిద్ధ పశు 
వెద్య నిపుణుడగు “కాడీబౌర్‌ గీలెట్‌'' ఈ కళా 
శాలకు |ప్రధానాచార్యుడుగా యుండెను. కాడీబౌర్‌ 
గీలెట్‌, తన ప్రతిభా నై పుణ్యములవల్ల పశువైద్య 
మునకు గౌరవమును ప్రజాదరణను సమ కూర్చెను, 
ఈతడు పారిన్‌ నగరమునందు 1764 సంవత్సర 
మున (ప్రభుత్వపు |పోత్సహముతో ఆల్‌ ఫార్ట్‌ పశు 
వైద్య కళాశాలను స్థాపించెను. 
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ఆయుర్వేదము, ఒక వేదముగ పరిగణింప 
బడుచున్నది. సళువైద్యముగూడా  ఆయుర్వే 
దాంతర్భాగమే, భారతదేశమందు వేదకాలమున 
పశువుల రోగనిర్ధారణ చేసి చికిత్సచేయు విధాన 
ములు కనుగొనబడినవి. ఆదికాలమునందు మానవ 
జీవిత ఆరోగ్య శాస్త్రజ్ఞులే పశువుల రోగములను 
కనుగొని వానికి వైద్యము చేయుచుండినట్టు తెలియ 


జర్మనీ దేళన్ఫడై న “రుడాల్స్‌ విరిచోఫ్‌'” అక్ష 
సిద్ధ వైద్య కాస్త్రజ్జుడు (1821-1902) ఆవ 
యవ కణముల మార్చు సిద్ధాంతము (Cellular 
Pathology)ను విశ పీకరించి వైద్య కాస్రమునంగ 
నూతన మార్గములను సూచించెను. (ఫాన్స్‌ దేళస్ట 
డగు "లూయిస్‌ ప్యాన్బర్‌' (1822-1895, జర్మనీకి 
చెందిన రాబర్ట్‌ కాక్‌ (18481910 అను శాస్త్రజ్ఞులు 
సూక్ష్మ జీవులు మానవుల్లో నూ పశువుల్లో నూ వ్యాధు 
లను కలిగింప చేయునని నిరూపించి, సూక్ష్మ 
క్రిముల విజ్ఞానళా స్ర్రమును వె ద్యశా స్త్ర మునండు 
(ప్రవెళ పెట్టిరి. జూలియస్‌ కౌన్‌హిమ్‌ అను కాస్త 
వెత (1889-84) గాయమువల్ల ఆంగముబ 
వాచినప్పుడు, ర_క్తములోని తెల్లకణములు, రక్ష 
కేశనాశములనుండి, విడుదలై , వాపువచ్చిన తాప 
నకు చేరి సూక్ష్మ[కిములను నిర్మూలించునని 
[పప్రయోగాత్మరముగా నిరూపించెను. గాయమునందలి 
చీము, ర క్రమునందలి తెల్లకణములె ఆని అతడు 


బుజువు చేసెను. 


మూలము : డా॥ యం, మహేందర్‌ 
ఆనువాదము ; 
డా॥ సి.హెచ్‌, సత్యనారాయణ 


పశుఐద్య చరిత 


చున్నది, కాని రానురాను మనుష్య వై ద్యశా స్త్రజ్జుల, 
పజవై ద్యమును నిర్హక్షించిరి. సింధునది లోయలో 
మిక్కిలి _శేషమైన పనవులు పెంచబడినవని 
బుగ్వేదమునందు వివరింపబ 4నది. ఇదే లోయలోని 
తవ్యకములందు బయలుపడిన మొహంజదారో 
పురావస్తు నాణెములవై ముదింపవిడిన ఆబోత 
బొమ్మలను గమనించిన అకాలమునందు (శేష్ణమైన 
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జాతీ పశువులు పెంచబడినవని తెలియుచున్నది, 
భారతీయ ఆర్యుల బీవిత సంస్కృతి యందు 
గోవునకును, గోజాతి పళువులకును అతిముఖ్యము 
విశిష్టమునై న స్థానము కల్పింపబడినవి. ఈనాటికిని 
భారతీయుల సంస్కతియందును, జీవితమందును 
గోవుయొక్క_ ఈ ప్రభావము కనబడుచునే 
యున్నది. గోవునకు తరువాత ఆర్యుల దై నందిన 
జీవితమునందు ముఖ్యముగా ఉపయోగ పడినవి గుల్ల 
ములు. గుజ్జములను సేనయందును మరియు అశ్వ 
మేధ యజ్ఞవిధులందును వినియోగించు చుండిరి. 
పశువై ద్యళాస్త్రము ముందుగా అళ్వ చికిత్స కొరకే 
కనుగొనబడి వృద్ధిచెందినట్టు తలియవచ్చుచున్నది. 
ఏలయనగా గోవునకన్న అఆశ్వములను కొనుటకును 
పెంచుటకును ఎక్కువ ఆర్థిక స్థోమత పలుకు 
బడియు అవసరములై యుండెడివి, సంపన్నులగు 
వ్యాపారస్తులును భూస్వాములును రాజులును 
గుజ్జములను కొనుగోలుచేసి పెంచుటకు సమర్థులై 
యుండిరి. 


కౌటిల్యుని అర్థ ళాస్త్రమందు ఆ కాలమునాటి 
పశువై ద్యమును పశుగణాంక శాఖల అభివృద్ధినీ 
గురించి విపులముగా తెలియజేయిబడినది. కీస్తుకు 
వేయి సంవత్సర ముల పూర్వము*చరక సంహిత” 
యను వైద్యగంథము చరకునిచే |వాయబడెను. 
అప్పటినుండి |కీస్తు జన్మకాలమువరకు స్నుశుతుడు, 
ఆ[కేయభికు, వాగ్భృట, పతంజలి, నాగార్జునుడు 
మున్న గువారు వై ద్యళాస్త్రమునందు కృషిజేసి 
జొషధములను, చికిత్సాపద్ధతులను కనుగొని ఆయు 
ర్వేదళాస్త్రమును శాఖోపశాఖలుగా వృద్ధిపరచిరి. 
కీస్తుకు పూర్వము 1700 సంవత్సరమునుండియు 
భారతదేశమునకు మధ్య |పాభ్యదేశములతోనూ 
ఈజిన్హు, (గీకు, ఆసిరియా, బాబిలోనియా, సిరియా 
లతోను, వర్తక సంబంధములు ఉఊండెడివి, వీని 
వలన ఇచ్చటి చికిత్సలు, మూలికలు, ఆ దేశము 
లకు వి_స్తరింపబడినట్టు నిదర్శనములు కలవు, 


[గీకు వైద్యశాస్త్ర [గంథక ర్రలగు పాపో శ్రెట్సు(400 
సం. కీ, పూర్వము) ఆక్చుయారియన్‌' మైరిస్‌సస్‌ 
(కీ. థ్‌, 1800-1400) హైందన ఆయుర్వేద 
కాస్త్రచికిత్సా మూలికలను, వారి [గంథములందు 
కూర్చుకొనిరి, ఈ కాలమునాడు వ్వైద్యులచే తీసుకో 
బడుచున్న (పసిద్ధమైన హిపోకాట్‌ వై ద్యదీక్షను 
(Hippocrates oath) ఆంతకు వందలాది సంవ 
త్నరముల పూర్వమే చరకుడును సు[శుతుడును 
తమ శిమ్యలచే స్వీకరింపజేయుచుండిరి, 

వేదకాలమందు నలునికి ఆశ్వశాస్త్రమందు మంచి 
పరిజ్ఞానము ఉండినట్టు భారతమునందు పేర్కొన 
బడినది. బుతుపర్లుని కొలువునందు అశ్వనిపుణు 
డుగా ఉండినప్పుడు అతనిచే అశ్వళొస్త్ర (గ్రంథము 
రచింపబడినది. కాని అది ఇప్పుడు కాలగ తమయి 
పోయెను, 

పాండవులలో కడపటివారగు నకుల సహాదేవులు 
అశ్వ, పశువుల పోషణయందును వాటి రోగచికిత్స 
యందును గొప్ప నివుణత కలిగి యున్నట్లు విరాట 
పర్వమున పేర్కొనబడినది, వీరు మత్స్యదేశపు 
రాజగు విరాటుని కొలువునందు మారువేషములతో 
అశ్వ, గోరక్షకులుగ చేరి అచ్చటి ఆళ్వ, గోసంప 
దను వృద్ధిచెసిరి. వీరిలో నకులుడు అశ్వచికిత్స 
యను [గంథము వా సెనని కొందరి అధి పాయము. 
కాని ఈ |గంథము పాండవులలో ఒకడగు 
నకులుడుగాక ఇదేపేరుగల ఇంకొక నకులుడు 
వాసెనని మరికొందరి అభిప్రాయము. ఈ [గ్రంథము 
నందు 18 ఆధ్యాయములున్నవి. ఇందు శాలి 
వోతుని పేర్కొని యున్నందున ఇది శాలి 
వో|తుని తదుపరి కాలమని తెలియుచున్నది. నకు 


లుని ఆశ్వ గంథమునందు అశ్యముల వివిధ 
జాతులు, వాటి వర్ణములు, నోటిపండ్హ వర్ణన, అశ్వ 
వేగములగతి, అఆశ్వుములను పెంచు పద్ధతులు, వాటే 
శిక్షణా పద్ధతులు, వివిధ రోగములకు వాడు బొషధ 
ములు, అవి దొరకు స్థలములు, వినియోగించు 
పద్ధతులు విపులంగా వివరింప బడినవి, 


య్య టై 
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శాలిహో తుడు: 

[కీస్తుశకమునకు 700 సంవత్సరములు 
పూ"్యము కాలి హోతుడను సుప్రసిద్ధ పశువైద్య 
నిపుణుడు తక్షశిలా నగరమునకు దగ్గరి ప్రాంతా 
లలో నివసించినట్లు తెలియుచున్నది. ఇతని నుండే 
పళువైె ద్యునకు కాలిహో[త అన్న పేరు సం'కమించి 
నట్టు తెలియుచున్నది. ఇతడు ఆళ్వళాస్త్రము 
(బహ్మనుండి (గ్రహించినట్లు చెప్పుకొనెను. ఆశ్వ 
విద్యయందు ఈతనిచే ఒక ఉత్తమ గ్రంథము 
రచింపబడెను. ఈ (గ్రంథమందు అశ్యముఇయొక్క్ల 
చరిత, వాటి రక్షణ, ఆహరము నిచ్చు పద్ధతులు 
వాటి నాణ్యతను ఎంచికొనుట్క వి[కయించురీతులు 
వాటి సంరక్షణా నియమములు, వాటికి సంక 
మించు వ్యాధుల చికిత్స సివారణలను గురించి 
ఎనిమిది ఆధ్యాయములలో విపులముగా వివరింప 
బడినది. ఆతడు ఉత్సాహవంతులె న శిష్యులకు 


శిక్షణ ఇచ్చి పశుచికిత్సా సిపుణులను తయారు 


చేసెను 
ఇప్పో[కాసు : 

క్రీస్తు ఆరవ కమందు హెందవుడె న ఒకఆజ్ఞాత 
ఆశ్వళాస్ర్రవే త ఇప్పోకాస్‌ అను నామమును 
ధరించి పారశీక రాజగు ఖు సూ (క్రీశ. b81- 
579) కొలవున అశ్వనిపుణుడుగా చేంను, 
ఇతిడు ఆశ్వచికిత్సను వివరింపుచు ఓక వెద్య 
[గంథమును [వాసి ఆ (ప్రభువునకు అంకిత 
మిచ్చెను, ఆ (గంథమునందు ఆశ్వములకు సంక 
మించు విషజ్వరములు, శ్యాసకోళపు వాపు, దగ్గు, 
సుఖవ్యాధులు, చీముపుండ్డు, కంటివావులు, 
గుజ్జముల కాలుడెక్కలవాపు మొదలగు వ్యాధు 
లను గురించి విపులముగా వివరింపబడినది. 
జయద తస్టూరి - 


ఇతను ఆళశ్వశాస్త్రమును పవరించు ఒక (గంథ 
మును వాసినట్ట తెలియుచున్నది, దీని (పతి 


ఇప్పుడు నేపాళ దేశమందు భ|దపరచ బడినది. 
ఈ (గంథమందు అశ్వముల వ్యాధులప ఓషధుల 
ద్వారానూ మంత ములవల్లనూ చికిత్సచేయు పద్ధ 
తులు తెలియపర్చ బడెను. ఆఅశ్వముల శరీరవర్గన, 
వాటియొక్క. మంచీ చెడూ, నాణ్యతను, తెలుపు 
సూచనలు, అశ్వములరంగు, వర్ణన, వాటి జాతులు, 
ఆయుః పరిణామము, వివిధ జీవిత ఘట్టములు 
అశ్వములలో గొడ్డుబోతుతనము, గర్భధారణ, 
మాతాశిశువుల పోషణా పరిచర్య సూచనలు, అగ్ని 
చికిత్స, ర క్రనాళములలోని చెడురక్తము తీయు 
పద్ధతులు, గొట్టములద్వారా అన్నాశయములొనికి, 
పురిషనాళ ములోనికి జౌషధములను ఇచ్చురీతులు, 
ఓషధులు సంగహించి వాడు నియమముల్ము 
కంటికి సోకు రోగములు, కంటిలో క్రీములు, తెలి 
పాపవా వ్యాధి, కన్నువాపు, మ స్తకమునకు వచ్చు 

రోగములు, కణుతులు మొదలగు వానినిగురించి 
ఈతడు బహు నిపుణతతో |వాసెను. 
పాలకాప్ఫ్యుడు వ 

ఇతడు పనుగుల రోగచికిత్సా వై ద్యశాస్త్రమును 
వాసెను, ఇతడు రోమపాదుడను [ప్రభువు కాలములో 
నున్నట్లు తెలియుచున్నది. రోమపాదుడు అయో 
ధ్యను పాలించిన దశరథరాజుకు సమకాలికుడు, 
ఇతడు |కీస్తుకు పూర్వము 700 లెక 800 సంవత్సర 
ములలో నున్నట్లు తలియచున్నది. ఇతడు ఏనుగుల 
వై ద్యమును గురించి పెక్కు (గంథములు వాసె 
నని యందురు. కాని ,ప్రసుతము “హస్తి ఆయ 
ర్వ్యేది మను గంథ మొకటియే లభ్యమగు 
చున్నది. హస్తి ఆయుర్వేద [గంథమున 20,000 
శ్లోకములున్నవి. దీనియందు ఏనుగులకు సంక 
మించు వ్యాధులకు చేయు వై ద్యమున్ను శస్త్రచికిత్సా 
విధానములున్ను సవిస్తారముగా చెప్పబడినవి. ఈ 
[గ్రంథము నందలి నాల్లు అధ్యాయములు: 

1. మవ రోగ్‌ దనము : ముఖ్యమైన 
వ్యాధులు ఇందు 18 (పకరణములలో చెప్ప బడెను, 


జంతు ఆకార నిర్మాణ శాస్త్రము 721 


2. థ్‌ [దో లోగ స్థానము ఏ సాధారణ వ్యాధు 
లను గురించి ₹2 |పకరణములలో వివరించెను. 

ల్‌, ళల్య స్థానము హస్తి శస్రచికిత్స 
విధానము అను 34 [పక రణములలో వివరించెను, 

4. జవుదీ న్లానోయు ఇందు 84 |పకరణ 
ములుగలవు, వీనియందు మూలిక గుణములు 
వాటి గు ర్రింప్పు లక్షణములు, సిద్ధపరచుటకు 
సూచనలు, మొదలగునవి తెలయపరచబడెను. 


జీవవడు ౩ క్రీస్తు పూర్వము 682-554 
సంవత్సరములండు  బి౭బిసారుని ఆస్టానమున 


హస్తి వైద్య నిపుణుడుగొనూ, ఆయుర్వేద 
నిపుణుడుగానూ ఉండెను. ఇతడు హస్రి ఆయు 
ర్వేద శాస్త్రమందు గొప్ప (పజ్ఞగలవాడని తెలియు 
చున్నది. ఇతడు ఏనుగుల కాలిబాట గుర్తులు 
చూచియే, ఆ ఏనుగు ఆగదో లేక మగదో, ఆను 
విషయమును దానిని గురించిన ఇతరములు చెప్ప 
గల నేకృరియై యుండెను, 


మూలము : డా॥ యం. మహేందర్‌. 
అనువాదము : 
డా॥ సి. హెచ్‌. సత్యనారాయణ, 


161. జంతు ఆకార నిర్మాణశా స్ర్రము 


( Veterinary Anatomy ) 


ఈ విభాగమునందు పెంపుడు జంతువుల 
యొక్క శరర ఆకారమును వివిధ అవయవముల 
నిర్మాణమును గురించి వివరింపబడును. జంతు 
శరీర ఆకారమును వివరించుటకు ముఖ్యముగా 
రెండు పద్ధతులు వినియాగింపబడును. మొదట 
శరీరము నందున్న విభిన్న అంగభాగముల పర 
స్పర అనుబంధ (6116౪9)  స:బంధము 
(Position) లు గిరూపింప బడును, దినే 
అనుబంధ సంబంధ ఆకారళాస్త్రము(టావ్మోగా ఫికల్‌ 
అనాటమి అందురు. ఇంక రెండవ పద్ధతిలో 
విిధ మండలము (Systems) ల యందలి అవ 
యవముల (Organs) యొక్క నిర్మాణము 
(StrUct1ure)ను,వాటి విధులనుగూర్చియు వివరింప 
బడును. దీనినే అవయవ మండల ఆకారకాస్త్రము 
(Systemative Anatomy) యందురు, దీని 
యందు వివరింపబడు యంశములు :- 


(48) 


ly అస్థి విజ్ఞానము ( ఎముకల పరిజ్ఞానము- 

Osteology). 
2 అస్థిసంధి విజ్ఞానము, ఎముక అకీళ్ళ-పరిజ్ఞానము 

Arthrology) | 

లి, పేశీ విజ్ఞానము (కండరముల పరిజ్ఞానము- 
Myology). 

క్షీ, ర కవాహినీ విజ్ఞానము (ర క్రనాళముల 
పరిజ్ఞానము (Angiology). 

గ్‌, నాడీవిజ్ఞానము (నాడీమండల పరిజ్ఞానము- 


Neurology). 
6. అంతస్థ విజ్ఞానము (ఉదరకుహరములోను 
ఉరఃకుహరములోనుగల అవయవముల 


పరిజ్ఞానము = Splanthonology). 
1 జ్ఞానేందియ విజ్ఞానము (జ్ఞానెం దియముల 
పరిజ్ఞానము- Aesthesiology). 
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పెంపుడు జంతువులలో ముఖ్యమైనది ఎద్దు, 
దాని ఆకార నిర్మాణమును గురించి ఇచట వివరింప 


Il 


ఆసిపంజర ము 
(“2 





బడును, 


అన్థిబిక్లానము 2 ఇందు జంతు శరీరములోని 
ఎముకలను గురించి తెలిసి కొందుము. శరీరములోని 
భాగములలోని 


బహికిపంజరము 


1. వెన్నెముక లేని పాణుల 
పెనుండు కవచము తొడుగు 


లా 
| 


అన్ని ఎముకలు కఠినమైన ౨. చేపల పెనుండు పొలుసు, 
పదార్థముతో చేయబడినవి. అస్థిపంజర ముయొక్క- ఏ. పక్షుల ఈకలును, వెన్నెముకలు 


రకములు ఈ విధముగా నుండును. 


గల జంతువుల డెక్కలును. అంత కిపంజరము 





1 H 
} 
ఆవయవములయందు ఇమిడి వెన్నెముకకు సంబంధించి యుండునని 
యుండిన ఎముకలు J | 1 || 
ఉదాహరణకు : పుట్టె వెన్నెముక 
1. పశువుల హృదయములోనుండు \ ] | 
ఎముక ముఖమునందలి కపాలపు (ప్రక్క ఎముక, ఉఊరోస్థి 
ల, మొగ కుక్క. యొక, జననేం|ది ఎముకలు ఎముకలు 
యమునందుండు ఎముక జ న నన నం నవ నా 
లి. ఒంచెయొక్క_ ఉదరవితానపు మెడ ఎముక ఉరోభాగపు ఉదరభాగపు తుంటి భాగపు తోక 
(Phrenic) ఎముక, పూసలు పూసలు పూసలు ఎముక ఎముక 
III IV 


మ నచ lL తపనను 
+ 


అంగములకు సంబంధించనివి 





(| 








అంగములకు సంబంధించినవి 
నా. 
| ఛీ 
భుజ వలయపు ఎముకలు కటివలయము 
J శీ 
| | + 4 (| | [| [| 
భుజము కాలు ముందుకాలు మలద్వారం తుంటి తొడ కొలు పాదా 
| ఎముక ఎముక భాసము 
i 4 4 4 శ శీ 
మణిక అధినుణిక పర్వికలు గుల్పం ఆధిగుల్భం పర్విశలు 
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1. పుట్టె (Skull) 

2, కింది దవడ ఎముక (Mandible) 

$, మెడ వెన్నెముక (Cervical Vertebra) 
4, వెన్ను పూస కొంకులు ( Vertebral) 
5, అంస ఫలక్‌ ము (502941) 

6. దండ ఎముక (Humerus) 

7. రత్ని (radium) 

8, మెథకార్పలు (Meta Carpals) 

9. ఆంగుళ్యస్థులు (digits) . 

10. అరత్ని (Ulva) 

11. | పక్క. ఎముకలు (Ribs) 

12. వెన్నెముక JVertebral Column) 
18. కటి వలయము (Pelvic girdle) 

14, తోడ ఎము' (Femur) 

15, జంఘీక (tibia) 

16, మెటా టార్భలు (meta tarsal) 

17, ఆంగుళన్గులు (digits) 

15, తోక ఎముకలు (Coccygeal Vertebrae) 
19. టార్సలు (tarsal) 


పులి (తల) ఎముకలు; 

పుజ్జై లేక తలయందు,క పాలము, (Cranium), 
ముఖము (128) అను రెండు భాగములు ఎముక 
లతో కూర్చబడి యుండును. కపాలము యొక్య. 
ఎముకలు మెదడును దానిపై పొరలను 
కప్పి,వానికి హాని కలుగకుండా ఎల్లపుడును జాగ 
తగ కాపాడును. ముఖపు ఎముకలు, నోరు, 


జా 


ముక్కు కుహరములను సమకూర్చి. గసనికి 
(Phargny) మరియు నాలుకకు ఊతనిచ్చును. 


వెన్నెముక లేక కికన వంశము (?6162- 


bral column) 


పకువుయొక )- ఆస్థిపంజరమునకు వెన్నెముక 
పునాదిలాంటిది. ఇందు ఆనేకములై న ఒడుదుడుకు 
ఆకారముగల కశేరుకలు లేక వెన్ను పూసలు వరు 
సగా పుట్టేనుండి తోకవరకు అమరి యుండును, 
(ప్రతి వెన్నుపూస తలపై రెండు అర్ధ వలయములు 
బయలుదేరి పైన తిరిగి, ఒకటితో నొకటి కలిసి 
రం|ధముగా ఏర్పడును. వెన్ను పూసలు ఒకదాని 
వెనుక ఇంకొకటి అమర్చబడి యుండుటచే, ఈ 
రం ధములన్నియు కలిసి ఒక కాలువగా ఏర్ప 
డును, దీనిని కీకసకుల్య (వెన్నెముక నాళము 
అందురు. (Veretbral ౮౭21) ఈ నాళమునందు, 
వెన్నుపాము (Spinal 0౦14) దాని పొరలు, 
ర క్తనాశములు ఇమిడి యుండును, 


పలయములు: 


ముందు వెనుక కాళ్లను మొండెమునకు 
కలిపెడు ఎముకల సమూహమును వలయము 
(Girdles) లందురు. ముందు కాలు యొక 
భాగములు భుజవలయము (Shoulder girdle), 
దండ (4[ు) మోచేయి (Fore ఇయ్యి, పాదము 
(020618) పశువులలో భుజముయొక్క ఆంస 
ఫలకము ($0689312) మొండెమునకు బలమైన కండ 
రములతో కట్టబడియుండును. ఇందు కీళ్ళజోడింపు 
లేదు. 


పశువు యొక్క దండ (Arm) కురచగా 
నుండిన బలిష్టమైన ఎముక (Humerus). ముంజేతి 
యందు, రత్ని, మరియు అన్వరత్ని యను 
రెండెముకలు గలవు. పాదమునందు మణిక, అధి 
మణిక, పర్వికలు (digits) ఆను ఆంగము 
లుండును, పశువుయొక్క- మణిక యందు గుండ 
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ముగా నున్న, 7 లేక 8 బొమికెలుండును. బలిష్ట 
మైన ఒక అధిమణిక ఎముక యుండును; గిట్ట 
యందు రెండు పర్వికలు ఇమిడి యుండును, 


వెనుకకాలు యందును నాలుగు భాగములు : 
కటివలయము, తొడ, కాలు, వాదము ఉండును. 
కటివలయమున రెండు తొంటి ఎముకలు కలవు. 
ఒక్కొక్క ఎముకయందు- శేషాంత (ఈలియం), 
ఆసనాస్థి (ఇశ్చియం), పురోనితంవాస్థి (ప్యూబిస్‌) 
అను మూడు ఎముక ముక్కలు కూర్చబడియున్నవి. 
తొడయందు ఊర్వన్ని (ఫీమర్‌) అను పొడుగాటి 
ఎముక యుండును, మోకాలు నందు జంఘాస్థి 
(టిబియా), అను జంఘా స్థ (ఫిబులా) మోకాటిచిప్ప 
(పటెల్హా)అను ఎముకలు గలవు. 


వెనుకకాలు పాదమున గుల్చము, అధిగుల్బము, 
పర్వికలు అను ఎముకలుండును, గుల్బము లేక 
మడికీలు నందు 5 గుం|డని చిన్నని ఎముకలు ఒక 
దానిపై నొకటి అమరి కీలుగా ఏర్పడును. 


క్రీశు ని క 
ఎ (అగ్థిసంధులు ) 
రెండు లేక మూడు ఎముకల జోడింపును కీళ్ళు 


యందురు, కదలికగలవి; కదలికలేని వి. అని రెండు 
రకములుగా కీళ్ళు ఉండును పుజ్ట్ణై ఎముకల కీళ్ట, 


కదలిక లేనివి.తక్కినవి కదలికకలవి, కీలుగా ఏర్పడు 


ఎముకలు ఆస్థిబంధ కములచే బంధింపబడును. 
అందుచే కీలు ఎముకలు సరియైన "స్థానమున 
నుంచబడును. కీలు కదలినప్యుడు గలుగు 
రావిడి దగ్గుటకు ఎముక లచివర మృదువుగా నుండు 
ఉపాస్థి (కార్టిలేజ్‌) కలదు. కీలుగా నేర్పడు రెండు 
ఎముక లదచుట్టు సంధిరస కోశము కలదు. ఇందుండి 
[సవించు సంధిర సము (Synovial fluid) కందెన 
వలె పనిచేసి ఎముకలు కదలినపుడు ఒరి పిడి కలుగ 
కుండా చేయును. 


గుజ్జము యొక్క వీపునందుండు 5-6 వెన్నె 
ముక పూసనలయుక్క అడ్డు కొంకుల (Transve.- 
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rse Proces) కీళ్ళయబదు కొద్దిగా, పరిమితమైన 
కదలిక యుండును, ఇందుచే గుజ్బములు బాగా 
పకుగెత్తుటకు వీలగును. గుబ్బము నందలి తుంటి 
ఎముక కీలునందు ఒక ,సత్యేకమైన గుండని అస్సి 
బ౭ర్‌ కము (Round ligament) ఉండును. 
ంచుచే అది [పక్కనుండి తన్నుటకు వీలులేదు. 
మరికొన్ని [ప శ్యేకమైన స ఆస్థిబఐధకములు (check 
1182006013) ఉవడఓటమువ క గుజ్జములు, నిలు 
చుండి యుండి వి కాంతి న ని దించు 
టకును వీ. కలుగుచున్న a 


అస్థిపంజరము, సండరములతో కప్పబడి 
యుండును. వీటిని ఆసికండరములు (Skeletal 
muscles) లేదా నిరం తిక కండరములని 
యందురు. ఈ కండరములందు ఇచ్చాహపూర క 
ముగా సంకోచ, వ్యాకోచ ములను కలిగించుటకు 
వీలుండును, ఇందులకు భిన్నముగా, జంతుశరీర ము 
నందలి వివిధ అవయవ లందు కండరములు 
తమంతట తామేన స్వత సిద్ధము ముగా సంకోచ వ్యాకో 
చములను కలిగించు శ క్రికలవై యుండును. వీటిని 
అని యంతిత కండరన.ల?”: వ్యవహరింతురు. 


న. AS 


సాధారణముగా కండరములు అసి స్థిపంజర ము 
యొక్క ఎముకలకు తగిలి యుండును. కాని కొన్ని 
'పదేశములలో అవి మృదులాస్థి (Cartilage) కి 
లేదా ఆస్టిబంధకములకు లేదా చర్మ మునకు అంటు 
కొని యుండును, చర్మ కండరము పశువులయందు 
దాగా అభివృద్ధి చెందియుండును. ఈగలను, ఇతర 
కీటకములను తోలుటకు ఉపకరించును. 


ర క్మపసార మండలము (Blood vascu- 
lar system) : 

ఇది హృద యముతో, ర కనాళములతో కలని 
ఏర్పడుచున్నది. హృదయము నియంత్రిత, అని 
యం:తిత కండరములతో నేర్పుడిన (పత్యేక రక 
మైన హృదయ కండరములతో ఏర్పడుచున్నది. 
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ఇందు నాలుగు గదులుగలిగిి, తలకిందుగానున్న 
తీభుజాకార ము గలదై యుండున. పై భాగము 
నందు రెండు చిన్నగదులను ఆలిందము (ఆటి 
యం)లు అందరు. |కిండ్‌భాగపు గదులు పైవాటి 
కన్న కొంచెము పెద్దపగా కనబడును. వీటిని 
వృాద్వేశ్మముఐ ( వెంటికిల్స్‌ అందురు. 





వివిధ ఆవయవములు (కుడి వైపు) 


1, ఊపిరితిత్తుయి (1228390) 

2. కాలేయము (176%) 

8, జీర్ణాశయములోని ఒక భాగము (082849) 
4 నిజమైన బీర్ణాశయము (abomasum) 
5,6, 71, _పేవులు (Intestines) 

8, పురీషనాళము (rectum) 

9, మూతాశయము (Urinary bladder) 

10. పితాాయవము (gail blabder) 

11 .వృషణములు (ferres) 

12, పురుషాంగము (Penis) 


శరీరభాగము నుండి హృదయమునకు రక్త 
మును కొనిపోవు నాశములను “సీర” (వేను) లు 
అంధురు. హృదయమునుండి, శరీరములోని వివిధ 
భాగములకు కొనివోవు ర క్రనాళశములను ధమనులు 
(ఆర్టైరిస్‌ అందురు. శరీరపు వివిధ అంగముల 
నుండి కలుషితమైన ర కము, ముంచునను వెను 
కను ఉన్న బృహత్సిరల (Anterior and pos- 
terior venacqua) ద్వారా కుడి ఆలిందము 


నందు చేర్చబడి, అచటినుండి కుడి హృద్వేశ్మము 
నకు చేరును. కుడి హృద్వేశ్మము నుండి “పుపుస 
ధమని” ( పల్మోనరి ఆర్టెరీ ) కలుషితమైన ర క్ర 
మును కాధసకోశ ములకు తీసుకొని పోవును. ఉరః 
కుహరమునందు కుడి ఎడమల రండు శ్వాసకోశము 
లుండును. పుపుసధమని కొనివచ్చిన కలుష 
ర క్రము, క్వాసకోశములందు ఆన్హుజనీ (0%8లుతో 
సంయోగము పొంది శుభపరచబడి తిరిగి పృపుస 
సిల గుండా |పసరించి ఎడమ ఆలిందమునందు 
చేర్చబడును, ఎడమ అలిందము నుండి ఈ రక్రము 
ఎడమ పహృద్వేశ్మమునకు జారును అచట నుండి 
బృహత్‌ధమసిక (4&ం%[2), ద్వారా శరీర మందం 
తటను వ్యాపించును, జీవకణముల మధ్యనుండు 
[దవమును లసీకము (లింఫ్‌) ఆందురు.కుడి లసీకా 
(పనాళము, ఉరః లసీకాపనాళము (10౯0016 
duct) అవి జతగా కలిసి ముందుగల బృహ 
త్సిరను కలిసికొనును. ముఖ్యమైన లసీకా 
(పనాళమలు :కుడి లసీకా [పనాళము ఉర్జో లసీకా 
పసాళము (thorocict) ఇవి జతగాకలిసి ముందు 
గల భృహత్సిరను కలిసి కొనును. అలసీకా |ప్రనాళ 
ములు విధిగా ఏదేని లసీకా (గంధి గుండా తప్పక 
[ప్రవహించును. ఈ లసీకా [(గంథులు పశువు 
యొక్క శరీరమునందు ఆచటచట కూర్చబడి 
యుండి, లసికా |దవమును వడబోయును, ఆవు 
జాతీ పశువులందు ర క్తనాళముల దారిలో,ర క్తనాళ 
మును వడపోయుటకు లసీకా (గ్రంథులు అమర్చబడి 
యున్నవి. 


నాడి మండలము (Nervous system) : 
పశువునందు నాడీమండలము మూడు భాగము 
లుగా ఏర్పడి యున్నది. 
1. కేంద నాడీమండలము 
(Central nervous system) 
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ఏ, ఉపరితల నాడీమండలము 
(Peripheral nervous system) 

8, స్యతం[త నాడీమండలము. 
(Autonomous nervous system) 


కేంద నాడీమండలమందు మెదడు (Brain) 
వెన్నుబాము (Spinal (0rd) కలవు. ఇక ఉపరి 
తల నాడీమండలమున నాడీ పకాండము(గాంగ్లియా) 
ఉపరితల నాడీతం్యతులు, నాడీఅ్మగములు ఉండును. 
వివిధ జంతువులలో నుండు మెదడుయొక్క బరు 
వులు, మానవుని యందు 48 జొన్సులు; గుజ్బమున 
24 జొన్పులు; ఆవున 16 జా; కుక్క.యందు 2 
జౌ. జంతువుయొక్క వెన్నుపూసల రం[ధములలో 
అమర్చబడి,తుంటి ఎముక (5267600) మధ్యిభాగము 
వరకు వెన్నుపాము వ్యాపించి యుండును. కేంద 
స్థానమగు మెదడునుండి ఆజ్ఞలను శరీరభాగములకు 
కొన్ని నాడులుకొనిపోవును. వీటిని | పేరక నాడు 
(Motor nerves) లందురు. శరీర అవయవముల 
నుండి మెదడుకు వార్తలను తెచ్చు నాడులను 
సంవేదీ నాడు (Sensory nerves) లందురు. 
సామాన్యముగా _పేరక నాడియు, సంవేదీ నాడియ 
కలసి ఒకే నాడీతంతువుగా వ్యాపించి యుండును. 
ఆవు నందును ఎద్దునందును మెదడు నుండి 
వ్యాపించు నాడులు 18 జతలు; వెన్నుపాము నుండి 
వ్యాపించునవి లి? జతలు,గుజ్జమునందు 42 జతలు, 
కుక్కయందు 86 జతలు, వెన్నుపాము నుండి 
వ్యాపించు నాడీతం|[తులు గలవు, 


స్వతంత్ర నాడీతం తులు శరీరములోని వివిధ 
అవయవముల [గంథుల ర క్రనాశముల వ్యాపారము 
లను ఆదుప్పలో పెట్టును. 


అంతగ్గ విజ్ఞానము (Splanchnology 1. 


పశువు యొక్క ఆంతరవయవములగు ఆవోర 
నాళము, శ్వాసకోళములు, మూతవిసర్జక ఆవయ 
వములు, జననేందియములు అనువానిను వర్ణించునది 


అంతస్థ విజ్ఞానము (స్వాన్‌ కనాలజీ 50120150. 
10gy)యందురు. ఇందు ముఖ్యముగా అవయవములు 
నాళశరూపములో నుండి, ఆంతర్భాగము శ్రేష్మపట 
లము (మ్యూకస్‌ మెంబరేన్‌) వలన కప్పబడి 
యుండును. ఈ పొర నాళావయవపు రెండు ఛిద 
ములవరకు వ్యాపించి యుండి, చర్మము యొక. 
అంతర్భాగము (డెరిమిస్‌ ) తో కలిపిపోవును. అంతర 
వయవముల వ్యాపారములకు సహకరించు అను 
బంధ|గంథు, (Accessory glands) లును అని 
యం[తిత కండరములును, కూడా ఇచ్చట వర్దింప 
బడును, 





1s ఆన్న వాహిక 

లి. పొట్ట మొదటి భాగము (Ronen) 

4. పొట్ట రెండవ భాగము (Reticulum) 
పొట్ట మూడస భాగము (Omasum ) 

పొట్ట నాల్గవ భాగము (Abomasum ) 
చిన్న _పేవులు (Small intestive) 


en 


జీర్ణకోశ మండలము : 


ఇందు ఆహారమును సేకరించి, జీర్ణింపచేసి, 
పచనమైన ఆహారమును శరీరములోనికి చేర్చి, 
జీరింపగా మిగిలిన దానిని మలరూపమున శరీరము 
నుండి బయటకు బహిష్క్లరించు, వివిధ ఆవయవ 


జంతు ఆకార నిర్మాణ శాస్త్రము 727 


ములను గురించి తెలుసుకొనబడును. ఈ విధులను 
నిర్వహించు అవయవములు : ఆహారనాళశము; 
ఇందుకు సహకరించు అనుబంధ ఆవయవములు, 
ఆహారనాళము (Alimentary canal) యొక్క 
వివిధ భాగములు నిర్గీత విధులను నిర్వ ర్రించుటకు- 
అనువుగా వేరువేరు రూపములను పొంది 
యున్నవి. ఇవి : |.నోరు 2. [గసని (20400) 
8. అన్నవాహిక ((Oesophagus) 4. అన్నా 
శయము. 5. చిన్న (_పేవులు 6. వెద్ద్యపేవులు 
7. ప్పరీషనాళము. 


అహారనాళ మునకు ఆనుబంధ అవయవములు : 
1. దంతములు 2. నొబుక రీ లాలాజల గంధథు2, 
4. కాలేయము $. క్లోమము (P2n0r(85,6. జఠర 
[గంథులు (gastric glands) 7. ఆంతరస 
(గంథులు (Intestinal glands). 


నోరు ఆహారనాళము యొక్క మొదటి భాగము. 
ఇందు దంతములు, నాలుక, లాలాజలనాళికా ద్వార 
ములున్నవి. ఆవుజాతి పశువులలో, ఆహారమును 
నోటిలోనికి తీసుకొనుటకు నాలుక ఉపకరించును. 
కృుక్కలలో కూడ నాలుక ఈ పనికే ఉపయోగ 
పడును. కాని గుజ్జపు జాతి వానిలో వె పెదవి 
ఆహారమును పట్టి నోటికి అందించుటకు వినియో 
గింపబడును. నోటి ద్వారము (గసనితో కలి 
యును. ఈ కలియు ద్వారమును “అంతర్‌ గీవము 
(ఇస్తమస్‌ ఫాసియా” - Isthamus 04012) 
అందురు. ఇది ఆవుల యందు వెడల్పుగా నుండును 
గాని గుజ్జము లందు ఈ రం|ధ్రము చిన్నగా 
యుండుటచే వాంతి చేసినప్పుడు ఆహారము ఆ 
జంతువులో ముక్కు గుండా వెలికి వచ్చును. 


(గసని (Pharynx) యందు ఆహారనాళమును 
క్వాసకోశములును కలుసుకొనును. దీని యందు 
ఏడు నాశములయొక్క ద్వారములు తెరచుకొనును. 
అవి ఏవన :1. నోరు 2. ముక్కు వెనుక రంధ్ర 


ములు 8. ఆన్న వాహికా నాళపు రం|ధ్రము 4. చెవి 
లోని, పటహ కవాటములు (యు స్రేషియన్‌ 
వాల్వులు ). ఎద్దులయందు ఆన్న వాహికానాళ పు 
క భాగము నియం తిత కండరములచే నిర్మింపబడి 
యుండి, నెమరువేయుటకు సహకరించును, మిగత 
భాగము అనియం, తిత కండరములచే నిర్మింపబడి 
యున్నది. 


జీ రౌ శయము (Stomach) ఫి 


జీర్ణాశయములోనికి అన్నవాహిక తెరచుకౌను 
పదేశమును కార్డియక్‌ జీర్ణాశయ మని యందురు. 
ఆహారమును నెమరువేయు పశువులందు జీర్ణాళ 
యము నాలుగు గదులు కలదిగా యుండును. 
వీటిని రోమంధిక (రూమెన్‌), జాలిక (రటికులము), 
భంజిని (ఓమెజమ్‌), ఆమకోశము (ఆబో మేజమ్‌) 
ఆని యందురు. ఇందు ఆమకోశము నిజమైన 
సాధారణ రక మైన జీర్ణాశయము. గుజ్తములలో 
ఒక సాధారణ రకమైన జీర్ణాశయము ఉండును. 
జీర్ణాశయపు రోమంథిక, జాలిక అనెడు సంచుల 
యందలి ఆహారము సూక్ష్మ|కిముల సంయోగముచే 
జీర్ణిత మై కావలసిన చక్కెర పదార్థములు, 
మాంసకృత్తులు, (కొవ్వు ఆమ్హములు, విటామినులు 
తయారు అగును. కాని గుజ్దపుజాతి వానిలో 
పెద్ద పేవుయొక ్మ- స్థూరాం|త్ర (కొలన్‌) మందలి 
ఆహారము నుండి సూక్ష్మ[క్రిముల సంయోగ మువల్ల 
కావలసిన విటమినులు ఉత్ప తి చేయబడును. 


జీర్ణాశయము యొక్క చివరినుండి చిన్న 
పేవు లేక ఆం|తము (Intestine) బయలు 
దేరును. ఈ పదేశమును నిజఠర (పెలోరిక్‌) 
యందురు. దీనియందు ఒక తలుపు లేక కవా 
టము అమర్చబడినది. దీనినే నై జఠర అందురు. 
ఈ తుడియందు ఒక కవాటము (Pyloric valve) 
ఉండును. ఇది భగ్నాస్థికండరముల (Splinter 
muscles )వలన నిర్మింపబడినది .ఆంత్రములేక చిన్న 
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(పేవు మొదటి భాగమును ఉ త్రరాం తము(D౪ం౦._ 
denum), తదుపరి వానిని మధ్యాంతము (జయో 
జనము), “ఈక్కలియమ్‌” యందురు. ఈరియమ్‌ 
పెద్ద 'పేవు (large intenstine) తో కలియును. 
పెద్దపేవు ఉండుకము (సీకం), స్థూలాం తము 
(కొలన్‌) అను భాగములతో ఏర్పడినది. ఉండు 
కము మూతి కట్టిన సంచీ రీతిగా యుండి ఆహో 
రమును కొద్ది సేపుపాటు, నిలువయుంచును, గుజ్జ 
ములో పెద్ద స్థూలాం తము చిన్న స్టూలాంత్రము 
అని, రెండు విభాగములు కలవు. పెద్ద స్థూలాం'త 
ములు విశాలముగా నుండి ఆహారమును కొంతవరకు 
నిలువ చేయను, ఇందు ఆహారము పె సూక్ష్మ 
క్రీముల సంయోగముచే ఆహారము జీర్ణమగును, 
గుజ్జములలో పెద్ద స్ట్లూలాం|తము సంచులు 
సంచులుగా ముడిపడి యుండు. ఈ కారణము 
వల్లనే జీర్ణిత పదార్థము వాటిలో పెద్ద పిడకల 
స్వరూపములో ఉండి, బీర్జముకాగా మిగిలిన మలము 
వేడరూపమున పురీషనాళము ద్వారా విసర్జింప 
బడును. 


పశువు నోటియందు రెండు రకములైన లాలా 
జల [గంథులుండును. ఈ [(గంథుల నుండి 
మ్యూకన్‌ (జిగురు), లాలాజలము (సవించును,. 
ఆహారములోని పిండిపదార్థమః ల నుండి గ్హూకోన్‌ 
ఉత్పత్తి చేయటకు ఇవి ఉపయోగపడును. నోటి 
యందు ఉత్స తియైన మ్యూకన్‌ ఆహారము 
[కిందుగా జారుటకు సహకరించును, 


శ్వానకోశ మండలము 


system $ 


(Respiratory 


శ్వాసకోళమండల మందు ముక్కు కుహరము, 
గసని, శబ్ద'పేటిక, శ్వాసనాళము (Trachea), 
చిన్న క్యాసనాళములు, క్యాసకోశములో వాయుకోళ 
ములు (217601 అను భాగములు కలవు. ముక్కు 
కుహరము, శ్వాసకోళముయొక్క_ మొదటి విభా 


గము. బాహ్యము నుండి, వాయువులోనికి ప్రో 
టకు ఇది ద్వారముగ ఉపకరించుటయేగాక, 
[ఘాణేఇదియ నాడులకొనలు దీని ఆమత్వచప్ప 
(mucous membrane)పొర యందు కూర్చబడి 
యుండుటచే వాసనల జ్ఞానము కలుగుచున్న గి, 
ముక్కు, కుహరము వెపున రెండు చిదములచే 
గ్రసనిలోనికి తెరచుకొను చున్నది. 


శబ్ద "పేటిక (Larynx) : 


(గసని నుండి శబ్ద పేటికకు ఒక ద్వారము కలదు, 
శబ్ద పేటిక యందు రెండు పలుచని కండరముల 
పొరలు, దాని గోడలనుండి (వేలాడుచుండును, 
పశువు అరచునపుడు శ్వాస బిగింపబడి ఓ త్తిడితో 
శబ్దపెటిక పొరలు కదలి శబ్రము ఉత్స త్రియగును, 
శ్వానకోశనాళము(1120162) ఆర్థచంద ఆకారము 
గల ఉపస్థ (Cartilege) ఉంగరములతో చేయ 
బడి, గొట్టపు ఆకారమున నుండును, ఇది శబ్దపేటిక 
చివరనుండి మొదలై కొంత దూరము పోయిన తరు 
వాత రెండు శాఖలుగా విడిపోవును. ఈ చిన్న 
శ్వాసనాళ ములు తిరిగి శాఖోపశాఖలుగా విభజింప 
ఐడి తుదకు వాయుకోశములుగా మారును. 


మూ తపిండములు : 


ఇవి హృదయ కుహరమునందు వెన్నెముకకు 
ఇరు వెపుల్క [పక్క దెముకలకు కిందుగా, ఎట్టి 
ధూసర వర్ణముతో కోలగాయున్న అకారములో 
కనబడును. ఇవి, వాని పుటాకారపుటంచులు ఎదు 
రెదురుగా నుండునట్లు, అమర్చబడి యున్నవి. బిటి 
పుటాకారపు కొనయందు యున్న సొట్ట (పదేశ 
మును హైలమ్‌ యందురు. మూత పిండ 
ధమని ఈ సొట్ట నుండియే లోనికి |పవేశించును, 
మలినర కము మూ, తపిండ ధమని ద్వారా మూత 
పిండములలో|పవహించి మాల్‌ ఫిజియన్‌ |పావరము 
(మాల్‌ ఫిజియన్‌ కాప్ప్యులు) వల్ల శుద్ధి చేయబడును. 


ఈ రక్తము తిరిగి మ్యూతపిండ _ సిరద్వారా 


జంతు ఆకొర నిర్మాణ శాస్త్రము 799 


సామాన్య పసరణములో కలియును, మూ[తపిండ్‌ నుండి కటివలయమున కొంత  పురోనితంబ 
ముల పుటాకారపు అంచులనుండి మూ;తనాళములు భాగముగా విభజింపబడి యుండును. ఈ నాళము 
బయలుదేరి ఉదరకువారమునందు వెనుకకు అధో .గుండా మూత్రమును, మగ పశువు యొక్క_వీర్య 
ముఖముగా పోయి కటివలయము నందున్న కండర మును వెలికి వచ్చును, 


నిర్మితమైన మూూతాశయము (Urinary blad- 
der)ను చేరును. మూతాశయపు | కిండికొనయందు 
మూ(తాశయ నాళము (urethra) ఉండును. ఈ 
రెండును కలియుచోట సంవరణ కండరము కలదు. అనువాదము: డా॥ ని. హెచ్‌. 
ఎద్దులలో మూూతాశయనాళము చాలా పొడవుగా సత్యనారాయణ. 


మూలముఃడా॥ యం. మహేందర్‌. 
డా॥ హె, వి. సుందర్‌ రావు. 


XK 


వ్యవనాయశా సము 


( Agriculture ) 
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““ఠ్ళషి మూలమ్‌” జీవనం, “కృషితో నాస్తి 
దుర్భిక్షం,'” అనే లోక విదిత సూక్తులు వ్యవసాయ 
_పాముఖ్యతను చాటుచున్నవి. ఆదిగా వ్యవసా 
యంలో మానవుడు పకృతి తనకు అనువగు 
రీతిలో సహాయపడే విధముగా [పయత్నం చేస్తూ 
వచ్చాడు; అనుకొన్న రీతిగా ఆహారోత్ప త్రికేగాక 
పరిశ్రమలకు ఆవసరమెన ముడివస్తువులను సర 
ఫరా చేయడానికి |పకృతిని ఆశయిస్తూ వచ్చాడు. 
ఈ పరిస్థితి ఆర్థికంగా అభివృద్ధి చెందుతున్న దేశా 
లలో సాధారణంగా గమనింపబడుతున్న విషయం. 
అతీవృమ్షివచ్ది, ఆనావృమ్షివల్ల తామమును (పకృతి 
సృష్టించే పరిస్థితు లలోకూడా, మానవుడు తాను 
సంపాదించిన సాంకేతిక పరిజ్ఞానముతో ,పకృతివల్ల 
సహాయమును పొందురీతిగా ,పయత్ని స్తున్నాడు, 
స్వాతం|త్యము వచ్చిన తరువాత వ్యవసాయ 
రంగంలో చెప్పుకోతగ్గ ఆభివృద్ధి చేకూరింది. 


నేటి ఆభివృద్ధి పరిస్థితులకు ఆధునిక విజ్ఞానమే 
కారణము. ఇతర ఆభివృద్ధి దేశాలలో శతాబ్దాలలో 
సాధించిన వ్యవసాయాభివృద్ధిని మన దేశం కొద్ది 


సంవత్సరాలలోనే సాధించగలిగింది, అసందిగ్గ 


స్థితిలో వున్న వ్యవసాయాన్ని శా స్రీ యరితిగా అ 
వృద్ధి పరచడము అంత సులభమైన పని కాద, 
జాతీయ ఆర్థికస్థాయిని స్థిరమైన రీతిలో అభివ 
పరచి వ్యవసాయ విప్పవాన్ని తెచ్చి వ్యవసాయమే 
జీవనాధారంగా చేసుకొన్న (పజలందరికి ఉన్నశ 
జీవనస్థాయిని సంపాదెంచవలసిన అవసరమ 
ఎంత్తెనా వున్నది. 


అభివృద్ధి చెందుట కై రైతులను సుశిక్షితులైన 
విద్యావంతులుగా చేసి స్వళ క్రిపై ఆధారపడేటట్లగా 
చేయూత నీయవలసిన ఆవసర మెంతై నా యున్నది, 
వ్యవసాయముతో పాటు వ్యవసాయ ఆధార పరిశమ 
లను కూడా పెంపొందించి కీలక సౌకర్య ములను 
సమకూర్చి అధిక సంఖా్యాకులకు ఊ ద్యోగావకాశ ముల 
కల్పించుచూ, తక్కువ పెట్టుబడితో అధికోళ్ళళి 
కావించి స్వయం సమృద్ధి పొందవలసి వున్నడి. 

1971-72 సంవత్సరము నందలి 105.2 మిల 
యను టన్నుల ఉత్ప త్రి మునుపటి సంవత రము? 
అత్యధిక స్థాయికంటేలిమిలియనుటన్ను లుతక్కువే. 
1972.78 సంవత్సరములో వివిధ [ప్రాంతములో 
వర్ణాభావము వల్లను, విడ్యుత్‌ కొరతను 


భారతదేశ వ్యవసాయాభివృద్ధి సింహావలోకనము 781 


ధాన్యాలలో ముఖ్యముగా గోధుమను దిగుమతి చేను 
కోనడమెనది. 1970-71, 1971-72, మరియు 
1972.78, సంవత్సరములలో ఏదో ఒక |పాంత 
మందు అనావృష్టి కానవచ్చినది. 1970-71లో 
గుజరాతీ, కర్తాటక, మధ్య పదేశ్‌, మహారాష 
ణ © 
మరియు రాజస్థాన్‌ రాష్ట్రములలో, 1971.72 లో 
అస్సాం, బీహర్‌, జమ్మూకాళ్మీరు, కర్జాటక, మహా 
రాష్ట్రలలో; 1972-78 లో దేశం మొత్తం మీద 
18 రాష్టగ్రిములలోను అనావృష్టి ఏర్పడినది. 
బట టబ 


ఇటీవల అంతర్జాతీయ ఆహార సంస్థ జరిపిన 
(F.A.O) సర్వే[ేపకారం ఆహారకొరత కేవలము 
మన దేశమునకే పరిమితము కాలేదనిన్ని ఇతర 
దేశాలలో కూడా ఉన్నట్టున్ను వెల్లడయింది. అయితే 
భా(తదేశమందలి కొరత _పణాళక లోపములవల్ల 
జరిగినట్లు భావించబడింది. 1978 లో (పపంచ 
ములో పలుదేశాలు అనావృష్టితోబాటు ఇతర వాతా 
వరణ వై పరిత్యాల్ని ఎదుర్కొన్నవి. £0 సంవత్స 
రాలలో (ప్రపంచములో ఎన్నడూ ఆహారధాన్యాల 
నిలువలు 1972 నాటి స్థాయికి దిగజార లేదు. 
దీనివల్ణ (పతి దేశములోను ఆహార ధా శ్యాల ధరలు 
పెరిగినవి. వర్షాధారమువల్ల ఉత్పత్తిలో మూడు 
శాతము, పంటల వి _సీర్హములో 4 శాతము తగ్గుదల 
కనిపించింది. దూరపాచ్య దేశాలలో మాత్రము 
భారతదెశముతో సహా 1971 లో ఉత్పత్తి ఒక 
శాతము పెరిగింది. వరి పండించు దేశములన్నింటి 
లోను వరి దిగుబడులు తగ్గినవి. 

ఆంతర్జాతీయ ఆహార వ్యవసాయ సంస్థ (పక 
టీంచిన రీత్రిగా అనావృష్టి, ఆహార ధాన్యాల ఉత్పత్తి 
నేకాక వాణిజ్యపంటల ఉత్ప త్తినికూడా తగ్గించింది. 
చమురు ధాన్యాల ఉత్పత్తి భారతదేశములో ఎక్కు 


— 0 mn 


వగా దెబ్బతిన్నది. 1972-73 లో వేరుశనగ 
ఉత్పత్తి 86.5 కాతం తగ్గడంవల్ల నూనె దిగుమతి 
చేయబడింది. పంచదార ఉత్పత్తి తగ్గింది. 1971-72 
లో చెరకు విస్రీర్ణము, 1970-71 కంటే 8.61 
శాతం తక్కువ. (పత్తి ఉత్పత్తి కూడా 1972. 
7కి లో, 1971-72 తో పోల్చితే తక్కువే. 


దేశములో ధాన్యపు కొరతవల్ర బలహీన వర్గాలు 
చాలా దెబ్బ తిన్నాయి. ధాన్యము టోకు ధరలు 
1971 ఆఖరు మొదలు 1972 ఆఖరు వరకు 20 
శాతం పెరిగినవి. దీని (పభావము 19178 లో 
కూడా కనిపించింది. 10978 సంవత్సర ములో 
[ప్రభుత్వము ధాన్యపుధరల పెరుగుదలను అరికట్ట 
డానికి, మరియు సత్వరముగా సరఫగా చేయడానికి 
గోధుమ టోకు వ్యాపారాన్ని మొట్టమొదట సారిగా 
జాతీయము చేయుటతోపాటు, దేశ అవసరాలకుగాను 
20 లక్షల టన్నులు గోధుమలను దిగుమతిచేసింది. 
197-73 మరియు 1973.74 లో అత్యధిక ఆనా 
వృష్టికి గురియైన రాష్ట్రాలైన గుజరాతు, మహో 
రాష్ట్ర, రాజస్థాన్‌ పజల సహాయార్థం ఉచిత 
భోజన సదుపాయాలు కల్గించడానికి |గామాలలో 
కరవు పనుల కార్యక్రమాలు కల్పించడానికి కేంద 
(ప్రభుత్వము 868 కోట్ల రూపాయలను ప్రత్యేక ముగా 


కేటాయించింది. 


1973-74 తరువాత దేశచరిత్రలో వ్యవసాయ 
రంగములో జరిగిన మార్పులు సత్యర ఆహార 
అభివృద్ధికి గట్టి పునాదులు వేసి వ్యవసాయ 
రంగంలో తరచుగా కానవస్తున్న ఆహార కొరత 
లను తగ్గించడానికి సహాయపడ్డాయి. 


ఆచార్య కె, ఎస్‌, సూర్యనారాయణ. 


163. వ్యవసాయ (పగతి- ఆహారొత్ప్రి 


మన దేశపు ఆర్థిక వ్యవస్థలో వ్యవసాయము 


ప్రధానమైనది. 70 శాతము ప్రజలకు వ్యవసాయ మే 
ముఖ్యాధారము. నాటికి నేటికి వ్యవసాయమే (పజ 
లకు జీవనాధార మైనది. భవిష్యత్తులో ఎక్కువ 
మార్పు ఉండకపోవచ్చు. శల శాతము జాతీయ 
ఆదాయమునకు వ్యవసాయము, ఆటవి సంపద 


bh i చ 
పకుస:-పదల మూలము. 


ను ఎదురొ_నటకు అస్నింవకి మూల కారణ 
మైన దిగుబడి, పొదుపు, పెటుబడుల సమస్యల 
నెదుర్కొాను. కై వ్యవసాయ రంగమున ఎక్కువ 
ఉత్పతి సాధకనులను, ఆధునిక వ్యవసాయ 
విషయిక విధానములను _వే కె పెట్టవలెను, ఎకరా 
వారీగా తక్కువ దిగుబడి ఒక ఆర్థిక విషయమె 
కాకుండా మానవ స-బంధమైన విషయంకూడా. 


1960 నాటికి 5 కోట్ట కమతమ లలో 
వ్యవసాయము కొనసాగినది, ఈ కాలముననే కమ 
తము సగటు విసీర్హము 2.8 హెక్టార్లు మాతమే. 
కాల|క మేణా వ్యవసాయ విస్తీర్ణము జనాభా 
సంఖ్యతో సమానంగా పెరుగుచున్నందువల్ల కమ 
తాల సగటు విస్తీర్ణము కూడా తగ్గినది. వ్యవసాయ 
సాగుబడి మీద, విస్తీర్ణము మీద, వ్యవసాయ 
ఉత్పత్తి ఆధారపడినది. అక్కడక్కడ కొన్ని 
కమత ములలో సాధింపబడ్డ వ్యవసాయ (పగతి 
ఉ శేజకరమైనప్పటికీ ఇదే రీతిగా వ్యవసాయ దిగు 
బడిని దేశము మొ త్రము మీద ఇదే స్థాయికి పెంచ 
టము అంత సులభమైన పనికాదు. 


కాని ఎన్ని స్వాభావిక పరిమితులు ఉన్నప్పటికి 
ఈనాటికి పంటల దిగుబడి విషయమున కొంత 


అభివృద్ధి సాధించి యున్నాము. 1950 నాటి 
ఆరు కోట్ల టన్నుల ఆహార ధాన్యముల ఉత్ప ర్తి, 
1964-65 నాటికి కమముగా 890 అక్షం 
టన్నులకు పెరిగినది అంటే 1964.65 వరకు 
సంవత్సర సరాసరి లి శాతము చొప్పున పెరిగినది, 
ఈ అభివృద్ధిలో 1,6 శాతము ఎకరావారీ దిగు 
బడుల అధిక రాలుపువలన మాత్రమే జరిగినది, 
1950 సంవత్సరమునకు పూర్వము తీణి_చిన 
వ్యవసాయజఉత్ప త్రి 1950 తరువాత అభివృద్ధి పథాన 
సొగినది. సంవత్సరమునకు సరాసరిన ౨. శాతము 
చొప్పున జనాభా పెరిగినప్పటికి ఆహారఉత్స తీ జనాభా 
ఉత్ప త్రి కంటె ఎక్కువగా యున్నది. 1950-05! 
నుండి 1004-65 సంవత్సరముల మధ్య సరాసరి 
సంవత్సరమునకు £0 లక్షల టన్నుల ఆధిక 
ఉత్ప త్రి, సీటి పారుదల ఆభివృద్ధివల్ణ ఆధునిక 
వ్యవసాయము పై వీలయినది. 1950=51 నుండి 
1964-66 వరకు జరిగిన ఉత్ప తి ఆభివృద్ధి 
ముఖ్యంగా ఆహార ధాన్యముల ఉత్పత్తి మా(తమే 
కాదు; ఇతర వ్యవసాయ ఉత్స త్రి సరాసరి సంవత్స 
రమునకు లి.6 శాతము పెరిగినది. 


ఇదివరలో చెప్పినట్లు రెండవ పంచ వర్ణ (పణా 
లికా అంతము వరకు జరిగిన అభివృద్ధి (ప్రధాన 
ముగా అనువంశిక వ్యవసాయ పద్ధతులమీదే ఆధార 
పడినది. ఆ తరువాత కొన్ని [ప్రాంతములలో 
సాం[ద వ్యవసాయ కార్యక్రమములు [ప్రారంభ 
మైనవి. 1860-61 న జిల్హా సాం|ద వ్యవసాయ 
కార్య క్రమము (ప్రారంభ మైనది. ఈ కార్యక మము 
వలన నీటిపారుదలఅవకాశముగల జిల్హాలలో హెచ్చు 
వ్యవసాయ ఉత్పత్తిని సాధించి, [ప్రయోగాత్మక ముగా 
(ప్రజలకు చూపించుటకు (పారంభింపబడెను, ఈ 


వ్యవసాయ [పగతి - ఆహారోత్పత్తి 7898 


కార్య క్రోమమువల్ల ఆధిక ఉక్పత్తితో బాటు ఆధిక 
ఆదాయము కూడా పజబు పొంచగలిగిరి, 1963. 
64 నాటికి 17 జిల్తాలలో ఈ వ్యవసాయ కార్య 
[క్రమము అమలు జరుపబడెను. 1984-65 తరు 


వాత కొన్ని [పాంతములలో కొన్ని |పజలకు 


మాత మే సాం|దవ్యవసాయ కారక.క మము ఆమలు 
జరుపబడెకు.ఆహారోత్న త్తిలో పాత పద్ధతుల హద్దులు 
ఆధునిక పద్ధతుల అవకాశ ములు (ప్రజలకు తెలియ 
జేయడమే ఈ రెండు కార్యక్రమముల ఉద్దేశ్యము. 


అధిక ఉత్పత్తి కొరకై వ్యవసాయ సరఫరాలు 
హెచ్చు చేయబడెను. ఉత్పత్తికి గిట్టుబాటుధర నిర్ణ 
యమువల్ల, ఆధిక ఉత్ప త్రికి అవకాశములు పెరి 
గను, వ్యవసాయ [ప్రవీణులు జధిక ఉత్పత్తి వంగ 
డములను కనిబెట్టిరి, నీటి పారుదల అవకాళ 
ములు ఎక్కువ చేయబడినవి. హెచ్చు ఉత్స త్తికి 
వీలగు రీతిగా కార్యక్రమములు రూపొందించబడెను. 
ప్రజలు ఆధునిక వ్యవసాయ పద్ధతు 
లను ఆవలంబించుటకుగాను వ్యవసాయ విస్తరణ 
కార్యక మములు (పారంభింపబడెను. వ్యపసాయ 
దారులకు సహాయపడు రీతిగా ధరలు నిర్ణయింప 
బడుటయేకాక రసాయనిక ఎరువుల సరఫరా 
మెరుగుపడెను. |పజలు కూడా వ్యవసా యాభివృద్ధి 
సాధించుటకై నూత్న వ్యవసాయ _ సద్ధతులను 
అవలంటబించిరి. 


1966.67 నుండి వ్యవపాయాభివృద్ధి (ప్రత్యేక 
కార్య కమములు ఆమలుపరుచ బడెను. అధిక 
దిగుబడి వంగడముల కార్య కమము అమలులోకి 
వచ్చెను. ఈ కార్యక్రమమునకు సహాయకారిగా 
రసాయనిక ఎరువులు వ్యవసాయ సంరక్షణ సాధ 
నలు హెచ్చు చేయబడెను, పలు పంటల కార్య 
(కమమునక్కు నీటి వనరుల అభివృద్ధికి, వ్యవసాయ 
పరిశోధనకు, విద్యాబోధనకు, వ్యవసాయ వి స్తరణ 
కీలక మార్గముల అభివృద్ధి చేయుటకు, రైతు 
శిక్షల కార్య, కమములకు, పరపతి సంస్థలకు, 


న 


వా ర్కెాటింగ్‌ గిడ్డంగుల విషయములకు, వవ 
సొయదారులకు గిట్టు బాటు ధరల నిర్ణయ విషయ 
మునకు ఎక్కువ (పాధాన్యము నిచ్చిరి, ఎక్కువ 
వి స్రీర్ణములో ఆధిక దిగు బడులనిచ్చి ఎక్కువ ఎరు 
వుల మోతాదుకు అనువుగా నుండు వరి, గోధుమ, 
జొన్న సజ్జ, మొక్కజొన్న  వంగడములను 
పండించుటకు కార్యక్రమములు ఏర్పడెను ఈ 
అధిక దిగుబడి వంగడముం కార్య;కమము సీటి 
వనరులున్న (పాంతమందును వర్షము బాగుగ 
కురియు |పాంతములలోను ఆమలుజరుపబడెను, 
ఈ అధిక దిగుబడి కార్యక మమునకు [పజల సహ 
కారమువల్స ఆధిక దిగుబడి వంగడములు వి స్తీర్ణము 
1966-67 నాటికి 18.9 లక్షల హాక్టారులకు 
విస్తరింపబడెను. 1972-73 నాటికి 220.9 
లక్షల హెక్టారులకు ఆది వి స్తరించెను, 


భి 


ఖే 


ల్‌ 
శ 


1972.78 నాటికి 191 లక్షల హాక్టార్లు 
లోని గోధుకు పుట విసీర్లంలో ఒకకోటి 
హెక్టార్లు అధిక దిగుబడి వంగడముల క్రింద సాగ 
య్యెను 


దీనివల్ల గోధుమ ఉత్పత్తి 196.85 నుండి 
1971.72 నాటికి. 128 లక్షల టన్నుల 
నుండి 2:4 లక్షల టన్నులకు పెరిగెను. అధిక 
దిగుబడీ వరి వంగడ ములవల్ర ఉత్పత్తి 1971.72 
నాటికి ఉత్పత్తి 149 లక్షల టన్నులు, అనగా 
1964-65 కంటె 120 లక్షల టన్నులు అధిక 
మాయెను. 


ఆధిక దిగుబడి జొన్న, మొక్కజొన్న వంగ 
డముల (క్రింద విస్తీర్ణము ఎక్కువగా అభివృద్ది 
కాలేదు. ఈ వంగడములు ఎక్కువ కీటకములకు 
రోగములకు లొంగుటవల్త విస్తీర్ణము ఎక్కువ 
కాలేదు, జొన్న, మొక్కజొన్నల కంటె సజ్జ 
[క్రింద వి_పీర్ణము అధిక మయ్యెను. 
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ఆధిక దిగుబడి వంగడముల సాగువల్ల కొను 
ంటలు వి స్తేర్ణము శీ ణించెను. ముఖ్యముగా రబీ 
ంటలుగా పండింపబడు కంది, పెనర, మినుము 
పంటల వి స్లీర్ణము, సన్న గిల్లెను, ఎక్కువ శాకాహా 
రులున్న భార తదేశంలో పప్పుధాన్నములు చాలా 
(ప్రధానమైనవి. వీటి విస్తీర్ణములో ఎక్కువ 
మార్పులు లేకుండా వీటిని హెచ్చు లాభదాయక 
ముగా చేయనవసరమున్నది. వేరుశెనగ, పత్తి, 
జనుము మొదలగు వాణిజ్య పంటల వి_ఫీర్ణంలో 
ఎక్కువ అభివృద్ధిలేదు. [పత్తిలో పాచ్చు దిగు 
బడీ వంగడములున్న ప్పటికీ తక్కువ వ్యవధి వంగ 
డముల అవశ్యకత నీటి పారుదల [పాంతములకు 


ప 
ప 
జ్య 


హెచ్చుగా యున్నది. వర్షాధార (పాంతమునకు 
తకు, వ వ్యవధి పంటలు చాలా పధానమైనవి. 
ఇతర పంటలలోను అధిక దిగుబడి వంగడముల 
ఆవశ్యకత హెచ్చుగా యున్నది, కాయధాన్యముల 
వాణిజ్య పంటల్శ పప్ప ధాన్యముల పంటల విస్తీర్ణ 
విషయమున సరియగు (శద్ధ చాలా అవసరము. 
మరియు పకృతి మీద ఆధారపడు వర్షాధార 
[ప్రాంతములలో ఉత్స త్రి హెచ్చు చేయటకు 
పత్యేక పరిశోధన కార్యక్రమములు చాలా అవస 
రము. 


ఆచార్య కె. ఎన్‌, సూర్యనారాయణ. 


164. వ్యవసాయ పరిశోధన: నాడు = నేడు 


వ్యవసాయము మన దేశ ఆర్థిక వ్యవస్థకు వెన్నె 
ముక వంటిది. 70 శాతం (ప్రజలకు (బతుకు 
తరువు కల్పించడ మేకాక 50 శాతము జాతీయ 
ఆదాయము, వ్యవసాయము నుండే లభిస్తోంది. 
ఆంతేకాక ఎగుమతుల్లో కూడా 40 శాతానికి పైగా 
వ్యవసాయమే ఆధారము. దేశంలోని ఆన్ని పరి 
శమలకు అవసరపడే ముడి పదార్థాలకు వ్యవసా 
యమే (పధానమైనది. 


సంవత్సరాల తరబడి [గహించిన ఆనుభవమే 
సాంపదాయ వ్యవసాయ పద్ధతులకు మూలమై, 
ప్రస్తుత వ్యవసాయ ఉత్పత్తి స్థాయికి నాందిపలి 
కింది. కాని రోజు రోజుకూ, పెరిగిపోతున్న జనా 
భాకు అవసరమైన ఆహారాన్ని చేకూర్చటానికి, 
సాంప్రదాయ వ్యవసాయ పద్ధతులకు బదుల గా 
ట్‌ాఫ్‌ వద్ధ తులు అవలంబించడం అత్యవనర ము. 
అధిక ఆవారోత్పత్తికి వ్యవసాయ పరిశోధన ఆతి 
ముఖ్యమైనదని 25 సంవత్సరములకు -పూర్యమే 


తెలుసుకోబడి, వ్యవసాయ వరిశోధనకు తగిన 
దోహదమివ్వడమెనది. 
కీలక వనరులు: 

స్వాతం్యత్యము రాక పూర్వము వ్యవసాయ పరి 
శోధనకు, వ్యవసాయ కళాశాలలు, వివిధ వ్యవ 
సాయ పరిశోధనా సంఘాలే, కాక కేంద సంస్థలు 
కూడా సహాయపడ్డాయి. 1868 లో సెదాపేటలో 
స్థాపింపబడి, 1907 లో కోయంబత్తూరుకు తర 
లింపబడిన,|పిస్తుత వ్యవసాయ కళాశాల, మరియు 
పరిశోధనా కేం|దము, మరియు 1905 న పూసా 
(వీహర్ఫులో వ్యవసాయ కళాశాలగా నెలకొల్పబడి, 
(పన్తుతము ఢిల్లీలో ఉన్న భారతీయ వ్యవసాయ పరి 
శోధన కేంద్రము వ్యవసాయ పరిశోధనలో కీలక 
పాత వహించాయి, 


1919 లో రాజ్యాంగ సవరణ మూలంగా వ్యవ 
సాయము రాష్ట్ర _పభుత్వాల పరం అయింది. 


వ్యవసాయ పరిశోధన నాడు = నేడు 735 


1928 లో ఏర్పడిన రాయలు కమీషను (Royal 
commission) ఒక కేంద వ్యవసాయ పరిశో 
దన సంస్థను నెలకొల్పటానికి సిఫారసు చేసెను. 
ఈ సిఫారసు ననుసరించి “ఇంవీరియల్‌ కౌన్సిల్‌ 
ఆఫ్‌ ఆ గికల్చరల్‌ రీసర్చి” ఏర్పాటు చేయ 
బడింది. ఈ సంస్థ ఒక్క టే కాకుండా కేంద 
పత్తి పరిశోధనా సంఘము, (Counail of 
cotton committeeతనము" నాలో, చెరకు, పొగాకు 
చమురు గింజలు, జనపనారలకు, వేరు వేరుగా 
పత్యేక సంస్థలు ఆయా సంటల'పె పరిశోధనకు 
గాను నెలకొల్బబడ్డాయి. ఇవికాక కేంద వ్యవసాయ 
మంతిశాఖ ఆధీనములో పనిచేయుచున్న మరి 
కొన్ని_'కేం[ద పరికోధన స్థానము కటక్‌ లోను,ఆలు 
గడ్డ పరిశోధన స్థానము సిమాలోను, చెఅకు పరిశో 
ధన స్థానము కోయంబత్తూరులోను-ముఖ్యమైనవి. ఈ 


పె సంస్థలన్ని దేనిక స్వతం[తంగా పనిచేయుచు 


మ్‌ 


పరిశోధనా కార్యక్రమములను, నిర్వహించుటవల్ల 


అగ 


పరస్పర సహకారము, సమన్వయత లోపించినవి. 


గీ 


దేళానికి స్వాతం[తము వచ్చిన తరువాత ఏర్ప 
డిన వివిధ సాంకేతిక నిపుణుల కమిటీలు, వ్యవ 
సాయ పరిశోధనను పునర్వస్థీకరించడానికి 
కొన్ని సూచనలు చేళారు. అట్టి వానిలో ;= 


మొదటి ఇండో అమెరికను టీము - 1955 
(First Indo-American Team) . 


2, మొదటి జాయింట్‌ ఇండో అమెరికన్‌ 


టీమ్‌-1958.( ౬0 first joint Indo-American 


Team of Agricultaral Research and 
Extension) 


శీ, రెండవ జాయింట్‌ ఇండో అమెరికన్‌ టీమ్‌- 
(వ్యవసాయ విద్యాబోధన, పరిశోధన మరియు 
విస్తలణలకై) 1959, (The second joint 
lado American Team on Agricultural 
Education, and Extention). 


4, వ్యవసాయ పరిపాలన సంఘము (నలగర్‌ 
కమిటి) (The Agriultural Administration 


committee) 


ర్‌. వ్యవసాయ విశ్వవిద్యాలయాల శాసనముల 
సంఘము - am కమింగ్‌ కమిటీ) 1962(The 
Committee for Agricultural Universites 


Legislation - Cummin;s committee). 


గ్ర వ్యవసాయ పరిశోధన పరిశీలనసంఘము - 
1963 The Agricultural Research Review 
Team). 


వ్యవసాయ పరిశోధన : 


1928 రాయల్‌ కమీషను సిఫారసుల పకా 
రము మెట్ట (ప్రాంతాలకు, వర్షాధాల |పాంతాలకు, 
వీటి పారుదల (పాంతాలకు, కొత్త విజ్ఞాన నిపుణ 
తమ అభివృద్ధి చెయవలసిన అవసరము తెలియ 
జేయబడింది. ఈ శతాబ్దపు ఆరంభంలో స్థానిక 
వంగడాలనుండి అధిక దిగుబడి నిచ్చు రకాలను 
ఎన్నుకొ నుటయే పరికోధనలో | పధానాంశ ముగా 
యుండెను. ఉత్పత్తి పరిశోధనలు, సస్యరక్షణ, 
భూసార రక్షణ పరిశోధనకు, | పాధాన్య మివ్యబడ 
లేదు. అంతేగాక, సంకరజాతి పరిశోధన కూడా 
తల పెట్టబడలేదు. భారతీయ వ్యవసాయ పరిశోధన 
సంస్థను పునః వ్యస్థికరించిన తరువాత వ్యవ 
సాయ పరిశోధనలో నెప్పుకోదగ్గ మార్పులు తేవడా 
నికి పయుత్నాలు సాగాయి. 1905? రాక్‌ ఫెల్తర్‌ 
ఫౌండేషన్‌ సహకారముతో అభిలభారత మొక్క 
జొన్న అభివృద్ధి సమన్యయీకృత పథకం 
పార ంభించ బడెను. దాంతో సంకళజాతి వంగ 
డాల ఉత్ప త్రిక పరిశోధనలు [పారంభమయ్యాయి. 
[ప్రపంచపు నలుమూలలనుండి వివిధ వంగడాలను 
సేకరించి పరిశోధన చేపట్టబడ్డది. ఇదే విధానంగా 
వర్మి జొన్న, చిరుధాన్యములు, చెరకు, పొగాకు 
పంటల అభివృద్ధికి కూడా వేరువేరు పథకాలు, 
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కార్యక్రమాలు అఖిల భారత స్థాయిలో మార్పు 
గావించడం జరిగింది. 


ఇటీవలే మెట్ట సేద్య విషయంగాను, నీటిపారు 
దల నిర్వాహణ విషయంగాను జాతీయస్థాయి పరి 
శోధన కార్య కమాలు ఏర్పర చబడ్డాయి. ఇంతేకాక 
దేశంలో వ్యవసాయ విశ్వవివ్యాలయముల: నెలకొల్ప 
డం కూడా జరిగింది. 1960 నుండి ఇప్పుటి 
వరకు దేశము మొత్తం మీద 21 వ్యవసాయ విశ్వ 
విద్యాలయాలు (పోత్సహంచ బడ్డాయి. ఇవి (ప్రత్యే 
కంగా వ్యవసాయ రంగంలో విద్యాబోధన, పరిశో 
ధన, విస్తరణ కార్యక్రమాలను సమన్వయపరచి 
వ్యవసాయం, పశు పంపద, గృహవిజ్ఞాన పరిశోధ 
నాంశాలను అందరికి తెలియజేయడం లాంటి విష 
యములలో నిమగ్న మైనాయి. ఈ కార్య[కమాలన్ని 
వ్యవసాయానికి దో పాదములు. 


చా 


వివిధ సంస్థల సి సిఖారసులకు అనుగుణంగా ఇంత 
వరకు పరికోధనకు సహాయపడు డుతున్న 
వ్యవసాయ పరిశోధనా సంస్ధ (1, C.A., ష్‌, 
ములోని విద్యాటోధనను, పరిశోధనను sha 
పరచి సమ్మగ (ప్రగతి సాధనకు కేంద సంస్థగా 
పునఃవ్యవస్టీక రింపబడింది. ఈ మార్పుల 
భాం. వేరువేరుగా వ్యవహరిస్తున్న కేంద 
వ్యవసాయ పరిశోధనలు వివిధ పంటలకు పతే 
కంగా నెలకొల్చబడ్డ పరిశోధన సంస్థలో లీన 
మయ్యాయి, 


పలురకాల పంటల వేర్వేరు ఆవసరాలను 
దృష్టిలోవుంచుకౌని వ్యవసాయ పరిశోధన మరింత 
పటిష్టం చేసే ఉద్దేశంతో ఆఫీల భారత స్థాయిలో 
వేర్వేరు సమన్విత పథకాలను చేబట్టి తయా పంట 
లలో నవీనవ్యవ తు పద్ధతులను రూపొందించుటలో 
భారత వ్యవసాయ పరిశోధనా సంస్థ తాను చేపట్టిన 
కార్యుకమాలు చాల వరకు సధికొత్త విజ్ఞానాన్ని సమ 
కూర్చడ మేకాక అ విజ్ఞానాన్ని రైతులకు ఆంద 


జేయగలడం కూడ సాధించింది. ఈ విషయంలో 
(ప్రభుత్వం ఒక సరికొ త్రమార్గాన్ని అవలంభించి ందనే 
చెప్పాలి. 


వ్యవసాయాభివృద్ధి క్‌ 


మన వ్యవసాయ వ్యవస్థ లో పలురక ముల పంటల 
సేద్యంతో పాటు ఎక్కువ వి స్తీర్ణములో ఆ హార 
పంటలే పండించడం ఒక |పత్యేకత. మొ త్రం 
మీవ 1680 లక్షల హెక్తార పంట భూమిలో, 
1280 లక్షల హెక్టాఎల్లో ఆహార ధాన్యాల 
వ్యవసాయ ఉత్చ శ్రి 
అధికం చెయడానికి చేపట్టబడ్డ కార్యక్రమాలలో 
ఆహార ధాన్యాల కే (పత్యేక స్థానం ఇవ్య్వబడి నది, 
స్వాతం; త్యము వచ్చిన తొలిదశలో అధికావోరో 
త్పత్తి కార్యక్రమాన్ని (G.M.F) (పభుత్వం 
చేపట్టింది. ఈ కార్యుకమముతో బాటు సమా జా 
వుది కార కమములు |గామీణ | పజల అభివుది! 
వ న య 
నప్పటికి వ్యవసాయ ప్రగతి చెప్పుకోతగ్గ రీతిగా 
లేకుండెను. వ్యపసాయ ఉత్పత్తి 1949.50 మండి 
1964-65 వరకు సగటున 8.19 శాతము 
మాత్రము అభివృద్ది చెందెను. ఇదే కాలములో 
పంటల విస్తీర్ణము సాలుసరి 1.55 కాతము,దెగుబడీ 
1.60 శాతము మాతము పెరిగాను. మూడవ 
[పణాళికాంతం వరకు ఎక్కువైన సాగుబడి విగ 
ర్లములో 2/5 భాగము పలు పంటల వలన, శక 
భాగము కొత్తగా సాగుకు తెచ్చిన భూమివల్భ జరిగి 
నది, 


పండింప బడుతున్నాయి. 


మొదటి [ప్రణాళికా కాలంలో పాక్రారొక్కి-ంటీ! 
815 కిలోలున్న వరి దిగుబడి, మూడవ |పకాకాళికా 
అంతంవరకు 986 కిలోలకు మాత్రమే పురిగొందీ, 
ఇదే విధంగా గోధుమ దిగుబడి, 78 కిలోం 
నుండి 888 కిలోల వరకున్నూ; జొన్న దిగుబడి 
484 కిలోల నుండి 498 కిలోలకున్ను, మొక్క 
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జొన్న దిగుబడి 744 కిలోల నుండి 988 కిలోలకు 
మాతమె స గతలి: 


అందే మూడవ [పణాశికాంతం వరకు చెప్పుకో 
దగ అభినృద్ది జరగ లేదు. 
౧ ధి 


ఇట్టి వ్యవసాయ ఉత్స త్రి మాంబ్యాూనికిగల కాక 
ణాలను ఫోర్జు ఫౌండేషను నిపుణులు 1859 లో 
పరిశీలించి అధిక ఆహార ఉత్పత్తి సాధనకు కొన్ని 
సూవనలు చేసేరు. వీరి నివేదిక మూలంగా జిల్లా 
సాంద వ్యవసాయ కార్యక మము ప్యాకేజి పథకం 
అనే పేరుతో హేచ్చు పీటి పొరుదలలున్న కొన్ని 
జిల్లాలలో [పారంభించడం జరిగింది. ఆధునిక 
వ్యవసాయ పద్ధతుల ననుసరించి ఆనుగుణ (పద 
ర్గనల ద్వారా ధిక ఆహార ఉత్పత్తిని సాధించ 
డము దీని ముఖ్యోద్దేశము. ఇంతేకాక దేశం 
మొత్తం మీద 3 కోట్ట హెక్టారు సాగుకుగాను 
1౪64-65 లో సొం|ద వ్యవసాయ కార్య కమము 
ప్రారంభించి ఈ కీలక అధిక ఆహారోత్స తికి 
దోహదం జరిగింది. 


ఈ కార్య కమ నిర్వహణలో , రకులకు, అవ 
సరమైన సరికొత్త విజ్ఞానంతో బాటు మేలు రకపు 
విత్తనాలు, ఎరువులు, క్రిమిసంహారక మందులు, 
ఆధునిక వ్యవసాయ పనిముట్లు మొదలయిన వానిని 
అవసర పూర్తిగా అందచేయుట జరిగినది, 


1961 లో మొట్టమొదటగా మొక్కజొన్నలో 
“గంగా, “గంగా10", “ కను”, మరియు 
“రంజిత్‌” అనే నాలుగు సంకరజాతి వంగడాలు 
విడువల చేయబడ్డాయి, 1964 లో జొన్నలో 
మొదటి సంకరజాతి వి తనము సి.యస్‌. హెచ్‌, 1 
వెలువడెను. తరువాత సి.యెస్‌.హేచ్‌. 2; సి.యన్‌. 
హెచ్‌.8; సి.యస్‌. హెచ్‌. 4; సి యన్‌ హేచ్‌. 5; 
మరియు స్వర్ణ, విడుదలాయెను. 1969లో పథ 
మముగా సజ్జలో సంకరజాతి విత్తనము వెలువ 
డెను, ఇంతవరకు 5 సంకరజాతి విత్తనాలు విడు 

(47) 


దలయినవి. అవి : హెచ్‌,.వి, 1; హేచ్‌ బి. 2 
పౌచ్‌ .ది. క్రి హెచ్‌ .వీ. 4; హెచ్‌.బి. 5.ఇవి రసా 
యన ఎరువులను అధిక మోతాదుల్లో సమర్థ 
వంతంగా వాడుకొనును, ఇదే విధంగా శ క్రిగలిగి 
వుండి అధిక దిగుబడినిచ్చు సుగుణములు 
గల గోధుమ రకొలు ౬ సోనారా 6కి; లెర్మ రేజో; 
షరబతి; యు.పి 201; హిర్వా మొదలగు వంగ 
డొలు నిపుణులవల్ల కనుగొనబడి ఉత్పత్తిలో 
విప్పవాత్మక మారులు తెచ్చాయి. ఈ రకాల 
విత్తనాలను వాడుటకై 1965లో కేంద పభుత్యము 
రాష్ట్ర (పభుత్వములు కలసి దేశమంతటా ఆధిక 
రాలుబశి వంగడాల కార్యక మమును [పారంభించిరి, 
వివిధ అభివృద్ధి కార్యక్రమములవల్ద 1870-71లో 
ఒకకోటి ఎనిమిది లక్షల టన్నులు ఆహార ధాన్యముల 
ఉత్పత్తి సాధింపబడినది, వరిలో విడుదలై న 
ఆధి=దిగుబడి వంగడముల వలన వరి ఉత్ప త్రీలో 
మరింత 1పగతి సాధింప వీలైంది. ఐ. ఆర్‌ .8; 
జయపవ్మి;పంకజ్‌ జగన్నాధ్‌; సబర్మతి; ఎ.డి.బి, 
27-ఆధిక దిగుబడి వరి వంగడములలో ముఖ్యమె 
నవి. వీటిలో కొన్ని హెక్రారుకు 6 టన్నుల దిగుబడి 
ఇవ్వగల శక్తి కలిగి ఉన్నాయి, 


ఆహారేతర పంటలయిన (పత్తి,జనుము, చెజకు, 
చమురు ధాన్యములు మొదలగు పంటలలో వివిధ 
మైన అభివృద్ధులు తిబడినవి. [పత్తిలో యం.సి, 
యు. క, మరియు సంకరజాతి హెచ్‌. 4 చాలా 
పధానమైనవి. మొట్టమొదటగా ప్రపంచములో 
సంకరజాతి ప్రత్తి విత్తనము విడుదల చేసినది 
భారతదేశ మే. 

మూడు లేక నాలుగు పంటలు పండించే పలు 
పంటల పరిశోధన కార్యక మాన్ని 1966 నుండి 
భారత దేశ వ్యవసాయ పరిశోధన సంనత్‌ ఆధ్వ 
రంలో (పారంభింపబడింది. దీనివల్ల ఓక (పద 
ర్భనములో సంవత్సరమునకు హెక్టారులో 16 
టన్నుల ఆహారము వరకు పండించడం జరిగింది, 
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నాల్గవ ప్రణాళికా కాలములో ఈ కార్యక్రమమును 
ర్‌కి బ్రాకులలో ఒక మిలియను హెక్షారులకు విస్త 
రించడం జరిగినది. ఇది ఇట్టుండగా, మన దేశ 
మలో ఆహార ఉత్పత్తిలో 42 శాతము వర్షాధారపు 
[పాంతములలోనే పండించబడుచున్నది. ఈ 
[ప్రాంతాల్లో తక్కువ వర్షమేకాక వర్షపాతం [కమ 
: బద్ధంగా ఉండదు. 1970లో మెట్ట పంటల అభి 
వృద్ధి కొరకు (పత్యేక ముగా అఖిల భారత సమ 
న్యయు పరికో శన కార్యక మము ప్రారంభించిరి. 


ఆధిక దిగుబడి వంగడములేకాక సంకరజాతి 
విత్రనముల ఉత్పత్తి సరఫరాలతో బాటు వ్యవ 
సాయ సాధ నములను లభ్యముచేయడం, నిల్వఉంచ 
డం, సౌకర్య ముల హచ్చు చేయడం, రవాణా 
వికయ సౌక రాలు మొద లయినవెన్నో వ్యఎసాయ 
ఉత్పత్తికి ముఖ్యములు. 1966-67 లో (క్రొ తగా 
అధిక ఆహార ఉత్పత్తికి తలపెట్టిన నూతన _పణా 
శికలవల్ల రైతులకు కావలసిన వ్యవసాయోత్ప తి 
అవసరాలస్ని సమకూర్చు వీలయినది. నాల్గవ 
(ప్రణాశిక కాలములో (ప్రభుత్వ రంగములో చిన్న 
సిటి వనరుల పథకములకు 5210 మిలియను 
రూపాయలు కేటాయింఎబడ్డాయి, 1963లో అగి 
కల్చరల్‌ రిఫెనాన్స్‌ కార్పోరేషను ద్వారా మధ్య 
కాలిక, దీర్చ కాలిక , బుణాలు వ్యవసాయాభివ్యద్ధికి 
అమర్చబడ్డాయి.ఆంతేగాక హిమాచల్‌ ప్రదేశ్‌ ,నాగా 
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మానవుడు విజ్ఞానాన్ని పెంపొందించుకొని, ఆచ 
రణలో వుంచడానికి, జీవితంలో భాగస్వామిగా 
వుండి, వ్యవసాయ ఉత్ప త్రిని అధికము చేయడానికి 
వ్యవసాయ విస్తరణ విద్య చాలా (ప్రధానమైనది. 


లాండు, మరియు మేఘాలయాలలో తప్ప అన్ని 
రాష్ట్రములలోను రైతులకు యం[తసామ్మాగి సరఫ 
రాకు, వ్యవసాయ అభివృద్ధి కోసము యం[తము 
లను ఆద్దెకిచ్చు టకు ఆగొ ఇండస్ట్రీ సు కార్పొలేషను 
ఏర్పడెను. 

వ్యవసాయదారులకు లాభముగా మార్కెట్లను 
కట్టు దిట్టమ చేయుటక్కువ్యవసాయ ధరలను తెకియ 
జేయుట, వ్యవసాయ పదార్థముల విపణు.. లో 
సహాయపడుటకు డె రెక్టరు ఆఫ్‌ మార్కెటింగ్‌ పదవి 
ఏర్పడెను, భూమి తనథాబ్యాంకులు, కేంద సహకార 
బ్యాంకులు, ఆ గోఇండస్ట్రీసు కార్బో రేషను, రిఫై 
నాన్ను కార్బో రేషనులు ష్ష్‌ ఆనువానివల్ల వ్యవసాయ 
అభివృద్ధికి కావలసిన బుణ సౌకర్యాలు మరింత 
విస్తరించాయి. 

వ్యవసాయదారులు, మరియు వ్యవసాయ 
బోధక, పరిశోధన, విస్తరణ శాస్త్రజ్ఞుల దృఢతర 
కృషివల్ల దేశము స్వయం సమృద్ధి సాధింపక భిగి 
నది. ఇది మరొక వ్యవసాయ విష్టవానికి నాంది. 
అయితే, ఈ విషయమునకు ఆత్యంత (పాధాన్య 
మిచ్చి తగిన యంత్రాంగమును సంసిద్ధముచేసి 
మెట్ట ప్రాంతమున కూడా విప్ణవ విస్తరణకు దృఢ 
తరపు పునాది వేయవలసి యున్నది, 


ఆచార్య ఎన్‌, విఠల్‌ రావు, 
విద్యా విస్తరణ 


పరిశ్రమ లన్నింటిలోను వ్యవసాయము, |పధా 
నమైనది. మరియు పురాతనమైనది. ఇప్పుడిప్పుడే 
దేశ వ్యవహారములలో వ్యవసాయ విద్య ఒక 
రూపాన్ని పొందుచున్నది. మొట్టమొదటి వ్యవ 
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సాయ విద్యా బోధన పాఠళాల అమెరికా సంయు క్ర 
రాష్ట్రంలో 1821 సంవత్సరములో స్థాపించబడ్డది. 
1857 లో “మిచిగాన్‌”” రాష్ట్రములో మిచిగాన్‌ 
వ్యవసాయ కళాశాల స్థావించబడినది. (ప్రస్తుతము 
ఇది''మిచిగాన్‌ విశ్యవిద్యాలయముగా'' పనిచేయు 
చున్నది. 2-8- 1362 లో “మోరిల్‌ చట్టమును 
| పెసిడె.టు అ బహాం లింకను ఆమోదించిన తరు 
వాత, విజ్ఞాన శాస్త్రములో, వ్యవసాయ రంగ 
ములో, పర్మిశమల రంగములో, ఉన్నత విద్యలో, 
క్షణ పొందడానికి ఎక్కువ అవకాశ ములు ఏర్పడి 
నవి. ఈ చట్టము ననుసరించే దేశము మొతము 
మీద 69 రాష్ట్రీయ కళాశాలలు మరియు ల్యాండు 
[గాంటు విశ్వవిద్యాలయాలు ఆమెరికా సంయుక్త 
రాష్ట్రములలో _ప్రారంభమాయెను. ఇవి (పత్యేక 
ముగా శాస్త్రీయ వ్యవసాయ విజ్ఞా నాన్ని టోధించడా 
నికి పంశోధన జరపటానికి, విస్తరణ కార్యః 
క్రమాలు నిర్వహించడానికి ఏర్పడినటువంటివి. 
1917 లో “స్మిత్‌ హుజెస్‌"' చట్టమునకు (పెసి 
డెంటు ఉడొ విల్సన్‌ ఆమోదముద లభించిన 
తరువాత, [గామసీమలలోని విద్యార్థులకు పాఠశాల 
బోధన వివరించి వయసు,లకు, పెద్దలకు వృత్తి 
విజ్ఞానముతో బాటు వ్యవసాయ విజ్ఞానాన్న బోధించు 
టకు సెకండరీ పాఠశాలలు స్థాపింపబడెను, 


నున దేశములో వ్యవసాయబోధన శిక్షణా 
ఆవశ్యకతను 1870 లోనే గ్రహించి వ్యవసాయ 
శాస్త్రమును, పశువొషణ విజ్ఞానమును, బోధించు 
టకు కొన్ని కేంద్రములు స్థావంపబడెను. 


రైతులకు వ్యవసాయ విజ్ఞానమును తెలియచేయు 
టక్కు వారి నెపుణ్యమును హెచ్చు చేయు టకు, 
పలువిధములై న వృత్తి విజ్ఞాన పాథకాలలు స్థావింప 
బడినప్పటికీ మహారాష్ట్రములోని మంకీ పాఠశా 
లలు, రైతు యుఎజనులకు వ్యవసాయ వృతి 
విజ్ఞానమున రెండు సంవత్సరములు తరిపీదు ఇచ్చి 


జయ పదముగా నడుపబడుచున్న వి. 

ఇప్పటికీ పెకు/- ఉన్నత పాఠకాలలలో వ్యవ 
సాయి విజ్ఞానమును ఐచ్చిక పాఠ్యభాగముగా గాని, 
వృత్తి పాఠ్యభాగముగా గాని వివిధ పాఠ్యభాగ 
ముగా గాని, బోధించుచు శ్నారు. బహుళార్థక 
పాఠ ళాలలలళో వ్యవసాయ విద్య (ప్రత్యేక పాఠ్యభాగ 
ముగా యున్నది. ఇప్పుడిప్పుడు కృషి విజ్ఞాన 
కేందములలో వ్యవసాయ పశుపోషణ శాస్త్రము 
లలో నై పుణ్యము పెంపొందించుటకు శిక్షణ ఇవ్వ 
డమేకాక పంటల ఉత్ప తి విషయమున, పళుపోష 
ణలో,ఉ ద్యాన కృషియందు,వ్యవసాయ యంతముల 
విషయమున, సస్యరక్షణ మొదలగు విషయములలో 
(ప్రత్యేక తరిఫీమ ఇవ్వబడుచున్నది. 

నాల్గవ పంచవర్ష |పణాళికా కాలవ్యవధిలో 
రై తులకు, స్రీలకు అధిక దిగుబడి వంగడముల 
పౌధాన్యమును తెలుపుటకు, ఆధునిక వ్యఎసాయ 
విజ్ఞానమును తెలియచేయుటకు. 140 రైతు శిక్షణ 
శిబిరములు |పారంభింపబడెను. పీటి మూలముగా 
ఒకే కేందమునగాని, విజ్ఞాన పర్యటన ద్వారాగాని, 
విజ్ఞానాన్ని, సపెంపొండించి తంవీదు పొందుటకు 
అవకాశములు హేచ్చు చేయబడెను, 


1878 లో మదాసు దగ్గర సైదాపేటలో 
(పస్తుతపు కోయంబత్తూరు కళాశాల మరియు పరి 
శోధనా కేంందము, 1878 లో నాగపూర్‌లో, 1905 
పూణేలో, 1906న కాన్పూరులో, 1910వ సంవత్స 
రమున ఆలహాోబాదులో, వ్యవసాయ కళాలలు 
స్థాపింపబడెను. 1946 లో ఆంధ |పదేశ్‌ రాష్ట్ర 
మున బాపట్టలోను, హైద్రాబాదునను వ్యవసాయ 
కళాశాలలు స్టా పింపబడెను. 


1946 సంవత్సరమున డా॥ సర్వేపల్లి రాధా 
కృష్ణన్‌ విశ్వవిద్యాలయ విద్యాబోధన కమీషన్‌ 
(Uiniversity Educational Commisson), 
ఆమెరికాలోని ల్యాండు (గ్రాంటు యూనివర్శిటీ 
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పద్ధతి కో మన దేశములో [గామీణ విశ్వవిద్యా 
లయాలను స్టాపించవలెనని సిఫారసు చేసిరి. ఈ 
సూచనను =నుసరించి 1961 నుండి ఇప్పటివరకు 
24 విశ్వవిద్యాలయములు స్టాపింపబడినవి. వీటిలో 
1960 లో ఉత్తర పదేళ్‌ రాష్ట్రమున పంత్‌నగరము 
నందు స్థా పింపబడిన విశ్వవిద్యాలయము మొట్ట 
మొదటిది. ఈ వ్యవసాయ విశ్వవిద్యాలయముల 
ముఖ్య ఉద్దేశము వ్యవసాయ పశు సంవర్ధన, గృహ 
విజ్ఞాన రంగములలో విజ్ఞానమును అభివృద్ధిపర చి 
[ప్రజలకు ఉపయోగకరముగా చేయుట్క ఇదిగాక 
ఈ సరికొత విజ్ఞానానికి మూలాధారమైన శాస్త్ర 
ములలో కూడా తగు పరిశోధనలను చేపట్టి అట్టి 
విజ్ఞానాన్న్‌ రైతులకు అందచేయుట. 


ఆంధ పడేశ్‌ వ్యవసాయ విశ్వ విద్యాలయము 
మే 4, 1964 న అమలులోనికి వచ్చినది. 
ఆంధ్ర పడేక్‌ లో వున్న అన్ని వ్యవసాయ పు 
వెద్య గృహ విజ్ఞాన కళాశాలలు ఆ తేదీ నుండి 
ఈ విశ్వవిద్యాలయ ఆధ్యర్యమునకు తరలింప 
బడెను, 

ఈ విశ్వ విద్యాల యములో మూడు వ్యవసాయ 
కళాకాలలు=రాజేందనగరు బాపట్ట.తిరుపతులలో నివి- 
రెండు పశువైద్య కళాళాలలు-రాజేంగనగరు, తిరు 
పతులలోనివి=ఒక గృహ విజ్ఞాన కళాశాల( హైదరా 
బాదులో) నిర్వహింపబడుచున్నవి. రాష్ట్ర)మ లోని 
వ్యవసాయ పవ సంవర్ధ్థన పరిశోధన స్థానము 
లన్నియు వ్యవనాయ విద్యాలయములన్నియు 
విశ్వ విద్యాలయ ఆధ్వర్యమున పనిచేయు చున్నవి. 

వ్యవసాయ విశ్వ విద్యాలయములోని విద్యా 
విధానంతో ఒక విశిష్ట లక్షణం వుంది, ఆది 
కోర్సు (కెడిట్‌ పద్దతి. మధ్య మధ్య ఎక్కడి 
కక్కడే విద్యార్థుల అవగాహనా శక్తిని తెలివి 
తేటల్ని సమీశిసూ కోర్సు నిర్వహించుట. ఈ 
పద్ధతిలో ఒక (పత్యేకతన్తై వివిధ విషయాలలో 
పాఠ్యాంశాలు శిక్షణకు అవసరమైన భాగాలుగా 


విభజించబడ్డాయి. వాటీని కోర్సులుగా పెట్టడం 
జరిగింది. 

(పతి కోర్సుకు కొన్ని _కెడిట్‌ (Credit) గంటల 
సమయాలంచే ఒక నిర్ధీత వ్యవధి కేటాయింప 
బడింది. ఈ |కెడిట్‌ గంటలు (Credit hours) 
అనేవి ఒక వారంలో తిరగతిలో ఎన్ని లెక్చెగ్ట 
అవసరం, (పాక్షికల్‌ తరగతులు ఎన్ని అవ 
సరం, అనేదాన్ని బట్టి నిర్ణయింప బడ్డాయి. 
ఆక్క-డకక్క్కడే విద్యార్థి కృషి శిక్షణలపై చేసిన 
సమీక్ష ఈ రీతిగా సమ్మగమైంది.దీనివ ల్ల ఆధ్యాపకు 
లకు విద్యార్థులతో అవినాభావ సంబంధం యేర్చడి, 
వారిని సుశిక్షితుల్ని చేయడానికి, వారిలో కాస్త్ర 
విషయాలను అమోఘంగా నేర్చుకోవాలని, తమ 
(ప్రతిభా విశేషాలను (పదర్శించాలనీ ఉత్సుకతను 
కలిగించడానికి గూడా వీలౌతుంది.మరొక. (పత్యేక 
లక్షణ మేమిటంటే (పతి విద్యార్థి ఒక ఆధ్యాపకు 
(పత్యేక పర్యవేక్షణలో ఉండటం; విద్యార్ధి విద్యా 
వ్యాసాంగ విషయములను తీర్చిదిద్దే బాధ్యత ఆధ్యా 
పకుడు స్వీకరిస్తాడు. 
విస్తరణ సిద్ధాంతములు : 

1. స్థానిక పరిస్థితులకు 
నుండుట. 

2, (పజల (శ్రేయస్సును అభివృద్ధి పరచుట, 
[ప్రజలను కార్యోన్ముఖులుగా చేయుట, స్థానిక 
వ్యక్రుల సహకారముతో కార్యక్రమము ఆభివృద్ధి 
పరచుట. 

8. |పకాభిరుచులకు అనుగుణంగా (పజా 
స్వామ్య పద్ధతులలో కార్య కమములు కొనసా 
గించుట, [పజల ఆవసరమును బట్టి కార్యక్ర మము 
మార్పు చేయట. 

4, స్థానిక, స్వచ్చంద సంస్థల సహాయ మేకాక 
(ప్రభుత్వ “సాంకేతిక నిపుణుల సహాయమును 
అర్థించుట. 


అనుగుణముగా 
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ర్‌, విస్త" ణ._పజల మూల సాం పదాయముల 
విలువలపై ఆధారపడి, పతి కుటుంఐ సభ్యుడు, 
వరములు ముఖ్య పాత వహించుటయందు (పోత్సా 
౧ నే + 
హించుట మొదలైనవి విస్తరణ విద్యా సిద్ధాఎత 
ములు. 


(గామీణ [ప్రజలలోను,రై తులలోను చైతన్యాన్ని 
కలుగజేసి, ఉత్సాహ పూరితంగా నవీన వ్యవసాయ 
పద్దతులను అవలంబింపజేసి, తద్వారా దేశ వ్యవ 


సాయ ఉత్ప రిని పెంచి దేశ సౌభాగ్యానికి తోడుడ 
గలిగే సమాచారము వారికి తెలిసే విధంగాను 
ఆమలుపరచే విధానంగాను తెలియజేసి దేశపురోభి 
వృద్ధికి తోడ డుటకు విసరణ విద్యా కార్యకమ 
ములు ఎ తైెనా అవసరము. నవీన విద్యా విధా 
నానికి వ్యవసాయ విశ్వ విద్యా యాలు రూప 
కల్పనజేని ఆమలు జరుపుటలో ఎంతో కృషి కొన 


సాగిస్తున్నాయి. 


ఆచార్య భాస్కరం, 


166. పంటల ఉత్పత్తి 


ఏ కాలములోనైనా రైతులు తమ కృషికి 
సంబంధించిన పలుకార్య[కమములలో కొత్త విష 
యములను గురించి తెలుసుకొన వలసిన ఆవశ్యకత 
ఎంతయినా యున్నది. ఆందులో [కొత్తగా లభించు 
విత్తనములు, వానికి సరిపడు వ్యవసాయ వాతావ 
రణ పరిస్థితులు, భూశార సమస్యలు, నీటి పర్థ 
తులు, పైరులను నష్టపరచు క్రిమి కీటకాదుల్ను 
కలుపుమొక, నివారణ మొదలగు వాటిని గురించి 
తెలుసుకొను ఆవశ్యకత ఎంతె నా యున్నది, ఈ 
పరిజ్ఞానముతో బాటు తగు అనుభవము కూడా 
సమన్వయపర చి లాభనష్టముల విచక్షణ చేసినపుడు 
మ్మాతమె కృషికి తగిన ఫంములభించు అవకాశము 
కలుగును. 


మొక్కలు మొలచి పంటనిచ్చు వరకు వాతావ 
రణ |పభావమునకు లోనగును. ఇందువలన ఉస్టో 
(గత, సూర్యరశ్మి,గాలిలోని తేమ, బొగ్గు పులుసు 
వాయువు. ప్రాణవాయువు" మొదలగునవి 
అన్నియు, మొక్క. పెరుగుదలకు తోడ్పడును. 
కావున పైరుకు అనువగు వాతావరణ పరిస్థితుల 


గురించి తెలుసుకొనుట ఎంతయో ముఖ్యము ఉదా 
హరణకు మొక్కజొన్న జనవరి తరువాత వేయడం 
వల్ల పైరు బాగానే పెరుగును. కాని గింజల దిగు 
బడి తగ్గును, అదే రీతిగా గోధుమ పంటను నవంబరు 
కన్న ముందుగను లేక తరువాతను వెసినందువ ల్ల 
దిగుబడి తగ్గును. చలి ఎక్కువగా నున్న కాల 
ములో పరిపంట పెరుగుదల తక్కువగా యుండి 
పంటకాలము పెరుగును. (పత్తి పంటకు పెరుగు 
దలతో పాటు వాతాగరణములో మార్పులు అవస 
రము. మారుతున్న వాతావరణము ఆ మొక్కల 
అవసరమునకు తగినదిగా వుండునట్టుగా చూచుకొని 
పంట విత్తు కాలములను నిర్ణయించు కొనవలెను. 


రైతులకు పలువిధములగు పంటలు ప- డించు 
టకు అవకాశము పరిశోధనా కృషి ఫలితముగా 
యున్నప్పుడు. ఆయా పంటలకు కాపలసి3 పరి శమ, 
పెట్టుబడి, సిటి సదుపాయము, ఎువుల పరిమా 
ణము, సస్యరక్షణకు సంబంధించిన సషపాయ 
ములు, పంట కాలపరిమితి మొదలగు విషయము 
లలో కొంత భేదముండును, ఒకే భూమిలో వీదేటా 
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ఒకే పంట పండించిన, పంటదిగుబడి తగ్గు అవకా 
శము గలదు. కావున పంట మార్పిడి అవలంబించుట 
అవసరము. కాయధాన్యాల పంటలు వేసిన భూసా 
రము వృద్ధియగును. ఈ కాయ ధాన్యాలు ఏవన : 
పెసర, బొబ్బర, కంది, అనుముల్కు ఉలవలు 
మొదలగునవి, కాయధాన్యాల మొక్కలను పెరికి 
వాటి వేర్ణను పరిశీలించిన, వాటిపై నల్హని రంగులో 
చిన్న చిన్న కణుతులు కనబడును, వీటిలోని 
సూక్ష్మ! కిములు వాతావరణమందలి న|తజఏని 
భూమిలో చేర్చి, ఈ పంట తరువాత పండింపబడు 
పంటల దిగుబడి హెచ్చుగా నిచ్చుటకు నేలకు 
బలము చేకూర్చును. ఈ కారణమువల్ల పచ్చి ఎరు 
వుల రూపముగా జనుము మొదలగు పంటలను పెంచి 
పూతసమయమందు భూఎయిలోనిక్రి దున్నుటవలన 
చాలావరకు భూసారము హెచ్చు అగును. పండిఎప 
దలచిన పెరులను నిర్ణయించిన తరువాత నాణ్య 
మగు వంగడముల గురించి తెలుసుకొనడము ఆవ 
సరము. [పస్తుతము అన్ని పంటలలోను అధిక 
దిగుబడినిచ్చు వంగడములు (ప్రవేశ పెట్టబడినవి, 
వీటిలో కొన్ని మ్మాతమే సంకర జాతికి చెందినవి. 
సంకరజాతికి చెందిన విత్తనములను (పతినారి 
(కొత్తగా తయారు చేనుకొనవలసిన ఆవశ్యకత 
కలదు, సామాన్య వంగడముల నుండి రైతులు 
తమకు కావలసిన విత్తనమును గత పంటనుండి 
తీసుకొనవచ్చును. ఈ విధముగా ఎన్నుకొన్న 
విత్తనము శు భముగా వుండి, గింజలు లావుగా 
నుండి మొలకెత్తు శాతం ఎక్కువగా నుండవలెను. 
ఇందుకుగాను విత్తుటకు ము.దే విత్రనములను 
పరీక్ష చేయించుకొనవలెను. 


పంటలకు భూమి మూలాధారము.ఈ ఆధారముతో 
పాటు మొక్కకు పోషణ భూమినుండి లభించును. 
అందుచేత భూమి లోతుగానుండి నీరు పెట్టినప్పుడు 
వాగుగా ఇంకు నట్టిదిగా నుండవలెను. ఇంతేగాక 
మురుగు నీరు తీసివేయటకు అనువుగా నుండి, 


భూమిలోని నీటీమట్టము కనీసము రెండు మీటర్థ 
(8 అడుగల) లోతులో నుండవలెను. భూమిలో 
ఎక్కువ ఇసుక పాళ్లు లేక తగిన జిగురు కలిగ 
యున్నచో పంట దిగుబడికి అనువుగా నుండును, 
భూమి మెట్ట పల్లములు ఎక్కువ లేకుండా సమా 
నముచేసి వాలుకూడా ఎక్కువ లేకుండా చూచు 
కొనవలెను. ఒక కాతముకన్న ఎక్కువగా వాలు 
ఉన్న ప్పుడు అడ్డముగా కాంటూరు బోదెలు వేసిన 
భూసారము వృథాగా కొట్టుకొని పోకుండా కాపాడ 
వచ్చును. పంటలను నీటి పారుదలచే పండింప 
దలచినచో వాలు 0,3 నుండి 0.5 శాతము వరపు 
వుంచవలెను. భూసొరముళతో పాటు మిగతా విష 
యములలో కూడా భూమి అనువుగా నున్నప్పడే 
పంట దిగుబడి బాగుండును. 


మొక్కలకు ఆవసరపడే పోషక పదార్థము 
లలో 17 ధాతువులు అతిముఖ్యమైనవి. ఏవ్రిలో 
8 ధాతువులు - హై డొజన్‌(ఉదజని, కర్భనము, 
[పాణవాయువు (ఆమ్హజని)-గాలి నుండి లభించును, 
ఇక మిగతా వాటిలో ఎక్కువ పరిమాణములలో 
ఆక్క_ర పడునవి 6 ధాతువులు : న|తజని, భాస్వ 
రము, పొటాషియము, సున్నము, గంధకము 
మెగ్నీషియం. మిగతా 8 ధాతువులు - ఇనుము, 
బొరాను. తుత్తునాగము, మాంగనీసు, మాలబ్లీనమ, 
రాగి, కొబాల్డు మరియు క్లోరిన్‌ = చాలా తక్కువ 
మోతాదులలో మొక్కలకు ఆవసరము. భూమి 
నుండి లభించు ధాతువులగు ఈ పదునాల్లింటిలో 
ఏ ఒక్కటి తక్కువగా లభ్యమమునన్ము దిగుబడి 
తగ్గను. ఎక్కువగా ఉన్నప్పుడు కూడా మొక్క, 
లకు హాని కలుగును. భూమిలోని, అమ్హ పరిమా 
ణము యొక్క_ [ప్రభావము భూసార లభ్యమువై 
ఆధారపడి యుండును. 

భూమిలో పలురకముల లవణములు లభించును. 
ఈ లవణములను భూమిలో అనాదిగా యున్న ధాతు 
వులవల్లను లేక చేనుకు పెట్టు సీటివల్టను కూడొ 
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అందించవచ్చును. నీటిలో సామాన్యముగావున్న లవణ 
ముల పరిమితి పెరిగినపుడు హానిక రములగు పరిస్థి 
తులు ఏర్పడును, అందులోను సోడియం ధాతువు 
కలిగిన లవణముల పరిమితి ఎక్కువగా యున్న 
ప్పుడు మొక్కలకు హాని కలుగును. ఇందువల్లనే 
భూమితో బాటు నీటిని కూడా పరీక్ష చేయించుకొని 
వాడడము మంచిది. ఎక్కువ లవణములు చేరిన 
భూమిలో చవుడు మొదలగునవి ఏర్పడి పంట 
దిగుబడి తగ్గిపోవును, అందుచేత భూసార పరీక్ష 
చేయించుకొన్న తరువాతనే ఎరువుల మోతాదును 
నిర్ణయించు కొనపలెను, 


పంట పెరుగుదలకు గాను భూమిని చక్కగా 
దున్న వలెను. మంచి దుక్కివల్ల కలపు మొక్కలు 
నిర్మూలింపబడును. దున్నడము పకువులచే గాన్ని 
(టాక్టర్హతో గాని చేయవచ్చును, ఆధికముగా దున్న 
డమువల్వ వ్యయము ఎక్కువ కావడమేకాక దిగు 
ఐడి కూడా తగ్గు సూచన కలదు. అ దుకుగాను 
సరియగు పదునులో సరియగు పనిముట్లను 
పాడుతూ అవసరాన్ని మించి దున్నకుండా విత్తన 
ములు మొలకెత్తునట్లు భూమిని తయారు చేయవ 
లెను, 


విత్రనము భూమిలో తగినంత లోతులో వేయ 
వలెను. కొన్ని పంటలకు అనగా గోధుమ ,రాగ్ని సజ్జ, 
కొర మొదలగు వానికి _ వితనములను కి నుండి 
ర్‌ సె-టీ మీటర్లు లోతునకు మించకుండా వేయ 
వలెను.వి తనము పెద్దదిగాయున్న మరికొంత లోతు 
వరకు వి తవచ్చును. పంటల తీరునుబట్టి విత్తనము 
చాళ్ళలో వేయడం మంచిది. ఆందువల్ల ఆంతర 
కృషికి అవకాశము బాగుండును. పంటలు పండించ 
డమువల్ల భూమి నుండి వివిధ ఆహార పదార్థములు 
వాడుకొనబడును. అందులో కొన్నింటి నిల్వలు 
భూమిలో అత్యధికముగా ఉండటమువల్ల, వాటి 
కొరత అంతగా ఏర్పడక పోవచ్చును. అయితే మరి 
కొన్నింటి కొరత చాలావరకు కనబడుచున్నది. 


వాటిలో నతజని, భాస్వరము ముఖ్యమైనవి. 
ఎక్కువ డగుబడులు తీయవలెనన్న కొరతగా 
నుండు ఆహారపదార్థములను భూమిలో వేయడము 
అవసరము. 
ఎరువులు ; 

సేం దియపు ఎరువులు, రసాయనిక ఎరువులని 
ఇవి రెండు విధములు, (పకృతి నిద్ధముగా లభించు 
ఎదువులను = పశువుల పెంటి, పచి రొట్ట పచ్చి 
ఆకు, ఇంకా యితర జంతువుల నుండిగొని, 
మొక్కల నుండి వచ్చు ఎరువులను= సేం|దియపు 
ఎరువు లందురు. వీటిలో ఏదోయొక పడార్థము 
ఎక్కువ పరిమితిలో నుండును. మరికొన్ని పదార్థ 
ములు నీటిలో ఇమిడి యుండును. అందువల్ల ఈ 
ఎరువులు అధికముగా వాడినపుడు భూసార సమ 
స్యలు చాలావరకు తీరిపోవును. సేం డయపు ఎరువు 
లతో బాటు రసాయనిక ఎరువులు వాడటము 
మంచిది. 

సామాన్యముగా సేం' దియపు ఎరువులు పూర్తిగా 
వి తనము వి త్రకమున పే వేయవలెను. భాస్వరము, 
పొటాసియము ఎరువులు కూడ మొదటిలోనే ఒకే 
పర్యాయము వేయడము మంచిది. న, తజని కొంత 
భాగము మొదటిలో వేసి, మిగతా భాగము 
మొక్కలు పెరుగుతున్న పుడు అవసరమగు కాల 
ములో వేయవలసి యుండును. ఈ పదార్థము 
భూమిలో ఒకే పర్యాయము ఎక్కువగా వేసిన 
నష్టమగు సూచనలు గలవు. కావున నతజని 
ఎరువులను కొద్ది కొద్దిగా వేయుచు, మొక్కలకు 
హోషణ ఆందించుచుండవలెను. రసాయనిక ఎరు 
వులను కూడా వి త్రనముల కన్న కొంచము లోతుగా 
గాని [ప్రక్కనుగాని నుండునట్లు ఆడుగు భాగమున 
వేసిన మంచిది. నత్రజని ఎరువును వీచికారీచేత 
మొక్కుల పై చల్పవచ్చును. ఇందుకు యూరియా 
ఎరువును తగుమోతాదులో 1 నుండి 2 కాతములో 
సీటియందు కరిగించి చల్చవలెను. 
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మెట్ట పంటల్లో కూడా మొక్కల ఆహారపు 
కొరత ఎక్కువగా నున్నట్లు తేలినది. ఆయితే ఎరు 
వులు తక్కువ మోతాదులో వాడుకొనవలె.ను 
సేం|దియపు ఎరువుల వాడకము (్రోష్గము. రసాయ 
నిక ఎరువులను వేయునప్పుడు వి త్తనమును భూమిలో 
లోతుగా జేమగల పొరయందు వేయడము మంచిది. 

పంటలకు నీటి అవసరము _ వాతావరణము, 
పంటల తీరు,భూమి గుణము,మరీయు సేద్యపు పద్ద 
తులు ఆనువానిపె ఆధారపడి యుండును. భూమి 
తోని తేమ తగ్గినకొలది పెరు పెరుగుదల తగ్గు 
చుండును. తేమ పరిమాణములో 50 శాతము 
తగ్గినపుడు, సీరు పెట్టడ మో లేక వర్షధా రమువల్ల 
తేమను పెంచడ మో జరుపవలెకు, వేసవి కాణములో 
పెరుకు నీటి ఎద్దడి సహాజముగా చాల వు=డును. 
కనుక భూమిలోని నీరు ఆవిరిగా సష్టపడ కుండా 
భూమిని-అక్యరకు రాని గడ్డి, ఆకులు లేక ఇతర 
దంట్టచే-క ప్పి వేసిన సీజి పొదుపు ఎక్కువగును. 
అంతర కృషి : 


పంటచేనులో అంతర కృషి అవసరము అంతర 
కృషివల్ల కలుపు మొక్కలు తీసివేయబడటమే కాక 
పె భూమి వొదలు చేయబడి, భూమిలో తేమ 
పొదుపు చేయబడును. కలుపు మొక్కలను తీని 


వేయడము పంటదిగుబడికి చాలా ముఖ్యము, 
పంటలో మొదటి 80 నుండి ఓ0 దినముల వరక 
కలుపు -లేకుండునప్టు చూచుకొనడము ౪కి 
ముఖ్యము. కలపు తీయని చేనులో దిగుబడి $0 
శాతము వరకు తగ్గును, 


పంట డిగుబడి అభివృద్ధి అగుటకు పై చర్చించిన 

వివిధ అంశములను పాతతినళను "వీటి వల్లి తగి 
నన్ని మొక్కలు చేనులో వుండడమే కాకుండా 
పతి ముక్క. బా బగా పెరిగి ఎక్కువ గింజలను 
ఉత్పత్తి చేయను. 


పంటలు సరియగు దశయందు పక్యమునకు 
రాగానే పంటకోత (పారంభించవలెను. దీనికొరకు 
వివిధ రకములైన పంటలలో వేరు వేరు విధాన 
ములు పాటించవలసి యుండును. 

మన దేశములో 
వాతావవణము అనుకూలముగా నున్నది. నీటి వన 
రులు సరిగా నున్నప్పుడు కి లేక 4 పంటలు ఒకే 
చేనులో పండించుటకు వీలగుచున్నది కర్షకులు ఆధు 
నిక వ్యవసాయములో యిమిడి యున్న సాధక 
బాధకాలను విపులముగా తెలుసుకొని తమ అను 
భవాలను చెర్చి కషి చేసినప్పుడే దేశము సుఖి 
క్షము కాగలదు. 


పలుపంటలు పండించుటకు 


ఆచార్య ఏ, 'వెంఠటాబారి, 


167. తోట సాగు 


వ్యవసాయము (కొత తగా నెర్చిన కాలంలో మాన 
వులు కూడు గుడ్డ లకు కొడలసిన వరి, చిరు 


ధాన్యాలు, అపరాలూ, నూనె గింజలు, |ప (వత్తి వం 
పైర్లను ఇంటికి దూరంగా వు-డే చేలలో వేసినా 
తమకు అత్యంత పియమయిన, పండ్డ చెట్ల 
కూరగాయలను, పూల మొక్కలను ఇంటి ఆవ 


ఆలో పెంచుకొనేవారు. లాటిను భాషలో ఆకర 
ణను “వోర్టన్‌ ” అంటారు. కనుక ఆవరణలో 
జరిగే ఈ కృషిని వోర్డి కల్చర్‌ ఆన్నారు, (పస్తు 
తం ఈ సెరులు ఆరం అవధులు దాటి పెద్ద 
ఎత్తున సాగవుతూన్నా, ఆ పేరు మాతం ఇంకా 
వాడుకలోనే వుంది. ఈ పైరులన్నీ ఆరామ ములో 


తోట సాగు 


వుండేవి గనుక దీనిని ఆరామత్చావ్లి అనో వచ్చును. 
తేట తెలుగులో తోఖీనొడు ఆంటే బాగుంటుంది. 


పొళ్చాత్యులు మన దేశంలో వ్యవసాయ రంగంతో 
[పవేశించి, మెండుగా వానలు కురిసే కొండవాలు 
లలో, లోయలలో, అడవులను నరికి టీ, కాఫీ, 
రబ్బరు, సింకోనా మొదలయిన చెట్ట పైెర్సను పెద్ద 
పెద్ద వి స్తీర్దాలలో పెంచనాగేరు. వీటిని వం 
బేషన్‌,) అంటారు.మనం వీనికి బృహదారామములు 
అని గాని పెద్ద కోటలు అని గాని పేరు పెట్ట 
వచ్చు. కాలక్రమేణా ఈ పెకుల పెంపకము 
కూడా ఆరామ కృషిలో భాగమయింది, కొబ్బరి, 
పోక, అరటి కూడా ఈ తరగతిలో చేరుస్తున్నారు. 
విస్త్రృతంగా ఉన్నప్పుడు ఇవిగాక సంబారపు 
పెరులు, ఓషధులు, నీడచెట్లు, ఉద్యానవనములు 
మొదలయిన అనేక విధభములయిన మొకరుల పెంప 
కాలన్నీ ఆరామ కృషిలో నే చేర్చారు. 


ఈ విభాగంలో చేరే పైరుల వై విధ్యం ఆత్యంత 
మయినందువలన ఆరామ కృషిని గూర్చి తెలుసు 
కోవాలంటే దానిలోని ముఖ్యవిభాగాలను విడివిడిగా 
తెలుసుకొడవం సమంజసం. 
పండ్లు : 

తినడానికి పనికివచ్చే వృక్షభాగమును పండ్డు 
ఆంటాము, ఇవి కంటికి ఇంపుగాను, నోటికి రుచి 
గాను డఊండి శరీరానికి ఆ త్యంతావశ్యక మయిన 
వైటమిన్‌లను.A.C.K£ P లను-సున్నము, భాస్వ 
రం వంటి మూలకాలను సమకూరుసాయి. పండ్ల 
విలువ-సువాసన, రంగు, రుచి మొదలయిన -వ్యు క్తి 
గత సున్నిత లక్షణాం పె ఆధారపడి వుంటుంది. 
ఒక పేరుతో అమ్మె సరుకంతా ఒకే రూపరస 
గంధాలు కలిగి వుంటేనే వ్యాపారం- ముఖ్యంగా 
విదేశీ వ్యాపారం-సాగుతుం.ె. విత్తునుండి పెంచిన 
వీ సంతతియైన “మొలకలు” తల్లిని పోలవు. 
ఒక్క సమంగా వుండవు. కనుక పండ్ల చెట్లను 
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అంటుగట్టి (ప్రవర్ధనం చేసారు, కాకా సంతతి 
అయిన అంట్లు ఒక్క రీతిగా ఊఉండటమేకాక 
త్వరగా కాపునిసాయి. 


పూర్రిగా ఎదిగిన తరువాత వుండే వ్యా ప్రిని 
బట్టి చెట్టను దూర దూరంగా నాటుతారు. కనుక 
చిన్నవిగా వున్నప్పుడు వాటి నడుమనున్న నేల 
వృథాగా వుంట.6ది, గా కాపు వచ్చేవరకు వాటి 
పోషణకు ఖర్చెగాసి, వాటినుండి రాబడిరాదు. ఈ 
సమయంలో కొంతయినా రాబట్టుకోడానికి, పండ్ల 
చెట్ల మధ్య కూరగాయలను ఇతర  పైరులను 
వేస్తారు. చెట్టు పెరిగినాక కూడా నీడను ఓర్చే 
అనాసవంటి పైర్లను వాటి నడుమ వేయవచ్చును. 


అడ్డు తగలకపోతే చిరబీవులయిన చెట వేర్దు 
చాలా లోతుకు పోతాయి. కనుక రెండు మీటర్థ 
యినా లోతుగా వుండే నేలలూ, ఏ కాలమయినా నీటి 
మట్టం రెండు మీటర్హక౭ టె పెకిరాని నేలలూ, 
పండ్హ చెట్టు పెంచడానికి ఎందుకుంటారు. బుతు 
శురుల వేర్ణు వినియాగిచజాలని తోతునగల 
తేమను, చెట్టు వినియోగించుకోగలవు. బుతు 
పైరులు మాతమే నీటిని వినియో 
గిస్తాయి. చెట్టు సంవత్కరము పొడవునా వినియో 
గిసాయి. వాన కొరతగల చోట్ల నీరుతో డే ఖర్చు 
విపరితమయ్యేటంత లోతున నీరు ఉండేటప్పుడు, 
వర్షాథారపు పండ్ల చెట్ల పెంపకం సముచితం. 
చెట్లను సిరుకట్టి 'పెంచగోరితే కపీసం మీటరు లోతు 
వరకు నేల తడి సేటట్లు సీరు కట్టాలి. ఆహార 
మూలకాలను కూడా చెట్లులోతు నుండి సంపాదించ 
గలవు. కనుక నేల పెపొరలలో వాడిన ఎరువు 
లకు రసాయనిక ఎరువుల (Fertilisers) కు ఆవి 
వెంటనే పతిఫలం చూపక పోవచ్చును. కాని ఎరు 
వులు వేయకుండా వాటినుండి మంచి పంటలు తీయ 
లేము. నిర్ణీత కాలంలో నిర్జ్‌త వయసుగల ఆకుల 
సంఘటనమును పరికించి లోపస్థాయిలో నున్న 
మూలకములను మాత్రం చెట్టుకు వాడితే చాలును, 
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చెట్టు తమ తమ జాతి స్వభావాన్ని బట్టి లేత 
రెమ్మల మీదగాని, ముదిరిన రెమ్మల మీదగాని, 
పెద్దకొమ్మల మీదగాని, పూస్తాయి. వీటి పూత 
నైజాన్ని బట్టి. తగు రీతిగా వాటిని కత్తిరించి 
పంటను [కమపరచవచ్చును. _దాక్షవంటి పెరు 
లలో కత్తిరింపు చాలా |పధానాంశము, మామిడి 
వంటి కొన్ని జాతులలో ఒక ఏడు పండి, మరుసటి 
ఏడు పంట ఎగబెట్టడం కద్దు. ఈ సమస్యకు పరి 
ష్కారం వెదకడంలో చెట్ట పూతకు సంబంధించిన 
అనేక దేహ ధర్మాల రహస్యాలు వెల్లడి అయినవి, 


గత 40 ఏండ్లగా హార్మోనులనబడే వృద్ధి పదా 
రాం వినియోగం విరివిగా వున్నది. డ చెట్లలో 
సహజంగా ఆగ్చినులు, జబ్బ రెల్లినులు, కైసినులు 
మొదలయిన వృద్ధి సంచోదకములూ, ఆబ్సిసిక్‌ 
ఆసిడ్‌, ఎథీలీను వంటి వృద్ధి నిరోధకములు (61= 
owth Aneestus, వున్నాయి. ఇవిగాక వీటివలెనే 
పనిచేసే సంశ్చిష్ట పదార్థాలు కూడా కొల్పలుగా 
వున్నాయి. వీటివలన ఖండములు వేరు తొడగడం, 
చెట్టు చిగురించడం, ఎదగడం, పూత తొడగడం, 
పిందెకట్టడం, కాయ పెరగడం, గింజల నిరో 
ధం, కాయ పండడం, రాలి పడటం మొదలయిన 
జీవకర్మలన్నింటిని నియమించడం నేడు సాధ్య 
మవుతున్నది. 


పండ్తు మాగడం, చెడటం మొదలయిన [క్రియ 
లను గూర్చిన విజ్ఞానం వలన వాటిని చలినిలువ, 
వాయునిలువు కిరణనిలువ చేయు అవకాశం లభించి 
నది. అండువలన ఆపిలు వంటి చలిదేశపు పండ్లు 
మనకున్ను, మామిడి, ఆరటివంటి మన పండు చలి 
దేశాల వారికిన్ని అందుతున్నాయి. | 


విపణి చేపట్టజాలని పంటను ధరతగ్గించి అమ్మ 
నక్కుర లేకుండా వాటిని రసములు లేహ్యములు 
మొదలయిన పదార్థాలుగా మార్చి నిలువ చేయడం 
వలన ఉత్స త్రిదారులకు నిలకడగల ఆదాయా 


న్నిచ్చి వినియోగదారుల అభిరుచులను తృ ప్రీపరర 
వీలగుచున్నది. 


కూరగాయలు : 

సాధారణంగా వండితినే చెట్టయొక్క పచ్చి 
భాగాలను కూరలు అంటాము. తిండిని రుచికరం 
చేయడానికి ఎ.బి.సి.ఇ విటమినులను, కనుము, 
సున్నము, భాస్వరము. వంటి ధాతువులను సమ 
కూర్చడానికీ, ఆవోరం జీర్ణమయి, కాలవిధులు 
సక్రమంగా జరగడానికి కూరగాయలు ఆవసరం. 
(పతి మనిషి రోజుకు సుమారు 800 (గాములు 
కూరగాయలు తినాలనీ, ఆందులో 1(0 [గాముల 
దాకా ఆకుకూరలుండాలని వైద్యులు చెపుతున్నాడు, 
ఈ లెక్కప్రకారం సాగుకావలసిన వి స్తీర్ణంలో 
మూడవ వంతయినా నేడు సాగుకావడం లేదు, 


మునగ, కరివేప, దొండ వంటి చిరజీవులయి 
నవి తప్పిస్తే, మిగిలిన కూరగాయలన్ని బుతు 
పెరులే. ఇందులో కొన్ని వంగవలె ముక్కార 
పెరులున్నాయి. కొన్ని విదేశీ కూరలు = క్యాబేజీ 
కాలీఫ్టవరు వంటివి . చలికాలంలో మాతం ఫైర 
య్యేవి వున్నాయి. వంగ, టమాటొ, బెండలవలె 
కాయగా ఉపయోగపడే కాయగూరలున్నా యి. తోట 
కూర, క్యాబేజీల వంటి ఆకుకూరలున్నాయి, ఉర 
గడ్డ (ఆలు), గెనుసు, చేమ, కంద వంటి దుంప 
కూరలు ఉన్నాయి. గుమ్మడి, సొర, దొండ, బీర, 
చిక్కుడు వంటి తీగజాతులున్నాయి. ముందు నీడ 
పోసి నాటవలసిన వంగ, టమాటో, క్యాబేజీవంటీ 
కూరలున్నాయి. నెరుగా వి తనాలు వేసే బెండ 
చిక్కుడు, గోరుచిక్కుడు వంటి పైరులున్నాయి, 
కాడలు నాటవలసిన గెనుసు, దుంపలు నాటవలసీన 
చేమ, కంద మొదలయిన వై రులున్నాయి, 

కూరగాయలను నగరాలకు దగ్గరగా తోటలలో 
పెంచుతారు. కాని ఇంటి పెరళ్ళలో చిన్న చోటులో 
కూడా వేసేది ముఖ్యంగా కూరగాయలే గనుక 
జాత్సాహికంగా కూరగాయలను 'పెంచేవారి సంఖ్య 
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విస్తారము. వారికి ముఖ్యంగా నిరుత్సాహం కలి 
గంచే విషయం ఏమిటంటే, వేసిన మొక గ్రాలన్ని 
ఒకేసారి కాసి ఒకసారి కాపు చాలించడం. కనుక 
ఏడాది పొడుగునా |పతిరోజు కావలసిన కూర 
గాయలు లభించేటట్లుగా కాలపథ కాన్ని వేసుకోవడం 
పెరటి తోటల పెంపకంలో ముఖ్యమయిన పని, 
దీనికి అనుసరించాల్సిన ముఖ్య పద్ధతులు పవన 

పైరుల క్రమాన్ని పాటిస్తూ ముక్కారులా 
పంటలు తీయడం. ఇందుకు ఏ పెరు ఏ బుతువు 
లలో పైరవుతుందో తెలిసివుండాలి. పెరుల 
క్రమాన్ని నిర్ణయించేటప్పుడు సాధారణంగా వృక్ష 
శాస్త్ర |పకారం ఒకే కుటుంబానికి చెందిన పె రులు 
ఒకదాని వెనుక ఒకటి రారాదు. లోతు వేరుల 
పెరు తరువాత పైపై వేదుల పెరువేయాలి; 
లేదా అటుదిటుగా వేయవచ్చును. ఆహారం 
ఎక్కువ వాడుకునే వెరు తరువాత ఆహా 
రము తేలికగా తీసుకునే పెరును వేయాలి. 


2. పెరుల నడుమ తోడుపెరులను వేయడం, 
దీర్భ కాలపు పైరుల వరుసల నడుమ. సఃల్పకాలిక 
పైరులనూ, విస్తరించే పైర్దనడుమ వి స్తరించని 
ఉల్టీ వంటి పెర్ణను, లోతువేరు పెరుల నడుమ 
పైవె వేరుల వెరులనూ వేయడం వలన నేల పరి 
పూర్ణంగా వినియోగపడి, ఆదే విస్తీంలో మరింత 
పంట వస్తుంది. కూరల లట్టికాలం విస్తృత మవ 
తుంది, 

8. ఒకపైరు వేయదలచిన విన్నీ ర్లమంతా ఒకే 
రోజున నాటక, పకానికొక నాల్గవ వంతు మడిలో 
నాటడం వర్ణ కోతకాలం విస్తృత మవుతుంది. 

4. ఎక్కువగా వాడుకునే వంగ, టమాటో, 
వంటి పైరుల [కింద హెచ్చు విసీర్లాన్ని, తక్కు 
వగా ఉపయోగించే పొదినా, కొత్తి మేరా వంటి 
పైరుల కింద కొద్ది విస్తీర్ణమును వుంచాలి. 

ఓక సంవత్సరం అనుసరించవలసిన నాటు 
క్రమాన్ని ఒక పథకంగా ముందుగానే తయారు 


చేసీ ఉంచుకుంటే, సమయానికి కావలసిన విత్తనాలు 
ఎరువులు రసాయనిక ఎరువులు మొదలయిన 
వాటిని సిద్ధంగా ఉంచుకో గలుగుతారు. 


రసాయనిక ఎరువులను తగు [ప్రమాణాలలో 
అ ట్రైగాని, నీటిలో కరిగించిగాని వేయవచ్చును 
నేల తీరునుబట్టి ఒక్క తడవగా కానీ, చీల్చి వాయి 
దాలుగా కానీ వేయవలెను. నిర్విరామంగా ఏడాది 
పొడుగునా పైరులు పెంచి పెద్ద మొత్తాలలో ఎరు 
వులు వేస్తారు గనుక రసాయనిక ఎరువులు నేలలో 
మితిమీరి నిలిదిపోయినాయే మోనని అప్పుడప్పుడు 
నేలను పరీక్షించి చూసుకోవాలి. సస్యరక్షణను 
ఏమరకుండా  చేస్తూవుండాలి. ఏ పైరువెన ఏ 
కీటక హారి (Pesticide) వేయకూడదో తెలుసుకో 
వాలి. నిత్యము ముదరకుండా కాయలు కొయ్యాలి. 
కూరగాయల సేద్యం మున్నూట ఆరవయ్యయిదు 
రోజులూ 24 గంటలూ పని కల్పిస్తుంది. 


పెద తోటలు: 
టు 


ఇందు ముఖ్యమయినవి టీ, కాఫీ తోటలు. ఇటీ 
వలి వరకూ పపంచ విపణిలో టీ ఎగుమతులలో 
మన దేళందే పెచెయ్యి. ప్రస్తుతం శ్రీల -కతో 
పోటీ ఏర్పడింది. మ [ప్రధానంగా కర్ణాటక 
కేరళ, తమిళనాడు రాష్ట్రాలలో ఉన్నవి. ఇటీవలనే 
మన రాష్ట్రంలో కాఫీ విస్తరిస్తున్నది. కోకో వి స్తీ 

౦ (పస్తుతం చెప్పుకో దగ్గంత లేకపోయినా, తగు 
మాతం వర్షంగల మైదాన పాంతాలలో వ్‌స్‌ని 
పెంచవచ్చునని బుజువయినందున్న దీని సాగు 
విస్తరించ వచ్చును. 

ఈ పెద్ద తోటలు 120 నుండి 1200 "హెక్టారుల 
విస్తీర్ణం is ఎస్లే టులుగా ఉన్నవి. ఈ తోటల 
నుండి వచ్చే శకున అక్కడనే ఫ్యాక్టరీలలోనే 
కూ్య్యూరి గు చేయవలనీ ఉండడ వల్లి కనిసం 200 
ాక్టారులమునా లేని ఎసైటులు ల 
కావు. ఒక ఎస్టైటును స్థాపించాలంచే మూలధనం, 
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కావలెను. 300 నుండి 400 హేక్టారుల 
వి స్తీర్ణంగల సగటు ఎస్టేటున సుమార 1,000 
మంది వరకు శాశ్వత పనివారు కావలెను. వీరికి 
ఇళ్ళు, బళ్ళు, ఆస్సతులు మొదలయిన వసతులు 
కావాలి. అడవిని కొట్టి సరిచేసి నాటులకు సిద్ధం 
చెయ్యడానికి హేక్టారుకు నుమారు 60,000 రూపా 
యల వరకు ఖర్చు అవుతుంది. అందువల్ల నే సామా 
న్యులు ఈ పెద్ద తోటల జోలికీపోరు, ఇవి పరిశ 
మగా పరిగణింప బడుతున్న వి. 
ఉద్యానములు ; 

ఇండ్ల ముంగిళ్ళన్ను భపనాల ఆవరణలను 
విశాల |పదేశాలను ఆలంకరించడానికి, (ప్రజోప 
యోగంకోసం పార్కులను (ప్రజోద్యానాలను 
నిర్మించడానికీ మొక్కులను వినియోగించడాన్ని, 
ఉద్యానరచన అనవచ్చును, అమ్మకానికి గులాబి, 
మల్లె, చామంతి మొదలయిన వాటిని పెంచే పూల 
తోటలకూ, ఉద్యానవనాలకూ ఎంతో భేదం ఉన) ది. 
ఉద్యానరచన-చితలేఖనం,+ ల్పంవలె-ఒక లలితక ళ. 
ఈ కళాసృష్టికి విస్తృత భూమియే చితభలకం. 
రంగు రంగుల పూలచెళ్లై వర్ణాలు, కాని ఈ 
రంగులు నిర్జీవమలు కావు. కనుక ఆ మొక్కల 
ఎత్తు, వ్యాప్తి, పూవులరంగు, పూయు కాలము, 
ఆ మొక్కలను పెంచేనేరు చక్కగ తెలిస్తేగాని 
ఉద్యానరచన సాధ్యం కాదు, మొక్కుల ఆమరి 
కను, కూర్పును బట్టి, వివిధమయిన “వనాంగ 
ములు" ఏర్పడుతున్నవి. బారుగా ఒకే జాతి 
మొక్కలను పెంచి సమతలంగా కత్తిరి సే అది 
“లో కంచె”, వర్వేరు జాతులను బారుగ "పెంచి 
క తిరిచకపోతే అది “గుబురుట=చు,” అవే పొటి 
మొక, లయితే “ఆంచు”, బారుగా కాకుండా bs 
రుగా కూరి తే “సబురు, బుతు పువజాతు 
లతో మడివేస్తే “హామడి,”” గుల్మ ములను పనో 
ఆకారంగా కత్తిఎస్తే “గుమ్మటము”, బాటపె 
పందిరివేసి పూల తీగలను పాకిస్తే “పూబాటి”, 


అలాగే లతా గృహం, పచ్చికమడి, కాలవకొలను, 
గుట్ట, చెట్ట బాట మొదలయిన వనాంగాలు ఏర్పడు 


తాయి, 


వనాంగముల అమరికే కళ. సర్వకళలకు సామా 
న్యమయిన కళాస్తూతాలే ఉద్యాన రచనలో కూడా 
అనుసరిసారు. అవి ముఖ్యంగా నాలుగు: 


1. పొందిక, 2. తత, తి. ఉదాత్తత, 
4. అయ తుల్యత అంటే ఒక ఊహా రేఖకు ఇరు 
వెపులా ఉండే వనాంగాల సామ్యత, తుల్యత 
రెండు విధాలు: సమతుల్యత, విషమతుల్యత ఊహా 
రేఖకు రెండువైపులా సమాన దూరంలో సమాన 
దూరంలో సమాన ఆకారంగల వనాంగాలు ఒక దాని 
పతిబింబ=లా ఒకటి ఉందె అది సమతుల్యత. ఈ 
తుల్యత వాస్తవం.ఈ తుల్యతతో నిర్మించిన ఉద్యాన 
ములను “కమ ఉద్యానములు' అంటారు.ఈ రీతిని 
కమరీతి ఆంటారు.విషమ తుల్యత వాస్తవం కాదు. 
రేఖకు ఇరువై పులా ఉండే వనాంగాలు సర్యసమం 
కావు, కాని వాటి దృక్‌ భారము సమంగా ఉంటుంది, 
ఉదాహరణకు రేఖకు దగ్గరగా ఉండే పెద్ద వనాంగా 
లతో రెండవ వైపున రేఖకు దూరంగా వుండే 
చిన్న వనాంగములను సరితూదితే ఆది విషమ 
తుల్యత, ఈ తుల్యతతో నిర్మించిన ఉద్యానములను 
“పాకృతిక ఉద్యానములు' అంటారు. ఈ ఉద్యా 
నాలు చూడటానికి పకృతి దృశాాలవలె ఉంటాయి, 
మలచిన మానవ హస్తం మరుగుగా ఉండడంవల్ల 
ఈ రీతిని ; పాకృతిక రీతి ఆంటారు. ఇవిగాక 
అయా దేశాల ననుసరించి 
మొఘలు, ఇంగ్లీషు, ఇటాలియన్‌, జపాను రీతుల 
వంటివి వెలసినవి, 


సం; పదాయాల 


ఉదా త్రతంకేో, చూపరి దృష్టిని తోటలోని ఒక 
[పధాన వస్తువు పె కేం్టదీకృత మయ్యేటట్లు చేయ 
డం. తోటంతా ఆ |పధాన వస్తువు చుట్టూ ఆవ 
రించినట్లు తోపించవలెను. ఆ ప్రధాన వస్తువు 
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తోటలోనే ఉండవచ్చును; లేదా దూరపు కొండ 
శిఖరములు స్మారక చిహ్నమువలె తోట వెలుపల 
కూడా ఉండవచ్చును. లేదా ప్రధాన వస్తువొక 
భావనమ్మాతం కావచ్చును. తపోవనములు, (ప్రమదా 
వనములు, భావోదా త్తమయిన తోటలు, చిహ్న 
ముల ద్వారా భావాలను వ్య క్తంచేసే (పతీకోద్యా 
నాలు జపానులో కలవు. పురాతన భారతీయ 


వనాలను గూర్చిన వర్ణనలు అనేకం |గంథాలలో 
ఉన్నా, వాటిని పునః సృష్టిచేయడానికి కావలసిన 
వివరాలు దొరకనందున అవి ఎలా వృండేదో తెలు 
సుకోలేకుండా ఉన్నాము. కాని ఊహించడానికి 
అవకాళం లేక పోలేమ, ఈ విషయంలో పరి శ 
మకు పరిశోధనకూ చాలా అవకాశం ఉన్నది. 


ణా! (బహ్మాండం నరసింహం. 


168. సాగ భూపి అర్వహణ, ఎటి సద్వినియోగము 


ఆహార వాణిజ్య పంటల ఉత్ప త్రిక, నిధియైనట్టి 
భూమి దేశ (పగతికి, సంపత్తికి |ప్రధానమెనది, 
జాతియొక్క_ ఆర్థిక, ఖనిజ సంపత్తులతో భూమి 
ఉత్పాదన శక్తికి అవినాభావ సంబంధమున్న ది, 
వివిధ వాతావరణ పరిస్థితుల వలన అధికముగా 
నేలలోని ఘన, దవ, వాయు పదార్థముల 
సమన్వయము మారుదుండును. ఘన పదా 
ర్థములలో ఖనిజములు (ప్రధానమైనవి. బంక 
మట్టి, వండుమన్ను మరియు ఇసుక-వీటి సాపేక్ష 
సంబంధాలను బట్టి భూ తాంతవత (Texture) 
మారిచుండును. భూమి మొక్కలకు ఆధారము 
యిచ్చి, వేరు విస్తరణకు సహాయపడి, మొక్కల 
అభివృద్ధికి అవసరమగు పోషక పదార్థములను 
చేకూర్చును. భూమిలో మొక్కలకు అవసర మగు 
పదార్థాల లోపములను, మట్టి పరీక్ష మూలముగా 
తెలుసుకొని వివిధమైన ఎరువులను,ర సాయనిక పదా 
ర్థములను వాడి, లోపములను నివారించ వచ్చును, 
భూమిలో యున్న వివిధ పదార్థముల మధ్య ఉన్న 
అంతర |పదేశములలో గాలి, నీరు, వివిధ నివ్పత్తు 
లలో యుండి మొక్కలకు ఉపయోగ పడును. 
భూమిలో మొక్కు_లకు (పత్యక్షముగాను, పరోక్ష 
ముగాను ఉపయోగపడు లక్షలాది సూక్ష్మజీవులు 


భూమికి అనువైన భౌతిక ఆకారము చేకూర్చు 


భూమిలోని మన్ను, వండుమట్టి మరియు 
ఇసుక సహజ హపములలో ఉండక మిళితమై 
గుంపుగాకలసి సంయు క్ర రేణువుబుగా యుండును. 
టువంటి కూడలినే భూనిర్మాణరీతి (5011 stru- 
ఇంt1౮rల అందురు. ఈ భూస్వరూపము మొక్కల 
పెరుగుదలకు, పంటల ఉత్పత్తికి, దిగుబడికి, వెర్ణ 
విసగణకుు జలవాయు సంబింధములకు, మరియు 


భూసార సంరక్షణకు, ఎంతో ముఖ్యము, 


భూసార ఉత్పాదక శక్తిని స్థిరముగా ఉంచు 
టకు భూనిర్మాణరితిలో వివిధ నిర్వహణ పద్ధతులు 
అవసరానుగుణ్యమైన సీటీ పారుదల విధానములు, 
పంటల మజీయు ఉత్చత్రి విధానములు, ఆవ 
లంబించి నేలలను కృషియాగ్యముగా చేయవచ్చును, 
భూమియొక్క ఆముసితి = తెల్ల చవుడుదనము, 
మరియు నల్ల చవుడుదనము-పంటల ఉత్పాదనము 
నకు అవరోధము కల్పించును. ఆమఘ్హపూరిత మైన 
భూములలో అనగా నల్హచ వుడు భూములలో పంటల 
పోషక పదార్థములు సరియైన పాళ్ళలో దొరకవు, 
మరియు సూక్ష్మ జీవుల అభివృద్ధి తగ్గిపోవును. 


గ 


నళ్చచవుడు భూములలో సహజ భూనిర్మాణరీతి 
చెడిపోవును. ఆమవ్హపూరిత భూము౯ను సున్నపు 
బూడిద, డోలమైటు, మొదలగు పదార్థములను చల్లి 
అభివృద్ధి పరచవచ్చును. నల్హచ వుడు భూములను 
హరశోఠము (జిప్పము), గంధకము, మరియు పచ్చి 
రొట్టను వాడి భూమిని కృషియోగ్యముగా చేయ 
వచ్చును. తెల్ల చవుడు నేలకో ఎక్కువ లవణ 
పదార్హములవల్ల భూమి చెడిపోవును. లవణ పదా 
ర్థములను తగ్గించుటక్రై పారుదలకు మంచినీటిని 
ఉపయోగి;చుచుుమురుగు కాల్వల మూలముగా కార 
స్థితిని తగ్గించవచ్చును. నీరువల్ణగాని,గాలిఐల్ల గాని 
సంభవించు నేలకోత, భూసారమును తగ్గించి, హాని 
కలిగించును. మేలు రకపు కృషి పద్ధతులను 
యాంత్రిక సాధనములతో సమన్వయ పరచుట 
వల్లనే గాక, అడవులను పెంపొందించుటవల్లి పంటల 
ఉత్పత్తికి హాని కలిగించు నేలకోతను అరికట్ట 
వచ్చును. 


హెచ్చు దిగుబడికి తగిన ఎరువులు వేయు విధా 
నము ఎంత [పధానమోతగినంత నీరుకూడా ఆంత 
[ప్రధానమైన ఉత్పాదక సాధనము. ఈ మధ్యనే 
భారతదేశములో పంటలకు తగిన నీరు, ఉపయోగ 
విధానములో పఠికోధింప బడుచున్నది. పంటలకు 
కావలసీనంత నీటి ప్రమాణము. భూగుణము, భూ 
తాంతవత్మ భూనిర్మాణరీతి, వేర్త విసరణ విధా 
నమ్ము పంటగుణము, పంట కొలము, వాతావరణ 
పరిస్థితులు నేలవాలు మొదలగు విషయము: పె- 
ఆధారపడి యుండును, సరియైన సీటి ఉపయో 
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గమ్ము పారుదలచేయు నీటిమీద, పారుదల వ్యవధి 
మీద, మరియు పారుదల విధానము మీద ఆధార 
పడును. 

వివి వ [ప్రాంతములలో పంటలకు తగినంత నీటి 
పారుదల తెలియ చేయుటకు పంట ఉత్ప తి కాలి 
ములో వాతావరణ పరిస్థితుల విషయమున పరిశో 
ధన అవసర మెంతై నా యున్నది. 

సమర్థవ_తమెన సాగునీటి వాడుక- అనగా 
పంట పెరుగుదలకు ఆవసరమైన నీటి సరఫరా 
నీటిని ఎంత తరచుగా కట్టవలెనన్న విషయముతో 
పాటుగ, నీటి పారుదలలో ఆవలంబించవలసీన పద్ద 
తులు మొదలై న విషయములన్నియు. సషర్థవంత 
మైన సాగునీటి వాడుకకు సహాయపడును.సాగునీటి 
పారుదలలో అనేక పద్ధతులు పంటల ఆవసరాన్ని 
బట్టి ఆవలంవించ  వలసియుంటుంది. ఇందులో 
బార్జరు స్ట్రిప్‌ పద్ధతి, చెక్‌ బేసిన్‌ (Check -basin) 
పద్ధతి భూమి ఎటవాలును బట్టి నిర్మింపబడ్డ 
కాంటూరు (Cant0గకాల్యల పద్ధతి, స్పిగంక్‌ లరు 
పద్ధతి మొదలై నవి ముఖ్యమైనవి. 

బె (పాంతముల్‌ నైన సాగునీటి ఆవసరాలను, 
పండింపబడుతున్న పంటల జలాధారాలు, అక్కడి 
వాతావరణ పరిస్థితులు, పంటకాల పరిమితి 
మొదలైన విషయములను గమనించి పరిశోధన 
కావించిన తరువాత నిర్ణయించ వలసియుంటుంది. 


నీటిని సాగుదలకు ఉపయోగించుటకు ముందుగా 
రసాయినిక పరీక్ష చేయించడము అవసరము, 


డా! ఆర్‌. ఎల్‌. నరసింహం, 


169. సన్యరక్షణ = కీటకనివారణ 


చీడపీడలు వ్యవసాయమునకు, వృష, జంతు 
జొలిములకు అపారమైన హాని కబ్లించుచున్నాయి. 
ఇవి పంటలను నాశనము చేయుటయే కాకుండా, 
మొక్కలకు జంతువులకు వ్యాధులను వ్యాపింప 
జేయుటయేకాక, నిల్వలకు, గిడ్డంగులకు, హాని 
కలిగిస్తూ అపారమైన నష్టాన్ని కలిగిస్తూన్నాయి, 

ఐతే వీటిలో కొన్ని మానవజాతికి (ప్రత్యక్షము 
గానో పరోక్షముగానో ఉపయోగ పడుచున్నాయి. 
వీటిలో బదనికలు, పార నైట్స్‌, (పెడేటర్స్‌, పాలి 
నేటర్స్‌, స్కేవి.జర్స్‌, అనునవ కొన్ని వర్గాలు. 
వీవలో పట్టు పురుగులు, తేనేటీగలు, లక్క. వురు 
గులు, మానవులకుపయోగ కర మైనవి. 


ఈ పురుగులు పంటలకు వివిధ రూపములలో 
హాని కలిగిస్తున్నాయి. వీటిలో కొన్ని సున్నిత 
మైన హరిత భాగములను తినివేయునవి; ఉదాహర 
ణము :- మిడుతలు, కొన్ని ఆకులలోని హరిత 
భాగము నాశించి రసాన్ని పీల్చునవి; ఉదాహర 
ణము := పేను, కొన్ని మొక్కల కాండములోనికి 
చొచ్చుకొనిపోయి, లోపల పదార్థమును తినునవి; 
ఉదావారణము :- వరి కాండము తొలిచే పురుగు. 
కొన్ని ఆకులలోనికి చొచ్చుకొనిపోయి హరితమును 
తినునవి; ఉదాహరణము := నిమ్మ లీఫ్‌మైనర్‌. 
కొన్ని నారుమడిలో మొక్కల కాండములను కొరు 
కుచూ మొక్కను నేలమట్టము చేయునవి; ఉదా 
హరణము :- పొగాకు లద్దెపురుగు. కొన్ని మొగ్గ 
లను, కాయలను కూరగాయలను, పండ్లను దొలుచు 
నవీ; ఉదాహరణము ;- వంకాయ దొలుచు పురుగు. 
కొన్ని మొక్కలపై బుడిపెలకు కారణమైనవి: ఉదా 
హరణ ;- ఉల్లికోత పురుగు. మరికొన్ని, పండ్లను 
తొలచి మెత్త పదార్థ మునుతిని పండును (కుళ్ళునట్టు 


చేయునవి; ఉదాహరణ :- కాకరలోని పండ్ల ఈగ. 

పైన చెప్పబడినవి ముఖ్యముగా పేర్కొనదగి 
నవి. ఇవిగాక మరికొన్ని పురుగులు భూమిలోపల 
నివసించుచూ మొక్కలకు నష్టము కలిగిస్తాయి; 
ఉదాహరణకు :- చెదలు, కొబ్బరి యొక్క వేరు 
పురుగులు, వేరుశనగ వేరుకు పురుగు మొదలై నవి, 

ఇటీవల ఎెరలక్క పురుగులు ఉధృత మె 
పంటల దిగుబడి ఎక్కువ మేరకు తగ్గించుచున్నవి, 
ఇవి మొక్కలోని ఆహార పదార్థమైన రసాన్ని 
పీల్చి మొక్కల పెరుగుదల నరికట్టి తక్కువ దిగు 
బడికి కారణమవు తున్నాయి. దీనితోపాటు కొన్ని 
రకములైన వేరు పురుగులు, పక్షులు, ఎలుకలు 
గూడా పంటలకు హానికల్లించుచు న్నాయి. పెన ఉద 
హరించిన పురుగులను నివారించుటకు అవసరాను 
సారంగా పైరు పరిస్థితులను బట్టి వివిధ సస్య 
రక్షణ పద్ధతుల నవలఅంవించ వలసి యున్నది, 
వీటిలో కొన్ని ముఖ్యమైన సస్యరక్షణ పద్ధతులు 
ఈ దిగువ పేర్కొనడమైనది. 

1, యాం తిక చర్యల ద్వారా ణివారణ _; 
కీటకముల యొక్క గుడ్త సముదాయములను సేక 
రించి నిర్మూలించుట. ఎగిరే పురుగులను ర్మాతు 
లందు కాంతివంతమైన దీపములను బెట్టి ఆక ర్షింప 
బడునట్టుచేసి నిర్మూలించుట, 

2, సేద్య నద్దతుల ద్వారా నివారణ :- 
స క్రమమెన సాగుచేయట, పంట మార్చిడ్కిపురుగు 
తాకీడికి తట్టుకొనే వంగడములను రూపొందించుట 
ముఖ్యమైనవి. 

లొ, బీవరానుల నువయాగించునీ :_ బదనిక 
లను, పార సైట్స్‌ను, | పెడేటర్స్‌ను హానిక లిగించు 
పురుగుల మీదకు విడుదల చేయుట. 
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4. బోట్టరీ త్యా నిడూర్రలన ఐ= హానికరమైన 
కీటకములను పభుత్వ చట్టముల రిత్యా నిర్మూ 
లించుట. 

ల్‌. రనాయన చర్యల ద్వారా శినారోజ:- 
[క్రిమి సంహార మందులను పురుగుల నిరోధముకై 
వాడట. 

మన రాష్ట్రములో [పధానమైన పంటలకు వోని 
కల్గించు ముఖ్యమెన కొన్ని పురుగులు, వాటి నివా 
రణ పద్ధతులు దిగువ ఇవ్వబడినవి, 

జరి 

1, కెల్పకంక సైట్‌ జోరరల్‌ ):- ఇది ఒక విధపు 
గొంగిళి పురుగు. మొక్క చిన్నదిగా యున్న పుడు 
ఈ పురుగు కాండములోని దొలుచుకొనిపోయి 
మువ్వను కొరికి వేస్తుంది. మొవ్యను పట్టి లాగి 
నప్పుడు సులభముగా చేతిలోనికి వస్తుంది. చేను 
ఈనెముందు ఈ పురుగు ఆశించినట్ట. తే తెల్పకంకి 
ఏర్పడి గింజలు హీల్ల, జల్లు, అవుతాయి, దీని 
నివారణకు డెయాబివాన్‌ రీ శాతము గుళికలు, 
ఎకరాకు 12 కిలోలు లేక ఫోరెట్‌ 
10 శాతము గుళికలు ఎకరాకు శీ కిలోలు _ 
నాటిన తరువాత 10ఎ రోజున 2ఠవ రోజున, 55వ 
రోజున-పొలములో సీరుండగా చల్దాలి, 

జ ఉల్లికోడు లోక కోడు(గాల్‌ ఫై )- ఈ ఈగ 
పూర్ణదశలో చిన్న దోమవలి యుండును. ఈ 
పురుగు పెరుగుతున్న కాండములోనిక దూరి రాపిడి 
కల్సించగా కాండము గొట్ట ములా మారి ఉల్గికాడవల 
పెకి వస్తుంది. దీనిని నివారించుటకు ఎకరాకు 6 
కిలోల ఉయాజినాన్‌ 5 శాతము గుళికలు లేక ౨ 
కిలోల ఫోరేట్‌ 10 కాతం గుళికలు నాటిన తరువాత 
10 రోజులలో 2,8 ఆంగు* ముల నీరువుంచి-చల 
నలయును. కోడును తట్టుకొనే 'కాకతీయి అనే 
వరి వంగడమును,ఈ మధ్య వరంగల్లు వ్యవసాయ 
పరిశోధనా స్థానమునుండి విడుదల చేసిరి, రైతులు 


ఈ వంగడమునెన్నుకొని పంటను 'ఉల్లికోడు' 
నుండి కాపాడుకొనవచ్చును. 

ల్‌. దోయ వోటు లోక నుణితౌడులు (ఫ్రాల్లారొడీ 
నిగ్‌ ) = ఈ పురుగుయొక్క పిల్లలు (నింఫ్స్‌ )న్నుు, 
పూర్ణదశలో పురుగులు (ఆడల్డ్స్ర్‌న్ను, ఆకులనుండి_ 
కాండము నుండి రసాన్ని వీలుసాయి. ఆకులు 
పసుపు రంగుగా మారి ఎండిపోతాయి. ఈ తెగులు 
నివారణకు మడినుండి నీరు తీసివేసి ఆరగట్టితే 
పురుగొ తాకిడి వ్యాపించకుండా కొంతవరకు ఆపు 
చేయవచ్చును. 10 కిలోల బి,హెచ్‌.సి. 10 శాతము 
పౌడికేక 8 కిలోల లిండేన్‌ 0.65 శాతము పొడిని 
డస్ట్‌ చేయవచ్చును. 

జొన్న 
1. కాండము ఈగ లేక మొవ్వుచచ్చుకు 
షాల్‌ మై); 

ఈ పురుగు యొక్క పిల్లలు కాండములోనికి 

చొచ్చుకొని పోవుటవలన మొవ్వ చచ్చిపోతుంది. 


వి తనము విత్తిన 8! వారములలోపున ఈ పురుగుల 


వల్ల నష్టము ఎక్కువ వుంటుంది మొవ్వ చనిపోవు 
టచే (పకి గై నుండి పిలకలు వసాయి, దిని నివార 
ణకు విత్తనములకు ఫోరేట్‌ 10 శాతము గుళికలు 
ఎకరానికి 10 కిలోల చొప్పున వేయవలెను. 
ని, మొవ్వు చచ్చుట (జొవార్‌ 'సైమ్‌బోరర్‌) 
ఈ గొంగళి పురుగు జొన్నకాండము లోనికి 
దొలుచుకొసిపోయి మొవ్వలను కొరికి వేయడం 
వలన మొవ్వ చచ్చిపొతుంది. దీని నివారణకు 
450 మిల్లీ లీటర్ల ‘ఎండోసల్ఫాన్‌ *85 ఇ.సి- మొలక 
వచ్చిన ? వ రోజున 15 వ రోజున25వ రోజున. 
పిచికారి చేయాలి, 
కూరగాయలు 
ఎ. వంగ $= - a 
1; తోలనో ల్ల లేక అగ్భియండ లము = రక 
గొంగళి పురుగు లేత కొమ్మలలోనికి దొలుచుకొని 
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పోయి కొమ్మలు ఎండుటకు కారణమవుతుంది. ఈ 
మొక్క. కాపుకు రాగానే పురుగు కాయలోనికి చేరి 
లోపలి పదార్థమును తిని కాయను పాడుచేయను. 
దీని నివారణకు ఎండిన్‌ ఎకరాకు 20 శాతము 500 
మి.లీ, గాని, డి.డి. టి. 50 శాతము ల కిలోల 
చొప్పునగాని నీటిలో కలిపి చల్చవలెను. 


దీ. అక్షింతల థ్రథగు (ఎవీలక్కా బీటలు) (ఎ 
ఈ పురుగుల పిల్లలును, పూర్ణ దశలోని పురుగులును, 
ఆకులోని ఆక పచ్చని పదార్థాన్ని చారలు చారలుగా 
తిని వేయటవలన ఈనెలు మాతము మిగులుతాయి, 
దీని నివారణకు కార్ఫొరిల్‌ 10 శాతము పొడి 7 
కిలోలు +- గంధకపుపొడి 8 కిలోలు కలివి డస్ట్‌ 
చేయాలి, 


ది. బెండ :_ 

1. కాయళ్రచ్చు, కొండియు దొలుచు వుడణు 
(మూబ్‌ అండ్‌ (చాట్‌ బోర్‌) ;. ఈ పురుగు 
లేత కొమ్మలలోనికి, మొగ్గలలోనికి దొలుచుకొని 
పోయి లోపలి పదార్థమును కొరికి తింటుంది. ఈ 
పురుగు (పత్రి కాయలను కూడా కొరికి తింటుంది. 
దీని నివా ణక డైక్టారవాస్‌ 100 శాతము ఇ.సి.ని 
ఎకరాకు 100 మిల్లీ లీటర్లను నీటిలో కలిపి పిచికారీ 
చేయాలి. 


2: అవమడఢుతలు వానీథ్స్‌):- పిల్ల పురుగులు, 
పూర్ణదశ లోని పురుగులు ఆకులోని రసాన్ని పీల్చి 
రం ధాలు చేస్తాయి. దీని నివారణకు 'కార్స్పొరిల్‌” 
50 శాతము డబ్బ్యు.పి ఎకరాకు 2 కిలోలు వాడ 
వలయును, 


ని. మీరప :-_ 

1. ముడుత లేత. కొరి ఎ((తవ్స్‌) స్స పిల్ల 
పురుగులున పూర్ణదళలోని పురుగులునుముడి చినఆకు 
కొనల నుండి రసాన్ని పీలుసాయి. దీని నివారణకు 
'క్వినాలీఫాన్‌' (ఎకలక్స్‌) £5 శాతము ఇ,సి.ని 


క 


ఎకరాకు 1 లీటరు నీటిలో 1కి మిల్లీ లీటర్ల మందును 
కలిపి పిచికారి చేయవలయును. 


బి. కొయరాలుటు (పాడ్‌ బోర్‌) ఈ 
పురుగు కాయలోపలకు దొలచుకొౌనిపోయి లోపలి 
భాగములను గింజను తినివేస్తుంది. నివారణకు 
లిండేను 6.5 శాతము నీటిలో కరుగుమందు ఎక 
రాకు 2 కిలోల చొప్పున పిచికారీ చేయవలెను. లేదా 
మలాధియాను 80 శాతము ఇ.సి.ని ఎకరాకు 
660 మిల్రీలిటర్హు నీటిలోకలిపి పిచికారీచేయవలెను, 

పొగాకు 

లద్దె త్రదణ (భొజాకొ కొటుర్‌ వీల్ణర్‌ ) ఫ్‌ 
ఈ గొంగళి పురుగు పగలు ధాగియుండి రాతివేళ 
సంచరిస్తూ ఆకులను, కొమ్మలను విపరీతముగా 
తినివేసున్నది. నివారణకై క ఎండోసల్ఫాన్‌ త5 
ఛాతము ఇ.సి మందు 1.65 మిల్రీలీటర్టును 1 లీటరు 
నీటిలో కలిపి ఎకరానికి 450 మల్రీలీటర్ల చొప్పున 
పిచికారీ చేయవలయును. 

కంది 

1, వచ్చళ్రుడుగు ((గాజు కొటర్‌ వీలర్‌ ):_ 
ఇది లేత ఆకులను, లేత కాయలను తింటుంది. 
కాయలకు రం్యధముచేసి రంధ్రము ద్యారా కాయ 
లోనికి సగభాగము దూరి గింజలు తింటుంది, దీని 
నివారణకు ఎకరాకు ఒక కిలో డి.డి.టి 80 శాతము 
డబ్యు. పి 100 మిల్లీలీటర్ల ఫాన్సోమిడాన్‌ 100 
శాతము ఇ.సి కలివి పైరుపై పిచికారీ చెయాలి. 


చెఅకు 
1. మొళ్చ చచ్చుటి(బర్లీ వాట్‌ బోర్‌): 
ఇది లేతమొక్క_ యొక కాండము దొొలచి 
మొవ్వును చంపి వేస్తుంది. మొవ్వును ఐట్టి లాగిన 
పుడు లోపల కొరికి వేయబడినందువలన సులభ 
ముగా చేతిలోనికి వస్తుంది. దీని నివారణకు 
ఎం|డిను 20 శాతము ఇసి, 500 మిల్టీలీటద్దు 
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చొప్పునగాని, ఎండోసల్ఫాన్‌ శీర్‌ శాతము ఇ.సి 
4:0 మిల్లీలీటర్ల చొప్పునగాని 4వ వారము నుండి 15 
రోజు కొకతూరి ల, సార్డు పిచికారీ చేయవలెను. 

జ. చెదలు (వెరై లలో) :- ఈ పురుగు 
మన రాష్ట్ర ములో యిటీవం పంటకు ఎక్కువగా 
హాని కలి”స్తోంది. నాటిన చెరకు ముచ్చెలను, 
మొలకెత్తిన చెజకు మొకగాలను చెదలుపట్టి తిని 
వేస్తా సు. క్రమ గా చెటకు లోపలి భాగమంతా 
తినివేసి బెరడు మ్మాతము మిగులుస్తాయి దిని నివా 
రణకు చివర దుకి-లో 15 కిలోల బి.హెచ్‌సి. 
10 శాతము పొడినిగాని ఆల్ఫి న్‌ ర్‌ కాతము 5 
కిలోల గాని వేయవలెను లేక క్టోరిథేను "5 శాతము 
యి.సీ 750 మల్టీ లీఓర్లు మందును నిటీలో కలిపి 
మొ: ళ్ళలో పోయవలెను, 

లి వొటనుత్చదణ (నల్‌ ఇన్‌ నెక్ట్‌ వ్‌ 
ఇది చెరకు గడలో (ప్రవేశించి రసమును పీల్చుచూ 
చక్కెర _పమాణములోను, చెరకు తూకములోను 
దిగుబడిని తగిస్తుంది. ఆకులను దూనవేసి మలాతి 
యాన్‌ 5. శాతము ఇసి 20 మిల్లీలీటర్ల మందును 
10 లీటర్హ సిటిలో కలిపి కణుపుల మీదబాగా పడే 
టట్టుగా పిచికారీ చేయాలి, 

నూనె గింజలు 

1. వేరుశనగ : 


బక గొంగలి ఫుథగు (రెడ్‌ హెయిర్‌ కావుర్‌ 
వీల్లర్‌ ) := పైరు లేతగా వున్నప్పుడు ఈ పురు 
గులు ఆకులను విపరీతమగా తిని వేసాయి. 
ఒక్‌ క్క_ప్పుడు విత్తనములు మరల వేయవలసి 
వస్తుంద్‌, దీని నివారణకు డై కౌర్‌ వాన్‌ 100 శాతము 
ఇ.సి 1.5 మిలీలీటరు మందును ! లీటరు నీటిలో 
కలిపి పంటపై పిచికారి చేయవలయును. 
న, ఆముదము : . 
దాసరివ్రుడుగు లేళ నామాల వుదథ(కాన్సర్‌ "సెమీ 
లూపుర్‌ ) :- ఈ పురుగు గొంగళి పురుగు దశలో 
ఆకులను విపరీతముగా తిని మొక్కలను మోడులుగా 


చేస్తుంది.ఆకులలో ఈనెలు మాత్రమే మిగులుతాయి, 
దీని నివారణకు డైకోరవాస్‌ 100 కాతము కీ, 
ఎకరాకు 190 మిల్రీలీటర్ల చొప్పున వాడవలయన్న, 
తి, పత్తి : 

ఎ, తలినో ల్లో,కాయళ్రుచ్చు (స్వా టిడ్‌ బోర్‌ 
బోర) : ఈ పురుగు మొక్కలో ఒక భాగము 
నుండి మంయొక భాగమునకు [పొకినెళ్ళి చిన్న 
మొక్కలకు చాలా హాని కలుగజేయును. గ్రీని 
నివారణకు కార్బోరిల్‌ 50 శాతము డబ్బు. పి, 2 
కిలోలు ఎకరాకు చల్లవలయును. 

బి. కాయథ్రచ్చు (వింక్‌్ళళోర్‌ వర్ల): 
ఈ పురుగు పత్తి కాయలలోనికి దొలుచుకొని 
పోయి గింజలను, దూదిని తినివేస్తుంది. దీని నివార 
ణకు కార్ఫొరిల్‌ 50 శాతము డబ్ల్యు, పి.2 కిలోల 
మందు లేక ఫెసటొ థియాన్‌ 60 కాతము ఇీ, 
800 మి ల్రీలీటర్లు ఎకరాకు పిఒకారీ చేయాలి. 

నీ, వచ్చతుడడు ((గాత్‌ కాటర్‌ విల్టర్‌ లేక 
ఆమెరికగ్‌ బోర్‌ వర ];=ఈ పుయుగు మొక్క 
[కింది భాగములో రం ధ్రముచేసి మొక్క. లోపలి 
భాగమును చేరుతుంది. దీని నివారణకు ఒక కిలో 
కార్బొరిల్‌ 50 శాతము డబ్ల్యు. పి, తో ఒక కిలో ఢీ, 
డి.టి 50 కాతము డబ్బ్యు, పి. ను మిశ్ర మముచేసి 
సిచికారి చేయాలి. 

ఢి. ఆవముఢల (బానిడ్స్‌) :- ఈ పురుగుల 
ఆకు అడుగు భాగమున గుంపులుగా చేరి రసాన్ని 
పీల్చి ఆకుముడతకు కారణమవుతాయి. దీని నివా 
రణకు 2 కిలోల కార్పొరిల్‌ 50 శాతము డబ్యు.ఏీ 


గానీ లేక 400 మిల్రీలీటర్ర మోనో (కోటీఫాస్‌ 40 
శాతం ఇ.సి.ను గాని పిచికారి చేయాలి. 
పండు 
OK 
ఎ. మామిడి: 
1. తో సామంచు_లీల్‌ వోవర్‌ ):-పిల్ల పురుగులు, 
పూర్ణదశలొని పురుగులు ఆకులనుండి, పూలనుంగి 
రసాన్ని పీలుస్తాయి. పూలు ఎండి రాలి పోతాయి, 
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దీని నివారణకు డి.డి.టి. 50 శాతము డబ్ల్యు, కసి 
చెట్టునకు 60 (గాముల చొప్పున పిచికారీ చేయ 
వలయును. 

లి. వెంకశ్రచ్చు (నోట్‌ బీబిల) :. లేతగింజ 
లలో ఆడపురుగు _గుడ్డు పెడుతుంది, కాళ్లు లేని 
తెల్లని పురుగులు గుడ్డ నుండి వెలువడి అంక 
లోనికి చొచ్చుకొనిపోయి పుచ్చుకు కారణమవుతాయి. 
దీని నివారణకు డి.డి.టి 50 శాతము డబ్బ్యు.పి.ని 
చెట్టుకు 50 [గ్రాములు చొప్పున పిచికారీ చేయవలెను. 


నిమ్మ, నారింజ, బతాయి, కమలా పండ్లు, 


1, నారింజ న్రథగు( లీఫ్‌ ఈటోంగ్‌ కాటుర్‌ 
వీలర్‌ ) :- ఈ గొంగళి పురుగు లేత ఆకులను 
ని వేసి మధ్య ఈనెలు మాృాతము మిగులుసుంది. 
దీని నివారణకు డి.డి.టి 50 శాతము డబ్మ్యుపి. 
28 [గ్రాముల మందును 5 నుండి $8 లీటర్ల సీటిలో 
కలిపి చెట్టు పరిమాణమును బట్టి ఒక్కొక చెట్టుకు 
పిచికారీ చేయవలయును. 

2. అవమడుతలీథ్‌ మైనర్‌ ):- ఈ గొంగళి 
పురుగు ఆకు పొరలలోనికి దొలచుకొనిపోయి 
అక్కడి భాగములను తింటుంది. దీని నివారణకు 
వేపపిండి నానవేసి, వచ్చిన 100 మిల్లీ లీటర్లు 
రనాన్ని 10 లీటర్ల నీటిలోకలిపి పిచికారీ చేయాలి. 


కొబ్బరి 
1. తొమ్యుతడణు( ర నోనరనా బీటిల్‌ )౫- 
ఈ పురుగు కొబ్బరి పువ్వును దొలచి వీచుపదా 


ర్థాన్ని కొరికి బయటకు |తోసికేసుంది. విచ్చుకొన్న 
మొవ్వులో చాలా రం|ధములు కనుబడుతాయి. దీని 
వలన మొవ్వు దెబ్బతినుటయో లేదా చనిపోవు 
టయూ జరుగుతుంది. చిన్న మొక్కలలో ఈ పురు 
గుల వలన చాలా హాని ఎక్కువ. దీని నివారణకు 
బి.హైచ్‌.సి. 10 శాతము పొడి ఒక వంతు, ఇసుక 
లేక రంపపుపొట్టు ఒక వంతు, కలిపి ఆకు సందు 
లలో వేయవలయును. 


బి, అవ్‌ ము వ్రుడగు (బ్లాక్‌ పాడెడ్‌ 
కాథల్‌ వీలర్‌) క్‌ (గుడ్డ నుండి గొంగళి పురుగు 
వెలువడగానే ఆకులోని ఆకుపచ్చని పదార్థాన్ని 
తింటూ పట్టుతో గూడు అల్లుతుంది. వీటివలన 
కొబ్బరి ఆకు ఎండిపోతుంది. దీని నివారణకు ఈ 
పురుగులను తినుచు చంపగల బదనికలు అను పురు 
గుల (పార సెబ్బు) ను తూర్పు గోదావరి జిల్లాలోని 
అంబాజీపేటలో వ్యవసాయ పరిశోధనా సంస్థలో 
ఉత్స శ్రీ చేయుచున్నారు. 


ఈ పైన ఉదహరించిన సస్యరక్షణ చర్యలను 
రైతు సకాలములో ఆచరించి, వివిధ రకముల 
పంటలను పురుగుల నుండి కాపాడుకొని అధిక దిగు 
బడిని పొందవచ్చును. 


డో॥ ఎడ్విన్‌ ధర్మరాజు, 


170. సన్యరతణ - తెగుళ్ల నివారణ 


( యెర్లను ఆశించే తెగుళ్లు, వాటి నివారణోపాయములు :) 


[, వరి 

1. అగ్గి తెగులు (బ్రాష్ట్‌) : మొక్క యొక్క 
అన్ని దశలలోను ఈ తెగులు సోకి నష్టము కలుగ 
జేస్తుంది. ఆకుల మీద కండె ఆకారముగల మచ్చలు 
ఏర్పడుతాయి. ఈ మచ్చలు మధ్య బూడివ రంగు 
లోను, చుట్టూ గోధుమ రంగులోను, ఉంటాయి. 
[క్రమముగా ఈ మచ్చలు పెద్దవె ఆకులు, ఆకు 
లతో బాటు మొక గ్రాలు ఎండి కాలిపోయినట్టుగా కన 
బడతాయి. కణుపుల దగ్గర నల్టని రంగు ఏర్పడి 
అక్కడ కాండము విరిగి పోతుంది. వెన్నునకు మెడ 
మీద ఈ తెగులుసోకి, మచ్చ ఏర్పడి అక్కడ 
వెన్ను విరిగి పోతుండి, దీనివల్ర గెంజ కట్టకుండా 
పొల్లుగింజలు ఏర్పడుతాయి. 


నివారణకు 0 1 శాతము హినోసాన్‌ లేక కాసు 
మిన్‌ అనే మందును నారుమడిలో ఒకసారి, 
నాటిన పొలములో నాటిన 20 రోజుల కొకసారి, 
తర్వాత 10 రోజుల కొక పర్యాయము, తర్వాత 
వెన్ను వేసినపుడు ఒకసారి, పిచికారి చేయాలి. 

ఒక కిలో విత్తనాలకు 2కే గాములు చొప్పున 
ఆగసాన్‌ జి,యన్‌. ఆనే మందును కలిపి, విత్తనా 
లను శుద్ధిచేయాలి, ఎరువులు అవసర మెనంతఎర కే 
వాడాలి. తెగులు ఎక్కువగా ఉండేచోట్ల, తగులు 
తట్టుకొనే వంగడాలను అనగా ఐ.ఆర్‌ =8, 20,22, 
జయ, టి.కెయం. 1 మరియు యం.బి.యు, 5 
మొదలగు రకములు వాడుట మంచిది. 

2. ఆవ ఎండు తాగు బు వొళ్టీరియల్‌ వైమీ ఫ్‌ 
ఆకుకు ఒక ఆంచున గాని, రెండంచుల వెంబడి 
గాని,చివరనుండి _పారంభించి ఎండుగడ్డి రంగుగల 
సన్నని చారలు ఈ తెగులువలన ఏర్పడుతాయి. 
[క్రమముగా ఆకుకొన ఎండిపోతుంది. తర్వాత ఆకు 


మధ్య భాగానికి కూడా విస్తరించి ఆకు అంచులందు 
వంకరలు ఏర్పడుతాయి. వెన్ను ఎండిపోతుంది. 
ఈ రోగమును ఆరికట్టుటకు 10 లేక 15 కిలోల 
విత్తనములకు 29,5 [గాముల వెట్టబుల్‌ సెరిసాన్‌ 
మరియ 0.6 (గాముల సె పోసైక్సిన్‌ మందును 
£2.56 లీటర్ల నీళ్ళలో కలివి, విత్తములను 
6-- గంటలు దానిలో నానబెట్టవల యును. తదుపరి 
సీడలో ఆర బెట్టి నారుమడికి ఉపయోగించవలెను, 


Il, జొన్న 

1. కాటుక తాగులు ((7యిన్‌ నట్‌) ;- 

కంకి వెలువడిన తరువాత మామే తెగులు 
లక్షణాలు కనబడుతాయి. కంకిలోని చాలా గింజలు 
బూజుకు గురియె గింజలకు బదులు నల్లని బూజు 
సంచులు ఏర్పడుతాయి, 

నివారణకై ఒక కిలో వి త్రనాలకు 4 (గ్రాములు 
గంధక పు పొడని గాని లేక 21 [గాములు చొప్పున 
ఆగసాన్‌ జి.యన్‌. ఆనే మందుతో గాని బాగుగా 
కలిపిన విత్త నాలను పొలములో విత్తవలెను. 

2. ఆకువగులు (లీఫ్‌ ([వెజింగ్‌ మరియ 
డానీ మిల్‌ ఢ్యూం) = పెరు పారంభ దశలో ఈ 
వ్యాధి తగిఓనట్టయిన, ఆకులు పసుపు పచ్చగా 
మారి ఆకుకు ఇరుప్రక్కల నుండి బూజు వెలాడు 
తుంది. ఆకులమీద తెల్టని చారలు ఏర్పడుతాయి, 
అవి [కమేపి గోధుమ రంగుగా మారి చారల వెంబడీ 
ఆకులు చినుగుతాయి. మొక్క పెరగదు. కంకులు 
కూడా వేయదు. తెగులు ఎక్కువగా ఉండే మొక్క 
ఎండిపోతుంది, నివారణటు వ్యాధి సోకిన మొక్క 
లను తీసి కాల్చివేయాలి. మిగిలిన మొక్కలకు 
తెగులు వ్యాపించకుండా జినద్‌ లేక జైరామ్‌ అనే 
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మందును ఎకరాకు 800 [గాముల చొప్పున సీవీతో 
కలిపి పిచికారి చేయాలి. 


Il నజ 
జ్‌ 


1 వౌరి కొంలీ (A ఇయర్‌ మరియు 
డౌనీ వీలడ్యూ) :- ఈ తెగులు యొక్క ముఖ్య 
మెన లక్షణం మొత్తం కంకి అంతటిలోగాని కొంత 
భాగంలో గాని, గింజలు ఏర్పడకుండా ఆకుపచ్చని 
చిన్న ఆకులు ఏర్పడుతాయి. మొక్కలోని ఆకులు 
పసుపు రంగులోనికి మారుతాయి. పిలకలు కొంకర్లు 
ఆకులు రాలి 


బారుతాయి. ఒకొక) ప్పుడు 


పోతాయి. 

నివొరణుక ; తెగులు తగిలిన మొక్కలను 
తీసి కాల్చి వేయాలి. పంటల మార్పిడి పద్ధతి అను 
సరించాలి. రోగనిరోధక శక్తి కలిగిన రకములను 
పైరు పెట్టవలెను. జినాబు, జిరాం, కాష్టానులలో 
నేదైన నొక దానిని ఎకరాకు 600 [గాములు 
చొప్పున పిచికారి చేయవలెను. 


ల్‌ బర్హాట్‌ తెగులు :- కంకి బయలుదేరిన 
తర్వాత ఈ తెగులు కనబడుతుంది. పువ్వులనుండి 
గులాబీ రంగుగల జిగురు పదార్థం వెలువడుతుంది. 
(కమముగా ఈ పదార్థం గట్టిపడి వీల ల రంగుగా 
మారుతుంది, తర్వాత గింజలు మిల్రీమీటర్ల 
పొడవుగల కొమ్మలు కలిగిన బూజుగా మారుతాయి, 


నివారోణవ తెగులు సోకిన మొక్కలను తీసి 
వేసి, కాల్చి వేయాలి, తెగులు వ్యాపించకుండా ఎక 
రాకు 600 గ్రాముల జైరాం అనే మందును పూతకు 
ముందు, పిచికారీ చేయాలి. 
IV కంది 


1. ఎండు తౌగులు (బిల్ల) :- మొక్క ఆరు 
వారాల వయస్సులో ఈ తెగుల లక్షణాలు స్పష్టముగా 
కనబడుతాయి. ఆకులు పసుపు పచ్చగా మారి 
ఎండిపోతాయి. కాండము లోపల, వేర్ణలోపల 


నల ని చారలు ఏర్పడుతాయి, చివరకు చెట్టు 
పూర్తిగ ఎండి చనిపోతుంది. 


శివారణవ పంటల మార్ప్చిగి ఆనుసరించాలి, 
ఎకరానికి 60 బండ్ల కంపోస్టు తోలాలి. వరసల 
మధ్య దూరం పెంచాలి. ఇతర పంటలతో కలిపి 
కందిని మ్మిశమ పంటగా పండించాలి. తెగులు తగి 
లిన మొక్కలను తీసి కాల్చివే యాలి, 


17. పెసర, మినుము 

1. మూజీదో తెగులు (వొడరీ మల్ళ్త్యూ) : 
ఆకుల మీద, లేత కొమ్మల మీద తెల్ల పొడి కలిగిన 
మచ్చలు కనబడతాయి. ఆకులు పాలిపోతాయి. 
ఆకుల పరిమాణము తగ్గి పసుపు రంగుగా మారి 
రాలిపోతాయి. తెగులు తగిలిన కాయలు కృశించి 
ఎండిపోతాయి, 


నివారోవివ : గంధకపు పొడిని చల్దాలి. 

న వౌరి తెగులు (పార్‌ తౌ/లు) 
ఆకులు అచ్చటచ్చటా పసుపు రంగుగా మారు 
తాయి. దిగుబడి తగ్గిపోతుంది. 

నివార ఖత ; తెగులు తగిలిన మొక్కలను వీకి 
తగుల బెట్టాలి. వైరన్‌ను తీసుకొని వచ్చే పురుగు 
లను అరికట్టడానికి డి.డి.టి 50 కాతము(డబ్బ్యు-ప్రి 
లేక పెరాథియాన్‌ 50 శాతము పిచికారి చేయాలి. 


VI, వేరుసెనగ 

1. తుబ్భుతాగులు (టీకా లీక్‌ ర్పాము) ; 
ఆకుళమీద, ఆకు కాడలమీద 8 నుండి 6 మిలీ 
మీటర్ల పరిమాణముగల ముదురు గోధుమ రంగు 
మచ్చలు ఈ తెగులువల్ల ఏర్పడుతాయి. మచ్చ 

ళా 

చుట్టూ పసుపు రంగు అంచు ఉంటుంది. అకులు 
రాలిపోవటం ఈ తెగులుకు ముఖ్య. క్షణం. 


శివారణీవ ; పంటల మార్పిడి అనుసరించాలి. 
ఒక కలో వి తనాలకు 8 (గాముల చొప్పున 
త్రెరాయ్‌ అను మందును విత్తుటకు ముందు కల 


768 | విజ్ఞానడీపిక Il 


పాలి, ఈ తెగులు . వ్యాపించకుండా 4 శాతము 
రాగి (బ్లై మాక్సు) మరియ గంధకము, 1:4 నిష్ప 
త్రీలో ఎకరానికి 10 కిలోలు చొప్పున డస్టుచేయాలి. 
లేక 0.1 శాతము బెస్టాన్‌ అనే మందుతో 15 
రోజుల కొకసారి విచికారి చేయాలి. 


1/11. (పత్తి 
1, నల్ల మచ్చుకౌడలు (బ్లాక్‌ ఆరాశ్‌) : ఆకు 


కిందభాగమ.లో నీలిమచ్చలు దీనివల్ల ఏర్పడుతాయి, 


తరువాత అవి నల్లగా మారి ఈనెల ద్వారా వ్యాపి 
సాయి. ఆకులు రాలిపోతాయి, పత్తి కాయల 
మీద కూడ ఈ మచ్చలు వస్తాయి. అప్పుడు 
కాయలు కుళ్లి దూది పసుపు రంగుగా మారుతుంది. 
కొన్ని సమయాల్లో కాయలు కృశించి రాలిపోతాయి, 


నివారోజువ : విత్తనాలను (మీద ఉన్న దూదిని 
తీసిన తర్వాత) శుద్ధి చేయాలి. అందులకై వ త్తనాల 
మీద దూదిని తీయడానికి ఒక కిలో విత్తనాలకు 100 
మిల్లీ లీటర్హ చొప్పున గాఢ గంధక ఆమ్హము (అతి 

య రా య 
జా[గ త్తగా కొలవాలి )వాడాలి.ఒక కుండలో పతి 
విత్తనాలనువేసి, వాటిపైన ఆమ్లము వేస్తూ క రతో 
జోరుగా రెండు నిమిషాల సేపు కలపాలి. విశ 


నపు పైపొర ఊడిరాకుండా చూచుకోవాలి. వెంటనే. 


వేరే బకెట్టులోనికి విత్తనాలను మార్చి బకెటు 
నిండుగా నీరుపోసి వి తనాలను బాగుగా 8,4 సార్లు 
ఆన్హుము పోయేటట్టు కడగాలి. తర్వాత విత్తనా 
లను ఎండలో ఎండబెట్టి,తర్వాత ఒక కిలో విత్తనా 
లకు 25 (గ్రాముల చొప్పున ఆ[గసాన్‌ జియస్‌ 


వంటి ఆర్లానో మెర్కూరియల్‌ కాంపౌండు కల 
పాలి, | 1 


స్టైపోమైసిన్‌ సల్చేటు అనే మందును 500 
భాగాలు ఒక మిలియను భాగం నీతిలో కలిపి 15 
రోజుల కొకసారి. పిచికారి చేయాలి. "పంటల 
మార్పిడి అనుసరించాలి. ఎం.సి,యు.5 అనే (పత్తి 
-రకం ఈ తెగులును కొద్దిగా తట్టుకొన గలదు.. _ 


Vi. చెజకు 


1. ఎరకళ్ల తెగులు + (రెడ్‌ రా ట్‌ ) తెగులు 
[పారంభ దళ శే ఆకులు పసుపు పచ్చగా మారీ 
చివరకు ఎండిపోతాయి. చెఅకు గడలో మడత 
ఏర్పడుతు-ది. విరిచి లోపల చూచినపుడు పిప్పి 
ఎరుపు రంగుగా మారి, ఈ ఎరుపు చారలకు అడ్డ 
ముగా ఆచ్చటచ్చట తెల్లని చారలు కనబడుతాయి, 


నివారోజవ : తెగులు తగిలిన దుబ్బులను తీసి 
వేయాలి.తెగులు లేని విత్తనపు చెటకును మా|తమే 
నాటాలి. నీరు తోటలో సిలువకుండా తీసివేయాలి, 
విత్తనపు చెజకు ముచ్చెలను 0.5 శాతము ఎగలాల్‌ 
లేక ఎరిటాన్‌ అను |దావకములో ఆద్ది నాటాలి, 
తెగులును తట్టుకొనే రకాలను వాడాలి. పైరుఫె 
రాగి ధాతువు గల మందులను ఎకరాకు 900 
[గాముల చొప్పున విచికారి చేసిన యెడల తెగులు 
సోకకుండ చేయవచ్చును. 


అ. కొముక్‌ తౌగులు (నట) = తెగులు తగి 
లిన మొక్కలో నల్లని పొడుగాటి కొరడా మొవ్వు 
నుండి వెలువడుతుంది. కొన్ని రోజులకు కొరడా 
పగిలి లోపలి నుండి నల్లని బూజు పదార్థం బయట 
పడుతుంది, దుబ్బుకు అంతటా తెగులు సంభవిచే 
చెజకు గడలు ఏర్పడకుండా ఈ కొరడాలు 
మాతమే ఏర్పడ. తాయి. 


బివారోజువ ; తెగులు సోకిన మొక్కలను 
పూర్తిగా తీసి కాల్చి వేయాలి. తెగులు లేని పంట 
నుండి విత్తనపు చెజకును వాడాలి. తెగులును 
తట్టుకునే వంగడాలను అనగా కో. 449 మరియ 
కో. 527 పండించాలి. 


లీ. గడీ దుబ్బు తౌగులు ((గానీ వాళు : 
, a : 7 
అసంఖ్యాక ములె న పీలికలు గడ్డి మబ్బువలె వస్తాయి, 
ఈ పీలికల ఆకులు చాలా సన్న ముగా, చిన్నవిగా 


తెల్లగా ఉంటాయి, 


సస్యరక్షణ-తెగుళ్ళ నివారణ 759 


నివారణకు : తెగులు తగిలిన మొక్కలను తీసి 
కుల, వేయాలి. తెగులులేని విత్తనపు చెజకును 
(వాడాలి, కొంచెము వెచ్చని నీటిలో (520, సి.) 
చెజకు ముచ్చెలను అర్హగంట సేవుకాని లేక 54% 
సి, గల వేడిగాలి తగిలే ఓవెన్‌లో 8 గంటల 


సేపుగాని ఉంచిన విత్తనమును, శుద్ధిచేసి నాటవలెను, 


1X. పొగాకు : 


1, వాగుడు తౌగులు (డాందింగ్‌ ఆభ్‌ ) న 

ఈ తెగులు ఒత్తుగా పోసిన నారు మడులలో 
వస్తుంది. మొక్క మొదల కుళ్లి, ముడుచుకొని, 
నల్టవారి అకస్మాత్తుగా చ పోతుంది. నారుమడిలో 
అక్కడక్కడ చాల మొక్కలు చనిపోతాయి. 


నివారణకు : నీరు నిలువని నేలను ఎన్నిక చేసి 
భూమట్టానికి కనీసం 10 సెంటీ మీటర్లు ఎత్తుగా 
మళ్టకట్టి, ఆ మళ్ళమీద (రుపోయాలి. నారు పలు 
చగా పోయాలి, విత్రనం చల్లిన 18 రోజుల 
తర్వాత |పారంభించి 1 శాతము బోర్ణో మిశ్రమము 
అనే దావకమును 15 రోజుల కొకసారి చొప్పున 
8 సార్టు పిచికారి చేయాలి. వర్షాలు పడుతున్న 
రోజులలో వర్షం పడిన వెంటనే లేక మరుసటి 
రోజునే పిచికారి చేయాలి. 


2, పైరన్‌ తెగుఖ :- మొజాయిక్‌ అనే 
తెగులవలన ఆకులో అచ్చటచ్చట ఆకు పచ్చని 
పదార్ధ. పోయి పసుపు పచ్చని మచ్చలు ఏర్పడు 
తాయి. తెగులు తగిలిన ఆకులను క్యూరింగ్‌ చేసిన 
పుడు మాడిపోతాయి. 


లీ. నీతావలం తెగులు : (లీఫ్‌ వ్‌ర్ణ్‌) ఈ 
తెగులు వలన ఆకు చిన్నదైై ముడుచుకుంటుంది. 


మొక్క పెరుగుదల ఆగిపోతుంది. ఆకు అడుగు 
భాగం నుండి వేరొక చిన్న ఆకు పుడుతుంది. 
రింగు స్పాటు ఆనే తెగులువలన జకుల మీద 
చకాలవంటి మచ్చలు ఏర్పడుతాయి. 


నివారణకు : వైరన్‌ తెగుళ్ళు తగిలిన మొక్క 
లను తీసి కాల్చి వేయాలి తెగుళ్ళను విస్తరింప 
జేసే పురుగులను నివారించడానికి కార్బరిల్‌ 50 
శాతము 2 కిలోలు పిచికారి చేయాలి. పొలంలో 
పనిచేయువారు, పనిచేసే ముందు తర్వాత కూడ, 
కాళు చేతులు సబ్బుతో శుభ్రముగా కడుగుకోవాలి, 
పనిచేస్తుండగా పొగ తాగకూడదు. 

4. పోగ చల్లె _ (శీర్‌ బాంకీ) ఇవ పొగాకు 
మొక్క. వేర్లమీద పరాన్నభోక్త (రూట్‌ పే: సైట్స్‌, 

నివారణకు : పొగాకు జాతి పెర్తు అనగా వంగ, 
టమాటో మొదలగువానిని ఆ తెగులు తగిలిన పొల 
ములో శీసంవత్సరాలబాటు వేయడం మానివేయాలి, 
ఈ మల్లె మొక్కలను పూతకు రాకి మునుపే తీసకాల్చి 
వేయాలి. పౌగాకు నాటిన 4 లేక 5 వారాల 
తరాాత ఒక లీటరు ఏటిలో ఒక మిలీ లీటరు 
చొప్పున ఎతల్‌ ఆల్కహాలు కలిపి పిచికారి చేస్తే, 
8 రోజులలో మల్లె మొక్కలు చనిపోతాయి. 
తర్వాత 29 వారాలకు ఒక లీటరు నీటిలో 2 మిల్లీ 
లీటరు చొప్పున ఎత్రె ల్‌ ఆల్కాహాల్‌ కలివి పిఏకారి 
చేసినట్టయితే మొల కెత్తుతూన్న మల్రెమొక్కలు చని 


పోతాయి. 


డా॥ డి. గోపొలరాజు. 


171. వ్య్వవనాయ పనిముట్లు; యం తములు 


(పస్తుత కాలములో (పతి ఎకరము భూమినుండి 
ఎక్కువ పంట పండించుటకున్ను, ఏడాదికి రెండు 
లేక మూడు పంటలు సాగుచేయటకున్ను, కృషి 
జరుగుచున్నది. ఈ కృషిసాభల్యము కొరకు 
మంచి రకముల విత్తనములు, ఎరువులు, |క్రీమి 
సంహారక మందులు మొదలగు పెట్టుబడులతో 
పాటు వ్యవసాయ పరికరములు యంతముల 
వాడుక కూడ అవసరమగు చువ్పది. నీటి పారు 
దల సౌకర్యమున్న |పాంతములలో ఏడాదికి రండు 
లేక మూడు పంటలు సాగుచేయుటకు పొలమును 
దున్ని విత్తనము వేయుటకు, పంటకు పంటకు 
ఉన్న మధ్యకాలము తగ్గచున్నది. వర్షాధారపు 
[పాంతములలో భూమిలో నున్న తేమను సద్విని 
యోగము చేసుకోవలయును. ఇందుకుగాను మేలై న 
వ్యవసాయ పరికరములు, ఆధిక శక్తిగల యంత 
ముల ఉపయోగము చాల ఆవసరము. అభివృద్ధి 
చెందిన దేశములైన జపాను [బిటనుు ఆమెరికా 
లలో ఒక హాకారుకు 1.5 నుండి 2.0 హెచ్‌ .పి 
శకి నుపయోగించి 8 నుండి క్‌ టన్నుల పంటను 
పొందుచున్నారు, మన దేళనులో సాద వ్యవ 
సాయ పద్ధతుల నవలంబించిన పశ్చిమ గోదావరి, 
లూథియానా జిల్లాలలో ఒక హెక్టారుకు 0.5_0.6 
హెచ్‌.పి శక్తి నుపయోగించి 2 టన్ను ల పంటను 
పొందగలిగిరి. కాని ప్రస్తుతము మన్‌ దేళములో 
ఒక హెక్టారు సాగు చేయటకు ఉపయోగించు 
శక్తి 0.8 హేచ్‌.వి మాత్రమే. దీనిని కనీసము 
0.7 హెచ్‌.పి. కు పెంచుటకు గాను ఇప్పుడు 
లభించు 4ని0 లక్షల హెచ్‌ .పి కంచె అదనముగా 
600 లక్షల హెచ్‌ పీ, కావలసి యన్నది. ఇంత 
మొత్తము శక్తిని వృద్ధిచేయుటకు జనసంపద, పశు 
సంపద, వృద్ధిచేయుటవల్ల జరిగే పనికాదు. వ్యవ 


సాయమునకు కావలసిన యంత శక్తి వృద్ధిచేయు 
టకు టాక్టర్లు పధానమైె*వి. 
1. టాక్షర్లు = 

వ్యవసాయమున ఉపయోగపడు |టాక్టస్ణు రెండు 
రకములు. రెండు చకముల (ట్రాక్టరు, మరియు 
నాలుగు చక్రముల (టాక్టరు. రెండు చకముల 
(టాక్టరుని పవరు టిల్లరు అందురు. పవరు టిల్ల 
రులు 7 నుండి 12 హెచ్‌.పి వరకు మన దేశములో 
తయారగు చున్నవి, (పస్తుతము ఇవి మెట్ట భూము 
లలో కంటే మాగాణి భూములలో ఎక్కువ ఉప 
యోగపడుచున్నవి. వరి చేలలో పవరు టిల్డరుతో 
దమ్ము చేయుటవల్ల, పని త్యరగా జరుగుటయేగాక 
భూమిలోనికి ఇంకిపోవు నీటి పరిమాణము తగినది, 
మరియ పంట దిగుబడి హెచ్చినదని ఆంధ్రపదేశ్‌ 
వ్యవసాయ విద్యాలయ పరిశో ధనవల్ల తేలినది. 


|పస్తుత ము మన దేశములో ఎక్కువగా తయారగు 
[టాక్టర్లు Massy Ferguson 1085, Escort 


§7, International B 275 మరియు 486, 
Hindustan 3% మొదలగునవి, ఇవి 85 హేచ్‌.పీ. 


శ కికలిగి యున్నవి. పొలమును దున్ని మడి 
తయారుచేయుట, పంటలను నూర్చుట, నీరు 
తోడట, రవాణా మొదలై న పనులకు దటూక్టర్ణను 
ఎక్కువగా ఉపయోగించుచున్నారు. 80 హెచ్‌పి, 
_ూక్టరు క్షే! హాకార్ణ కమతములోను,20 హేచ్‌.పి 
(టాక్టరు. 9 హౌళ్టార్ల కమతములోను sa 
పనిచియునని పరీశోధనలవల్లి తెలినది. 

(టాక్టర్హను, పశువులను ఉపయోగించి వ్యవసా 
యపు పనులు చేయుటకు అనేకమైన పరిక రములు 
వాడుకలో నున్నవి, వాటిలో ఎక్కువగా వాడుకలో 
నున్న కొన్ని పరికరముల గూర్చి ఇచ్చట పొందు 
పరచటమైనది, 
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ని, నాగళ్లు 


నాగళ్లు రెండు రకములు! 'మోల్లు బోర్లు నాగలి, 
డిన్కూ నాగలి, భూమి లోపల రాళ్ళు చెట్లు, 
[వేళ్ళులెని నేలలలోను, నల్ల నేలలలోను, 'మోల్లు 
బోర్డు నొగలి బాగుగా పని చేయను. ఈ నాగలి 
మట్టిని బాగా తిరగవేసి పై మట్టిని (క్రిందకు, కింది 
మట్టిని పైకి తెచ్చును ఇందువల్ల వెరు మొదళ్లు, 
కలుపు మొక్కులు మట్టిలో కప్పబడి కోవ్రను, 
పెరుకు హాని కలిగించు భూమిలో నుండు కొన్ని 
కీటకములు పైకి లేబడి సూర్యరశ్మికి నశించును, 
ఎరనేలలోను, చల్కా నేలలలోను డిన్కునాగలి 
బాగా పని చేయును. ఈ నాగలి కూడ కొంత 
వరకు మట్టిని తిరగవేయును. ఈ నాగళ్ళను 
ట్రాక్టర్ణతో గాని, పశువులతో గాని నడుపవచ్చును. 
(ట్రాక్టరుతో నడుపబకు వాటికో 2, లేక 8 నాగళ్లు 
ఒకే చ|టమునకు అమర్చబడి యుండును. 
తీ. డిస్కూ హారో 

భూమిని నాగలితో దున్నిన తరువాత గడ్డలను 
నలుగగొట్టుటకు డిస్కు వోరో నడుప వలయును. 
దీనిని కూడ ట్రాక్టరుతో గాని, పశువులతో గాని, 
నడుప వచ్చును. ఒకసారి నిలువుగాను, తిరిగి 
ఆడ్డముగాను నడిపిన మట్టిగడ్డలు బాగుగా నలుగును. 
4. పళ్ళ హారో (Spine tooth Harrow) 

ఇది లేలిక నేలలో బాగా పనిచేయును. మటి 
గడ్డలను పగలగొట్టి భూమిని చదును చేయను, 
వీటిలో కూడ ట్రాక్టరుతో గాని పపవులతో గాని 
నడుప బడునవి దొరుకుకు. 
ర్‌, పోటు (Float, 


దీనిని నీటి పారుదలగల మెట్టభూములలో చాల 
బాగుగ ఉపయోగింప వచ్చును, దీనిని ఉపయో 


గించుటవల్ప భూమిని దున్ని నప్పుడు ఏర్పడు మెట్ట 
పల్పములు చదును చేయబడును, ఆందువర్ణి పొల 
ములో నీటి పారుదల సౌలభ్యముగా జరుగును.పొల 
ములో విత్తనము వేయుటకు ముందు దీనిని ఉప 
యోగించుదురు. దినిని వాడుటకు పొలము పెద్ద 
మడులుగా ఉండవలెను. చిన్న మడులలో దీనిని 
త్రిప్పుట కష్టము. 


6. గట్టు వేయు సొధని(BUnd Former) 


దీని సహాయమున పొలములో గట్లు వేయ 
వచ్చును. పొలము పెద్ద మడిగానున్న నీరు కట్టుట 
కషము, ఆందువల్ల పెద్ద మడిలో మధ్య మధ్య 
గట్లు వేయుటవల్త నీరు పెట్టుటకు సౌకర్యముగా 
లు 0 (a) 
నుండును. 


గట్ట. రిడి నాగలి (Ridge Plough) 

చెజకు, (పత్తి, మొక్కజొన్న మొదలగు 
పె రులను వేయుటకు, బోదెలు, కాలువలు ఏర్పడు 
నట్లు చేనును తయారు చేయుదురు. ఇందుకుగాను 
రిడ్డి నాగలిని ఎక్కువగా ఉపయోగింతురు. ఈ పనికి 
గట్టువెయు సాధని (9026 Former) ని కూడ 
ఉపయోగించ వచ్చును, 


8. విత్తనము, ఎరువు ఒకేసారి వేయు 
గొ|రు (56664 య Fertilizer drill 


ఎరువులను-| పత్యేక ముగా భాస్వరపు ఎరువులను- 
భూమిపై చల్చుటకంచే, భూమిలోపల ఒక నిర్ణీత 
రీతిలో విత్తనము కన్న 2 అంగుళములు లోతుగా 
వేయుటవల్ల పంట దిగుబడి చాల ఎక్కువగును దీని 
నుపయోగించి గోధుమలు, జొన్నలు, సజ్జలు,వడ్డు, 
కుసుమ, మొక్కజొన్న, వేరుసెనగ, మొదలగు 
పెర విత్తనాలను ఎరువుతో కూడ ఒకేసారి వేయ 
వచ్చును, 
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9, దమ్ము నౌగరి ; (Puddler, 


వరిపెరు నాటుటకు ముందు పొలమును బాగుగా 
దమ్ము చేయుదురు. పొలము దమ్ము చేయటవల్ల, 
మట్టి మెత్తబడి వరినారు నాటుటకు అనువుగా 
నుండును. మరియు 6 లేక 8 అంగుళముల (కింద 
భూమి గట్టిపడి నీరు భూమిలోనికి యింకి పోకుండ 
భూమి పై నిలువ ఉండునట్లు చేయును. 


10. పంటలను నూర్చు యంతను 
(All crop thresher) 


ఈ యంతము నుపయోగించి వడ్డు, గోధు 
మలు, జొన్నలు, మొక్క జొన్నలు, మొదలగు 
పైర్లను నూర్చవచ్చును. ఈ యంతముతో 
పంటను నూర్చి, తూర్పార బట్టీ, శుభమైన గింజ 
లను సంచుల లోనికి పట్టుకొన వచ్చును. ఈ 
యంత్రమును నడుపుటకు 8 హేచ్‌ పి, శక్తి కావ 
లయును. ఈ యంతపు సామర్ధ్యము వేరు వేరు 
పంటలకు అనుగుణంగా దిగువ చూపబడినడి: 


ఓక గంటలో ఒక్‌ క్వింటాలు 

పైరు నూర్చు ధాన్యము ధాన్యము నూర్చు 

(క్వి టాష్ట' టకు ఖర్చు 
వరి 5.6 రు. 8.00 
జొన్నలు 7-8 రు. 2.20౦ 
గోధుమలు కీర్‌ రు. వి=ఎ15 


11. వేరుసెనగ పెరు పీకు యంతము : 
(Groundnut Puller) 


ఈ యంతము ఎరు సనగ మొక్క_౯ను భూమి 
నుండి పెరిగి ఒక తొ ప్రైలోనికి వేయును. ఈ 
యంత్రము ఒక రోజుకు 0.6-0.7 హెక్టారు విస్తీ 
ర్హము వేరుసెనగ పైరును, ఒక జత ఎడ్డ సహాయ 
ముతో పీక గలదు, తేమలేని గట్టి నేలల్లో కూడ ఇది 
పనిచేయగలదు. 


రు. వి నొరాయ౭ణ9. 


172, వ్యవనాయ ఆర్థికములు 


వ్యవసాయ కమతము ఒక ఆర్థిక, సాంఘిక 
వ్యవస్థ. శా స్త్ర పద్ధతుల ద్వారా కమత ములను వ్యాపార 
రీతులలో సిర్వహిఐచడము రె తులకు ఆలవాటు 
కాలేదు. వ్యవసాయము జీవనోపాధికే కాక లాభ 
రీత్యా నిర్వహించడము చాలా పధానమెనది. ఇటీ 
వల రూ పొందింపబడ్డ డిగుబడి వంగడాలవల్లనూ, 
ఆధునిక వ్యవసాయ పద్ధతులు ఆవళంబించడం 
వల్టనూ భారతీయ రైతులు లాభనష్టాల విషయంగా 
అధిక ఆస క్రి కనబరుస్తున్నారు. ఇట్టి పరిస్థితులలో 
వ్యవసాయరంగంలో ఉత్పత్తి పెంచి హెచ్చు ఆదా 


యమును పొందటానికి ముఖ్యములై న ఆర్థికళా స్త్ర 
సూ తముల అవగాహన ఎంతె నా ఆవసరము, కమ 
తాల నిర్వహణ, కమతాల వ్యాపార వ్యవహార విశ్తే 
షణ = ఆనేవి వ్యవసాయ ఆర్థికళాస్త్రంలోని రెండు 
'పధాన ఆంకొలు. 
కమతాల నిర్వహణ కాష్త్రము : 
చాలినంతగా లేక వివిధ రకములుగా ఉపయోగ 
పడు ఉత్పాదకకారక ములతో, కమతముల నిర్వువా 
ణలో ఎక్కువ లాభము సాధించుటనూ, రైతు 
సంసారమునకు తగు ఆదాయమును తృప్తిని ఇచ్చు 
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కాన్రీయ పద్ధతులలో వ్యవసాయ రంగమున తగిన 
నిర్ణయములనూ, సులువుగ (గ్రహింప ఏలు కలుగ 
జేయునదియే కమతముల నిర్వాహణ విజ్ఞానము, 
వెంత పండించడము, ఏమి పండించడము, ఎట్టా 
పండించడము, ఎక్కడ కొనడము,ఎక్క_డ ఆఅమ్మ 
డమన్న విషయములలో నిర్ణయములు తీసుకొనుట 
యందును ఈ విజ్ఞానము రైతుకు సహాయపడును. 
కమతముల నిర్వహణ విజ్ఞానము, నిర్ణయము తీసు 
కొనటయఐ౨దు వివిధ వ్యవస్థలను సంఘటితపరచి, 
ఉన్న ఉత్పాదకములను, సరియైన పద్ధతులలో 
ఉపయోగించి ఉత్పత్తిని పెంచి ఎక్కువ లాభ ములను 
సంపాదించుటకు సహాయపడును, వీటిని పొందు 
టకు ఎన్నియో ఆర్థిక సూతముల అవగాహన ఆవ 
సరము. ఎంత, ఎక్కడ, ఎట్టా అన్న సంశయము 
లను తీర్చి ఎక్కువ లాభములు పొందుటకు ఈ 
[కింద సూతములు సహాయపడును, 

1. చరానుపాత సూత ము (Principle of 


Variable Proportions) 


ఈ సూ తము ఉత్పత్తి విషయంగా ఉత్పాదక 
ఉత్పత్తుల సంబంధాన్ని తెలియబేస్తుంది, కొన్ని 
ఉత్స త్తి సాధనాలను స్థిరంగా ఉంచి,మరికొన్ని టిని 
మారుస్తూ ఉంటే వస్తూత్పత్తి మారుతుంది. మొద 
టిలో ఉపాంతపు ఉత్స త్తి (Marginal output) 
పెరిగి కొంతకాలము తరువాత ఉపాంతపు ఉత్పత్తి 
తగ్గుతుంది. అంటే మొత్తం వసూత్పత్తి పెరిగి ఒక 
దశ తరువాత తగ్గిపోతుంది. 


ఈ సూూతము ఆధారంగా పంట ఉత్ప త్రిలో 
మొత్తం ఉత్పత్తి క్షీణించే రేటులో (Diminishing 
61010) వెరుగుతాయని గుర్తించవలెను. ఉపాంత 
ఉత్ప తి విలువ ఉపాంత వ్యయము కంటే ఎక్కువ 
ఉన్నంతవరకు చర వ్యయాల (Variable 
fact0rకను హెచ్చుచేని మొత్తము ఉత్పత్తిని 
ఎక్కువ చేయవచ్చును. 


శన. ఉపాంత సూ|తము (Principle of 


marginalismy క 


ఎంతవరకు ఉత్పత్తిని లాభస్థాయిలో పెంచ 
వచ్చునన్నది తెల్పడమే ఈ సూూతపు ముఖో, దే 
శము, ఉత్సాదకముల ఉపయోగమును పెంచ 
నప్పుడు పెరిగిన ఖర్చు, పెరిగిన ఆదాయమునకు 
సమానముగా నుండవలెను, అనగా కొద్దిగా లాభము 
ఉన్నంతవరకూ ఉత్ప తిని పెంచవచ్చును. ఎక్క 
డెతే ఉపాంత వ్యయము, ఉపాంత రాబడికి సమా 
నమో అక్కడ లాభముకూడ ఆధికము. ఉత్ప తిని 
ఆ స్థాయి వరకే పెంచవచ్చును, ఒక వేళ ఉత్పత్తిని 
ఈ స్థాయి తరువాత పెంచిన లాభము తగ్గిపోవును. 
ఉపాంత రాబడి ఉపాంత ఖర్చు సరిసమానమైన 
ప్పుడు వ్యయము తక్కువ, లాభము హెచ్చు, 


త. (పత్యామ్మాయ సూత్రము (Princi- 
ple cf Substitution) : 


ఏ ఏ ఉత్పతి స్థాయిలో ఏ ఏ రీతిగా ఉత్పత్తి 
కారకాలు (inputs), ఉత్పత్తి విధానాలు పాటించ 
వలెనన్నది ఈ సూత్రము |పదానంగా తెలియ 
చేస్తుంది. దీని (ప్రకారంగా ఉత్పత్తి స్థాయిని పెక్కు 
రీతులుగా పొంద వీలున్నప్పుడు దేనివల్ల ఎక్కువ 
లాభము వీలుపడునో దానినే ఉపయోగించవలెను, 
ఆదే రీతిగా పెక్కు ఉత్పాదకములున్నప్పుడు, 
దేనిని ఉపయోగించిన ఎక్కువ లాభము వీలగునో 
దానిని వాడవలెను ఉత్పత్తి స్థాయిని పొందటానికి 
కూడ ఏ ఏ ఉత్పాదక సంబంధముగాని ఉత్పత్తి 
విధానాలుగాని అవలంబించడం వల్ల తక్కువ. 
వ్యయము కాగలదో ఆలోచించి ఉత్పత్తిని సెద్రిత్తో 
వలెను. ఉత్పత్తి వ్యయమును తగ్గించడము= 
మ్నాయ అవకాశముల బట్టి, ఊఉత్పాద 







a yt 


వ్యయములను బట్టీ, ఉత్ప త్తి ధరలను బట్టి - మారు 
చి మూల] త్తు 
చుండును. 
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పె సూతముల నాధారముగా ఉపాంతక [ప్రత్య 
మ్నాయరేటు ఉత్పాదక ముల ధరల నిష్ప త్తికంటే 
ఎక్కువ ఉన్నప్పడు హెచ్చుగా వాడిన ఉత్పాదక 
ముల వాడక మును ఎక్కువచేసి ఉత్పత్రి ఖర్చు 
తగ్గించవచ్చు. 

(పత్యమ్నాయ నిష్పత్తి, ఉత్పాదక ధరల 
నిష్పత్తి విలువలు సమానమైనప్పుడు ఉత్పత్తి 
వ్యయము కనిష్టము, లాభము గరిష్టము. 
ఓ. నంఘటిత వ్యవస్థా సూతము (Prin- 
ciple of Combining Enterprises) క 

ఉత్ప త్రిదారుని వద్ద స్వల్పముగా ఉత్పాదక 
మున్నప్పుడు దానిని తగురీతిలో వివిధ వ్యవస్థలమీద 
వినియోగించి ఆధిక లాభమును పొందుటకు ఈ 
సూతము సహాయపడును. ఉత్ప త్తిదార్డు వివిధ 


ర్త 


వ్యవస౯వల ఉత్చ తి సొం వచ్చును (ఉదా॥కోళ్ళ 

థి హ్‌ నాం 

పెంపకము, పాల ఉత్పత్తి వగారా). ఇటువంటి 

వ్యవసలవల ఎంతవరకు ఉత్పత్తిని సాధించవచ్చును, 
(థి గా అంటీ 


లౌ 
EA 


శవస్థ ఉత్పత్తిని చేబట్టవచ్చు నన్న విషయ 
ములో నిర్ణయానికి రావలసి యుండును. దేని 
ఉత్పత్తి తగ్గించవలసింది, దనిని హెచ్చించ వలనీ 
నది, వివిధ ఉత్పత్తుల విలువల తారతమ్యముల 
మీద్క వివిధ వ్యవస్థలమీద, ఉత్పాదక ధరలమీద 
ఆధారపడి యుండును. వీ వ్యవస్థల కూడలి 
ఎక్కువ లాభమిచ్చునన్నది, దీసి సారాంశము. 
వివివ వ్యవస్థలు ఈ (కించి విధముగా యుండ 
వచ్చును. 
1. (పత్యేక వ్యవస్థలు : (Independent 
Enterprises) 

వీటి విషయములలో ఉత్ప తి ఏ ఒక్క వ్యవస్థ 
మీద ఆధారపడదు. వీటి ఉత్పత్తులు (పత్యేక మైన 
వని తలంచవలెను. 


ని. ఉమ సతః 
రడి ఉత్పత్తుల వ్యవస్థలు, (Jo- 


విజ్ఞానదీపిక Il 


int Product Enterprises, 


ఈ వ్యవస్థలలో పథాన రాలుబఐడి, ఊపరాలు 
బడిని వేరు వేరుగా తీసుకొనక ఒళే వ్యవస్థగా పరి 
గణింపవలెను. 


లి, స్ప ర వ్యవస లు, (Competitive 
నో థ్‌ 
enterprises) 


ఇవి ఉత్సాదకముల ఉపయోగ విషయమున 
పోటీపశును. ఒక వ్యవస్థకు హెచ్చు ఉత్పాదక ములు 
వాడిన యింకొక వ్యవస్థ ఉత్పత్తి తగును. ఊదా! 

థి 2 గి 

(6501010016, Sheeprearing, Poultry 
610) ఇటువంటి విషయమున 1, ఉత్పత్తుల ధరలు 
2. వ్యవస్థ (పత్యమ్నాయరేటు,కి. ఉత్పాదకముల 
ధరలు ,- అనువానిని ముఖ్యముగా గమనించ వలెను, 


వ్యవస్థా [ప్రత్యమ్నాయ రేటు తగ్గినప్పుడు, 

స్థాయిగా యున్నప్పుడు, ఒకే వ్యవస్థ ఉత్స ర్తి 

హెచ్చుచేసి లాభము పొందవచ్చును. (ప్రత్యామ్నాయ 

రేటు హెచ్చునప్పుడు వివిధ వ్యవనల ఉత్ప తి, 

జ్‌ ® ర 

వాటి ధరల నిష్పత్తికి సమానమగు వరకు పెంచి 
లాభమును పొందవచ్చును. 


4. పరస్పరానుభూ తి వ్యవస్థలు :(ఏ1pp- 
lementry Enterprises) 


ఏ ఒక్క ఉత్సరత్తి హెచ్చు చేసిన యింకొక 
ఉత్ప త్తిలో మార్పులేక మొత్తము మీద ఎక్కువ 
లాభమును చూపగలుగునో అట్టి దానిని పరస్ప 
రానుభూతి వ్యవస్థ అని వ్యవహరించ వచ్చును. 
ఉదా॥ కోళ్ల పెంపకము, పందుల పెంపకము, పాడి 
పర్మిశమ వగైరా. కమతములో ఉత్పతి అయిన 
పక [గాసము, పాడి పశువులకు ఉపయోగపడి 
మొత్తము మీద లాభమును హెచ్చు చేయును, 
వీటిలో ఈ పరస్పరానుభూతి ఉన్నంత వరకు 
ఉత్పత్తి హెచ్చు చేయవచ్చును. 


వ్యవసాయ ఆర్థిక ములు 7805 


ర్‌, పరస్పర అనుబంధ వ్యవసలు 
య 
(Complementary Enterprises): 


ఇటువంటి సంబంధమందు కొన్ని ఉత్సాదకాలను 
ఇతర వ్యవస్థలకు మార్చినందువల్ల కమతము 
యొక, ఉత్పత్తి ఎక్కువ అయి, ఎక్కువ లాభము 
పొందవచ్చును. ఇటువంటి సందర్భములలో పర 
స్పర సంబంధ స్ధితి మారనంతవరకు రెండు వ్యవ 
స్థల ఉత్స తిని సాగించవచ్చును. ఎప్పుడు ఈ 
సంబంధము మారునో అప్పుడు లాభము సన్న 
గిల్లును. ఊదా॥ వ్యవసాయమున రెండు మూడు 
పొడి పశువులవల్ల హెచ్చు లాభము పొందవచ్చును. 
కాని పనవుల సంఖ్య పౌచ్చుచేసిన పరస్పర ఆను 
భూతి మారును. 

వ్యవసాయ ఆర్థిక విషయ పరి జ్ఞానమందు 
వ్యవసాయ వ్యవహార విశ్లేషణ మరొక భాగము. 
వ్యవసాయ వ్యవహార విశ్లేషణ (F2[m 
business analysis) 3 


1. వ్యవసాయ కృషిలో సాధింపబడ్త అభి 
వృద్దిని దృష్టిలో ఉంచుకొని, దానిని మరింతగ అభి 
వృద్ది చెయుటకు వీలగు తీరుతెన్నుల వింగడించు 
టయ బ్యవినాయె వ్యవహార విశ్లేషణ యొక్క. ధ్యేయ 
విషయము, ఇటి జశేషణకు ఉత్పాదక ముల పద్దులు, 
ఖర్చు పద్దులు ఆవస5ము, 


ఉత్పాదక ముల పద్దులు : 
వీదిలో ముఖ్యమైనవి ;-_ 


క్షే ఉత్ప తి పద్దు (Production Record) | 


2. కూలీల పద్దు (1420001 Record) 

రి, పనిముట్ల పద్దు (Implements Record) 

4. సరకుల సరఫరా పద్దు (inventory 
of Supplies) 

రీ, పశు [గాసము పద్దు Feed inventory) 


ఖర్చుల పద్దులు (Financial Records) న్‌ 


వీటిలో ముఖ్యమైనవి = 
1. కమతముల మూల సరఫరాల పద్దు 
(Land record inventory) 
2. నగదు ఖర్చుల పద్దు (Cash Expenses) 
8. రాబడి పద్దు (income reciepts) 
4. నికర ఆస్థి జాబితా (Net work State. 
ment) 
పై కమతముల పద్దులు Farm 1600165 కమ 
తముయొక, నిర్వహణ సామర్థ్యమును తెలుసుకొని 
మార్పులు తేవడానికి సహాయపడును. కమతముల 
నిర్వహణ సామర్థ్య కొలమానము ఉత్పాదకములు ఏ 
రీతిగా ఉపయోగపడు చున్నదీ తెలియజేయును. 
ఉపయోగ విషయమున ఉన్న పొరబాట్రను చూపి 
సరియైన మార్గము తెలుపుటకు సహాయపడును. 
దీని ద్వారా ఏ ఉత్సాదకము సగటు పరిమాణము 
నకు ఎక్కువ ఉొత్తి విలువను చూపునో అది 
చాలా సామర్ధ్యముగా ఉపయో మగుచుక్నదని 
తెలుసుకొన వచ్చును. పై విషయమేగాక, యితర 
విధములుగా కూడ కమతము ఆర్థిక సామర్థ్యమును 
తెలుసుకొన వచ్చును. కమతపు సామర్థ్య విశేషణ 
విషయమున ఈ కింది కొలమానములు వాడుకలో 
ఉన్నవి. 
1. దిగుబిడీ ఎట్మ ల శ 
ఎ భూఉపయోగ సామర్థ్యము 
(Land use efficiency) 
ఈశః సామర్థ్యము కనుగొనుటకు పలుమార ములు 
కలవు. అవి : ఒక కమతము యొక్క. ఎకరపు 
సగటు దిగుబడిని, అనగా కమతము ఉత్పత్తి 
సామర్థ్యమును ఇతర కమతముల దిగుబడితో పోల్చి 
ఎంతళాతము ఎక్కువ లేక తక్కువ అని తెలుసుకో 
వచ్చును. ఉదా॥ రామయ్యయొక్క కమతము ఎక 
రము సగటు దిగుబడి 21 క్వింటాళ్టకాగా, పరిసర 
[ప్రాంతముల సగటు ఉత్పతి 15 క్వింటాళ్లు ఆయి 
నప్పుడు రామయ్యయొక్క కమతపు ఉత్పత్తి 


76 వీజ్ఞానదీపిక iI 


సామర్థ్యము = 
౫X 100 = 140 శాతము. 

అనగా రామయ్య యొక్క. కమతపు ఉత్ప త్తి పరిసర 
కమతాల ఉత్పత్తి కంటే 40 శాతము హేచ్చు. 
ఏ. పంట దిగుబడి సూచిక 

(Crop yield index): 

అన్ని పంటల దిగుబడి సూచికను ఇతరుల 
పంట దిగుబడి సూచికతో పోల్చి శాతములో 
చూపుట. 
సి పంట సాగుబడి సాంద్రత 

(Intensity of Cropping) : 

దీని సహాయమున ఏకకాలములో ఎంతవరకు 


కమతములోని భూమి పంట సాగుబడికి ఉపయోగ 
పడినది తెఒసుకొన వచ్చును, 


పంట సాగుబడి సాందత = 
పంట సాగుబడి విసీరము 
— x 100 
సాగుఐబడ భూమి 
2 వ్యయ నిష్పత్తులు (Cost Ratios) 
ఈ నిష్టృత్తుల ధరలు ఉత్పత్తుల సంబంధమును 
మూల ధనమునకు, రాలుబడికి గల సంబంధమును 
మరియు మూలధనము మీద దిగుబడి రేటును, 
తెలియజేయును. వీటిలో ముఖ్యమైనవి = 


ఎ. చర వ్యయ నిష్ప తి 


cost Ratio) ; 


(Operating 


చర వ్యయము మొత్తము లాభములో ఎంత 
భాగమో ఇది తెలియచెయును. మొత్తము చరవ్యయ 
మును మొ తము లాభముచే భాగించగా ఇది వచ్చును, 
దీనిని నిష్ప త్రిగను,కాతముగను, సూచించవచ్చును. 


వి. స్టిర వ్యయ నిష్పత్తి (Fixed cost 
Ratio): 

మొత్తము లాభములో స్థిరవ్యయము ఎంత 
భాగమో ఇది తెలియజేయును." సిర వ్యయమును 


లాభముచే భాగించగా ఇది వచ్చును. దీనిని కాతము 
గను నిష్ప త్రిగను, సూచించ వచ్చును, 
సః ఉత్పాదక _ఉత్ప త్తి నిష్పత్తి (input 
output Ratio): 

ఉద్పాదకములకగు ఒక రూపాయ ఖర్చుకు 
వచ్చు ఉత్పత్తి విలువకు గల సంబంధమును ఇది 
తెలియజేయును. దీనివల్ల ఒక రూపాయి పెట్టుబడికి 
రాబడి ఎంత అనునది స్పష్టమగును. ఉత్పత్తి 
రాబడిని ఉత్పత్తి ఖర్చుచే భాగి)పగా, ఈ నిష్ప శి 
లభించును. 


తీ. రాబడి - నికర లాభముల సామర్థ్య 
కెలమానములు: (Receipts and net in- 


come measures) 


రాబడి, లాభముల విషయ మున సామర్థ్యమును 
తెలియచేయుటకు వివిధ కొలమానములు కలవు, 
వీటిలో ముఖ్యమైనవి: 


1. నికర నగదు రాబడి, 

2, కమతము నికర రాబడి. 

8. కుటుంబ వ్యవసోయ పనివారల వేతన 
రాబడి. 

రీ నిర్వహణ రాబడి. 

క, మరియు వేతనముల పెట్టుబడి మీద 


రాబడి రేటు, 


పి.వి, పార్థసార ధీ, 


173. సహకారము, 


సహకారమనగా పరస్పర సహాయము. ఒక 
వ్యాపార సంస్థగా వ్యవహరింప బడుచున్న (పతి 
ఆర్థిక వ్యవహార మందు అన్యోన్య సహకారము అవ 
సరము. సహకార సంస్థలో అన్యోన్య సహాయము 
లాభమునకు మ్మాతమె కాదు; వ్య క్తుల ఆదర్శము 
నకును పాధాన్యము కలదు. ఆర్థికముగా _ వెనుక 
బడినవారు తమ ఆర్థిక సంపత్తిని, నైతిక బీవిత 
మును ఆభివృద్ధి చసుకొనుటకు సభ్యులగుదురు, 
సభ్యత్వమునకు అందరు అర్హులు. సభ్యత్వము 
విధిగా తీసుకొన పనిలేదు. ఈ సంస్థలు (ప్రజా 
స్వామ్య సిద్ధాంతములను ఆధారము చేసుకొని వ్యవ 
హరించును. వ్య కులు వ్యక్తులుగా గిరవింపబడు 
దురు, ఆర్థిక స్థోమత, అంత సులు అడ్డురావు. 
అందరికి. సమానమైన హక్కులు బాధ్యతలు 
వుండును. వ్యక్తి వంటరిగా సంపాదించలేని దానిని, 
ఇతరుల సహకారముతో ఇతరులకు సహాయపడుచు 
తాను సంవాదించుటకు ఇందు వసతికలదు. అనాదిగా 
(ప్రభుత్వపు ఆదరణగాని [ప్రమేయముగాని లేకనే 
[గామ జీవితములో సహకార భావము పెంపొందింప 
బడినది. ఈనాడు ఉత్ప త్రి దారుల సంఘములున్నవి. 
వినియోగదార్హ సంఘములున్నవి; టోకు వ్యాపా 
రుల సహకార సంఘములున్నమవి; వ్యవసాయ 
ఉత్స తి సంఘములు, ఉద్యోగుల సహకార సంఘ 
ములు, వ్యాపార సుల పరపతి సహకార సంఘములు, 
మరియు ఆనెక సహకార సంఘములును [కమేణా 
వెలసినవి, 


మన దేశములో (పభుత్వ ఆదరణతో 1904 
నుండి సహకార సంఘములు చట్టరీత్యా వెలసినవి, 
1904 భారతదేశపు సహకార చట్టరీత్యా పరపతి 
నిచ్చుటకు సహకార సంఘములు. [ప్రథమముగా 
వెలసినవి, ఈ సంఘములు [గామీణ సంఘాలుగా, 


పెట్లుబడి, వ్యావారము, 


ట్రణ సంఘములుగా, విభజింపబడినవి. |గామీణ 
సాకార సంఘములు జర్మనీలోని రై ఫెసేన్‌ సహ 
సిద్ధాంతముల నాధారము చేసుకొని వెలసినవి. 
వీని అపరిమిత బాధ్యత పరపతి, సభ్యులపరిమిత 
పరపతి, మొదలైనవి మూలసూ[తములు. ఆటు 
కాక, పట్టణ సహకార సంఘముల సభ్యత్వమునకు 
షేరు, రుసుము, చెల్లించవలెను, సభ్యుల బాధ్యతలు 
పరిమితము. ఈ సంఘ సిద్దాంత ములులకు షుల్డ్‌ 
డెలిట్స్‌ సంఘ సిద్ధాంతములు ఆధారములు. 


లం రని 


G 
ర 


మన దేశములో 1912 వ సంవత్సరమున సహ 
కార చట్టము సవరింపబడినది. దీని ఆధారముగా 
పలువిధములై న సహకార సంఘములు [పారంభింప 
బడెను, గామీణ పరపతి సంఘములకు, పట్టణ 
సహకార సంఘములకు పరపతి చేకూర్చుటకు 
బిల్రా రాష్ట్ర స్థాయిని పెద్ద న 
ఏర్పడెను. సహకార సంఘములు |గామీణ, 
పట్టణ సంఘములుగా విభజించబడక, మిత బాధ్యత, 
అపరిమిత బాధ్యత సంఘములుగా విభ జింపబడెను. 


హకార సంఘములు 


1౪19 వ సంవత్సరమున సహకారము- కేంద 
(ప్రభుత్వ యాజమాన్యము నుండి- రాష్ట్ర ప్రభుత్వ 
యాజమాన్యమునకు మార్చబడెను, 

పనుతము సవాకొర సంస్థ లన్నింటిని=1. వ్యవ 
సాయ సహకార సేవాసంఘములును 2. వ్యవసాయే 
తర సహకార సంఘములు అని విభజింపవచ్చును. 
వ్యవసాయ సహకార నంఘముఐను పరపతి సంఘ 
ములుగాను, ఇతర సంఘములుగాను, విభజింప 
వచ్చును. వ్యవసాయ రంగములో సహకార సంఘ 
ముల పాత పరపతి రంగములో చాలా [పధానమై 
నది, వ్యవసాయదార్హకు, వ్యవసాయమునకు కావల 
సిన పెట్టుబడి, అభివృద్ధి పనులకు కావలసిన మూల 
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ధనము - సహకార సంస్థలనుండి = చాలావరకు 
సర ఫరా చేయబడుచున్నది. స్వల్పకాల పరపతి 
నిచ్చుటకు [గామీణ సహకార సఎఘములును, దీర 
కాలిక బుణములు యిచ్చుటకు తాలూకా భూమి 
తనఖా బ్యాంకులును ఆధారములుగ ఉన్నవి, 

స్వల్పకాల పరపకి సంఘములను ప్రెమరీ (Pri- 
mary) సహకార సంఘములు, బహుళార్థ (Multi 
Purpos:) సవాకార సంఘములు అనీ వేరువేషగా 
గు రించవచ్చును. 


సపెటుబడి ; 
ఈ 


ఆదిగా వ్యవసాయము ఒక వృత్తిగా పేరునకు 
వచ్చినది. తొలుత [ప్రధానంగా కుటుంబ ఆవసరాలకే 
ఉత్పతి జరిగింది. వినిమయాలకోసం ఉత్ప తి జరగ 
లేదు. కాని కాల్మక మేణా వ్యక్తిగతంగా కోర్కెలు 
హెచ్చు కావడంవల్ల ఆన్ని కోర్కెలను తానే తీర్చ 
లేడు కాబట్టి వ్య క్రిగతంగా రై తులు తాము పండించే 
పంటను బయట వినిమయము చేయడం ఆవసర 
మయింది. వ్యవసాయదారుడు తాను పండించిన 
విత్తనాన్ని, పశువుల పెంటను పేడను ఉపయో 
గించి, కొయ్య నాగలితో తరతరాలుగా వచ్చిన 
ఆనుభవంతో, పంటలు పండించ గలిగాడు, కొద్ది 
కోర్కెలు వున్నంత వరకు అవసరాల నన్నింటిని 
తానే తీర్చుకొగలిగేడు. వ్యవసాయానికి పెట్టుబడి 
అవసరములేదన్న ఊహమీదే వుంటూ వచ్చాడు. 
కాని వ్యవసాయ ఉత్పత్తిలో మార్పులు వచ్చాయి. 
కాస్రీయ పద్ధతిలో వ్యవసాయముచెసి ఎక్కువ 
ఉత్ప తి పొందటానికి బయటినుండి కావలసిన 
ఉత్ప త్తి కారకాల అవసరము క్రమేణా ఎక్కువ 
యింది. శా శ్రీయ వ్యవసాయము అధిక పెట్టుబడి 
అవసరమయిన వ్యవసాయమయ్యింది. ఈనాడు 
అధిక దిగుబడి విత్తనాలు, సంకరజాతి విత్తనాలు 
రసాయనిక ఎరువులు, సస్యరక్షణ మందులు, 
యంత్రములు ఆధునిక పనిముట్టు - అనేవాని మీద 


వ్యవసాయము ఆధార పడింది. సాం|పదాయముగా 
వున్న అనుభవముతో, ఎక్కువ పెట్టుబడి లేకుండ 
పంటలు పండిందినచో ఉత్పత్తి ధర ఎక్కువవు 
తుంది, 


వ్మవసాయానికి కావలసిన స్వల్పకాల సెట్టుబడే 
కాక, భూములు కొనుటకు, అభివృద్ధిచేసుకొనుటకు, 
బావులు, యం తసామా'గి, కంచె, మురుగు కాలు 
వల కోసము దీర్చ కాలిక పెట్టుబడులు అవసరము. 
ఇవికాక మాధ్యమిక పెట్టుబడి - ఎడ్డుకొనుటకు, 
చిన్న చిన్న పనిముట్టు కొనుటకు - అవసరము, 
మన దేశములో కమతములు చాలా చిన్నవయి 
నందున పతి వ్య కికి వ్యవసాయ ఉత్పత్తి చాల 
తక్కువ; మరియు కుటుంబ అవసరాలు తీర్చిన 
తరువాత వ్యవసాయాభి ద్ధి పనులకుతగినంత పెట్టు 
బడి రైతు దగ్గర ఉండదు. కావ౭ సిన పెట్టుబడికి 
వ్యక్తుల మీదకాని సంస్థలమీద కాని రైతు ఆధార పడ 
వలసియున్నది. ఇట్టి వ్యవసాయ పరపతి అవసరా 
లను మూడు విధములుగా విభజించ వచ్చును. 
స్వల్భ కొల పరపతి 
ఇది సాధారణముగా 6 నెలలు మొదలు 105 
నెలలు కాలపరిమితి కలిగియుండును. ఈ పరపతి 
వ్యవసాయ ఖర్చులకు, కటుంబ ఆవసరాలకు ఉప 
యోగపడును. అంటె, వ్యవసాయ ఉత్పత్రికి కావల 
సిన ఎరువులు, వితనములు, కూలీలకు ఇది ఉప 
యోగపడును. "ఈ రకపు బుణములను పంట 
ఆమ్మిన వెంటనే చెల్లించవలసి యుండును, 


శి. మధ్యకాల పరపతి : 

15 నెలలు మొదలు 56 సంవత్సరముల లోపల 
చెల్లింపజడు అప్పులు ఈ తరగతికి చెందినవి, 
ఇటువంటి అప్పులు సాధారణముగా - పశువులను, 
పనిముట్లను కొన్నిటకు,బావుల ర పేరుకు, భూమి అభి 
వృద్ధి పనులకు - ఉపయోగింతురు. ఈ పరపతి 
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ఎక్కువ మొ త్తమయినందువల్త్ల దఫాలు దఫాలుగా 
చెల్లించ వచ్చును. 


లి, దిర్షకొల పరపతి ; 

క సంవత్సరముల పెబడి చెల్లించు అప్పులు 
దీర్గ కాలిక అప్పులు అనబకును, తరతరాలగా 
వచ్చు అప్పును చెల్పించుకొనుఓకు, వ్యవసాయాభి 
వృద్ధికి, బావులు (తవ్వించుటకు, విలువైన యరత 
సామ్మాగికొన టకు దీనిని ఉపయోగింతురు.వీటి విలువ 
ఎక్కువ కాబట్టి సంఎత్చ్సర వ్యవసాయ రాబడితో 
ఒక్కసారి చెల్లించుటకు వీలుపడదు. వీటిని కొన్ని 
సంవత్సర ములలో ఆంచెలవారీగా చెల్పింద వచ్చును, 

సహకార సంఘములన్ని యూ ఎక్కువగా స్వల్ప 
కాల పరపతికి పరిమితమైనవి. కాని భూబితనథా 
బ్యాంకులు దీర్భకాల పరపతిని వ్యవసాయ భిపృద్ధి 
కోసము కల్పించుచున్న వి, 

వ్య కులు, బంధువులు, కమీషను వ్యాపారులు 
సహకార స-ఘములు, పభుత్యము, పెద్ద రైతులు 
బ్యాంకులు = రె తులకు కావలసిన పరపతిని ఆంద 
జేయు చున్నవి. వ్యక్తులనుండి తెచ్చు అప్పులకు వడ్డీ 
రేటు ఎక్కువ. అయినప్పటికి వ్యవసాయ పరపతిలో 
ఎక్కువ ధాత్రము వ్య కుల నుండియే వచ్చుచున్నది, 
సహకార సంఘములును, [పభుత్వమును చాలా 
తక్కువ శాతము అప్పును మాత మె యిసున్న వి, 
రానురాను రె తులకు కావలసిన అవసరాలన్నీ సహ 
కార సంస్థలు, బ్యాంకులు ఆందజేయ వలెననియే 
(ప్రభుత్వా భిపాయము, 

1. సన్నకారు రైతుల అభివృద్ధి సంస్థలు 
1. (గామీణ పద్యుచ్చకి కార్పొరెషనులు, కి. అగి 
కల్చరల్‌ రీవైనాన్సు కార్పొరేషనులు, వ్యవసాయ 
రంగమునకు పెట్టుబడి చెకూర్చుచున్నవి, ఇఒగాక 
1968లో బ్యాం౩లన్ని కలసి వ్యవసాయ వై "న్ను. 
కార్పొ రెషనును (పారంభించినవి; వ్యవసాయ 


రంగమునకు ఎక్కువ "పెట్టుబడి అందించుటయే 
(49) 


దీని ధ్యేయము. దేశమంతట గామీణ బ్యాంకులు 
[పారంభించి,వ్య కుల |[పమెయమును తగ్గించి సహ 
కార సంస్థలు, బ్యాంకులు వ్యవసాయ పరపతి సర 
ఫరాల విషయంగా [ప్రధానపాత్ర వహించ ఉద్దే 
శించటమయినది, 
వ్యవసాయ మార్కటింగు i 

వ్యవసాయ అభివృద్ధికిని, రైతు సక్రమమైన లాభ 
ములు గడించుటకను లాభదాయక మైన మార్కె. 
టింగువిధానములు అవసరము. పూర్వమున (గామా 
లలో [డజలు స్వయంసంపూర్ణంగా వుండేవారు. 
వ్యవసాయ మార్కెటింగు వాధాన్యము అంత 
ఎక్కువగా ఉండేదికొదు.ఇదివరలో రైతు పండించు 
పంట స్వంత ఉపయోగమునకు ఉంచుకొనేవాడు, 
కొంత ప_ట మాతమే తన ఆవసరాలకు ఆమ్మె 
వాడు, వాటిలో వినిమయ వ్యాపారము చాలా సుల 
భముగా వుండేది. నడు వ్యవసాయ స్వరూపము 
చాలా మారంది, వాణిజ్య పంటలైన చెరకు, ప్రతి, 
పొగాకు మొదలగునఏ=| పధానముగా బయట అమ్మ 
డానికి మాత్రమే - పండింపబిడుచున్నవి. ఆహార 
పంటలలో కూడా కొంత భాగము అమ్మబడు 
చున్నవి. సరయిన మార్క్మె_.టింగు విధానమున్న 
ప్పుడే రైతుకు తన పంటకు గిట్టుబాటు ధర దొరుకు 
తుంది, 


సాంప్రదాయిక పు మార్తె టింగు పద్ధతులలో చాలా 
లోపాలున్నాయి. ఈ పధానంలో రైతుతన పంటను 
లాభపద్దతులలో ఆమ్ము కొనలేక చాలా కష్టములు 
ఎదుర్కొంటున్నాడు. సరయెన రోడ్డు, రవాణా 
సౌకర్యములు లేవు. రవాణాఖర్చులు ఎక్కువ; రైతు 
దగ్గర వున్న ఉత్పత్తి చాలా తక్కువ కాబట్టి 
వ్యయ పయాసలకు తట్టుకోలేక (గ్రామములో చాల 
తక్కువ లాభమునకు అమ్ము కొనుచున్నాడు; 
కొన్ని పరిస్థితులలో నష్టమునకు కూడా అమ్ము 
కొనుచున్నాడు. బీదరికముచేత గత్యంతరము లేక 
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వ్యవసాయ పెట్టుబడిని చేకూర్చిన - కమీషను 
వ్యాపారికే తన ఉత్పత్తిని వికయించుచున్నాడు. 
ఇట్లు అమ్మునపుడు ధర ముందుగానై నా నిర్ణయింప 
బడి యుండును; లేక తక్కువ ధర ఆయినా 
యుండును; ఇన్ని లోపాలున్నందున కొనుగోలు 
దారునిదే పైచేయి. ఆయినది. ఓక వేళ బయటి 
మార్తెట్టలో వికయించినపుడును తూనికలు,కొలతల 
లోపమువల్లనూ, సక్రమమైన మార్కెట్ల ధర 
తెలియకుండటమువల్లనూ, రైతుకే నష్టము వాటిల్లు 
చున్నది. ఏదో నెపములపై సరియైన కమీషనుకు 
బదులుగా పొచ్చు కమీషను రొక్కరూపంలో 
రైతులనుండి వసూలు చేయబడుచున్నది. రైతుకు 
రావలసిన డబ్బు ఏదో ఓక నెపంవల్ర, రై తుచేతికి 
రాక నష్టము వాటిల్లుచున్నది. ఇక కొన్ని మార్కె 
ట్రలో కమీషనుదార్దు, కొనుగోలుదార్డు గోహ్య 
ముగా కొనుగోలు ధరను నిర్ణయించు కొనుటవల 
నను రైతుకు సరియైన ధర రాకున్నది. రైతు సరి 
యగు ధర వచ్చునంతవరకు పండించిన సరకులను 
ఆమ్మకుండా నిల్యచేయలేక పోవుట, అన్నింటికన్న 
ఓక ముఖ్యమైన లోపము. 


వ్యవసాయ మార్కెట్టు నందున్న లోపములను 
సవరి_చుట క (ప్రభుత్వము పలు విధములుగా 
(పయత్నించుచున్నది, ఇందులో ముఖ్యముగా 
చెప్పుకో తగ్గది కమబద్ధమైన మార్కెట్ల రెగ్యు 
లేటెడ్‌ స్థాపన; రెండవది సహకార మార్కెట్‌ 
సంఘములను (వోత్సాహించుట. 
రెగ్యులోబడ్‌ మార్కెట్లు ర 
రెగ్యులేబెడ్‌ మార్కెట్ల సక్రమ నిర్వహణకై 
మార్కెట్‌ కమిటీలు అను పేరుతో ఉత్పత్తిదార, 
-~ అ 
కొనుగోలుదార్ల (పభుత్వ (పతినిధులతో కూడు 
కొన్నటువంటి కాసన బద్ధమైన సంఘములను 
నెలకొల్పడము జరిగినది. ఈ మార్కెట్టు కమిటీల 
చట్ట (పకారమ్ము పంటల కొనుగోలు ఆమ్మకములను 


[క్రమబద్ధమెన మార్కెట్టు ఆవరణలలోనే జరుప 
వలెను. దీని [పకారము మార్కెట్‌ కమిటి పక 
టించిన పంటలను ప్రెవేటు వ్యాపారులకు అమ్మ 
కూడదు. రెగ్యులేదెడ మార్కెట్టలో సక్రమమైన 
కొలతలు, నిర్ణయింఎబడ్డ కమీషను మ్మాతమె ఆమ 
లులో వుండును. రైతులకు తక్కువ ధరకు, 
గిడ్డంగులు, |గేడింగు సౌకర్యములు లభ్యమగును. 
ఈ కమిటీలు ఎప్పటికప్పుడు స్థానిక ధరలను (పక 
టించుచుండును. ధరకూడా అందరి సమక్షములో 
పోటీద్యారా నిర్ణయింపబడును. ధర గిట్టని పక్ష 
ములో, రైతు తన పంటను మార్కెట్‌ యార్దులోని 
గిడ్డంగిలోనే తక్కువ ఆద్దెను చెల్లించి కొంత 
కాలం“ రకు-గిట్టుబాటు ధరవచ్చువరకు -దాచుకొన 
వచ్చును. కొన్ని కేందములలో గిడ్డంగి రసీదు 
(Warehouse Receipt) తీసుకొవి, దాని ఆధార 
మున బ్యాంకులో కొంత మొత్తమును ఆడ్యాన్ఫుగా 
తీసుకొన వచ్చును పంటను విక్రయించినప్పుడు 
అడ్వాన్సును తిరిగి చెల్లించ వచ్చును. 
సహకార మార్కాటింగు : 

ఉత్స త్రిదారులందరు కలిసి తమ పంటను ఒక 
చోట (పోగుచేసి నహకార సంఘముల ద్వారా 
వి్మికయించుదురు. చెరకు, పండ్లు, వరి, పత్తి, 
నెయ్యి, పాలు మొదలగు వస్తువులు సహకార 
వికయ సంఘముల ద్వారా అమ్మబడుచున్న వి. 
ఈ సంఘములన్నియు [పజాస్వామ్య పద్ధతులలో 
నడుచును. లాభములను సభ్యుల వ్యవహార వాటా 
లను బట్టి ప_చుకొందురు. ఉత్ప_త్రిదార్లకు కావల 
సిన ఆవసరములు ఈ సంఘముల ద్వారా సరఫరా 
చేయబడును. సభ్యుల ఆదరణ తక్కువయినందు 
వల్ల ఈ సంఘములు అన్నిచోట్ల ముందుకు రాలేక 
పోవుచున్నవి. 
ఇతర విధానములు : 

1937సంవత్సర ములో భారతదేశపు “వ్యవసాయ 
(గేడింగు మార్కెటింగు చట్టిరీత్యా వ్యవసాయ 
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శాఖవారు చ్యవసాయ వస్తువులకు తగిన నాణ్యతను 
నిర్ణయించి వారి ము దను-నాణ్యతను సూచించుటకు 
వేయుచున్నారు, 


గిడంగులు (Warehouses) 3 
ల్‌... 


గామీణ బ్యాంకింగ్‌ విచారణ కమిటీ సిఫారసు 
ననుసరించి వివిధ రాష్ట్రములు వ్యవసాయ ఉత్పత్తు 
లను నిల్వచేయుటకు వివిధ ఉత్ప త్రి కేందము 
లలో గిడ్డంగులు ఏర్పాటుచేసినవి. ఈ గిద్దంగులలో 


174. పశు 


ఆం[ధ(వదేశ్‌లో సుమారు రెండుకోట్ట పశు 
వులు, గేదెలు ఉన్నాయి. సాలీనా 18 లక్షల 
టన్నుల పాల ఉత్పత్తి జరుగుచున్నది. అయినప్ప 
టికి తలసరి రోజువారి పాల వినిమయం 13 
[(గాములు మాతమే, పాల ఉత్ప త్తిలో దక్షిణ 
రాష్ట్రాలలో కెల్లి ఆం(ధ (పదేశ్‌దే అగస్థానము, 
రాష్ట్రంలో పేరెన్నికగన్న ఒంగోలు, కృష్ణవ్యాలి 
వంటి పశుజాతులు ఉన్నప్పటికి, మన రాష్ట్రపు పాల 
ఉత్ప త్రిక క్తి చాలా తక్కువ. అందుచేత |పభు 
తము, భారీ ఎత్తున సంకర జాతి పశువులను 
ఉత్పత్తి చేయడానికి అనేక పథకాలను అమలు 
పరుస్తోంది. జరీ, [బౌన్‌ న్పిస్‌, హోల్చీన్‌ జాతి 
విదేశీ ఆబోతులను, స్థానిక రకాలతో సంక రపరచి 
మేలైన సంకరజాతి పశువుల ఉత్పత్తి జ. పుతోంది. 
పాలను సక్రమ పద్ధతులతో సేకరించి, నిల్వచేసి 
పంపిణీ చేయటానికి రాష్ట్రంలో 80 పాల శీతలీ 
కరణ కేందాలను, పాళ్ళురై జేషన్‌, పాలపొడి 
ఫ్యాక్టరీలను నెలకొల్పటం జరిగింది. ఆంతే కాకుండా 
పాడి పరిశ్రమ అభివృద్ధి విషయాలను గూర్చి 
ఆంధ ప్రదేశ్‌ వ్యవసాయ విశ్వవిద్యాలయంలోని 


నిలువచేయబడిన వసువులకు పరపతి సౌక ర్యములు 
ఏర్పాటు చేయబడినవి. 

దేశస్థాయిలోను, రాష్ట్ర స్థా బులోను (పభుత్వ 
యాజమాన్యమున (ప్రత్యేక మార్కాటింగు శాఖలు 
పనిచేయుచున్న వి. ఈ శాఖలు వ్యవసాయ 
మార్కెట్టు విధానమును మెరుగుపరుచుటకు తగు 
పరికోధనలను చేపట్టి అభిషృద్ధి కార్యక మాలను 
విస్తరణ కార్యక మములను నిర్యహించుచున్న వి. 


డా! కె. ఎన్‌. సూర్యనారాయణ, 


పోషణ 


డైరీ సైన్సు విభాగములో పరిశోధనలు నిర్విరా 
మంగా కొనసాగుతున్నాయి, 

కాలమాన పరిస్థితుల మార్పులవల్ల వ్యవసా 
యంతో బాటు, పాడి పశువుల పోషణ తప్పని సరి 
అవుతోంది. ముఖ్యంగా సన్నకారు రైతులు, వ్యవ 
సాయ కూలీలు వారి రాబడిని పెంపొందించుకోడా 
నికి ఈ పరిశ్రమ మంచి ఆధారాన్ని సుంది. పాడి 
పశువులను లాభసాటిగా పోషించేందుకు కొన్ని 
ముఖ్య విషయాలను తెలుసుకోవాలి. 
చూలుగా ఉన్న పశువు-పోషణ : 

ఆరునెలల చూలుగా ఉన్నప్పటి నుండి, పశు 
వును జాగ తగా పోవ్షించాలి. కడుపులో ఉన్న 
దూడ బాగా పెరగాలంటే చూలు పశువుకు ఆద 
నంగా |పతిరోజు ఒక కిలో దాణాకు ఎముకల పొడి 
గాని, లవణ మి శమముగాని 20 (గాములు, ఉప్పు 
80 |గాములు అదనంగా కలపాలి. ముఖ్యంగా 
చూలుగా ఉండి పాలిస్తున్న పశువుకు ఎక్కువ 
మాంసకృత్తులు కలిగియున్న దాణా వేయాలి, 

ఈనబోయే ముందు కనీసం రెండునెలలు పాలు 
పితక కూడదు. ఈనుటకు 15 రోజులు ముందు 
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(పతిరోజు రెండు కిలోల దాణా మిశ్రమము 
పెట్టాలి. 
ఈనుటకు రె డు మూడు! రోజులకు ముందునుండి 
ఒక కిలో దాణామ్మిశమము మాతమే, ఎక్కువ 
తవుడు ఉండేటట్లు వేడెనీటితో కలిపి పెట్టాలి. 
వీలైనంత వరకు తినునంత పచ్చిగడ్డి పెట్టాలి. 
౯0-2౬5 కిలోల వరకు పచ్చిగడ్డి పెట్టవచ్చును. 
ఈనుటకు రెండు మూడు రోజుల ముందు 
శుభమైన (ప్రదేశములో ఎండుగడ్డి మెత్తగా ఉండే 
టట్టు పంచి చూలు పశువును వెరుగా కట్టివెయాలి, 
దానికి కావలసిన నీరు, దాణా అక్కడే ఉంచి, 
మిగతా పశువులతో బాటు మేసేందుకు పంపకుండా 
ఉండాలి, 
నొప్పులు కన్పించినప్పటి నుండి అక్కడే ఉండి 
ఈనడం సరిగా జరిగేటట్లు చూడాలి. ఈనెటప్పుడు 
దూడ ఎతునుండి నేలమీద పడకుండా కాపాడాలి, 
ఈనుఒకు ఎ మ్మాతం ఇబ్బంది కన్పి_చినా, 
వెంటనే పశువుల డాక్టరును సం|పతించాలె. కొంచె 
ముగ దూడ బయటికి వచ్చినప్పుడు, ముందు కాళ్లు, 
దూ. మూత పటుకొన కొద్దిగా లాగినట్టయిత సుల 
భంగా ఈనుతుంది, 
ఈనిన తర్వాత, మాయపడేంత వరకు కనిపెట్టి 
మాయను తీసి దూరంగా పూడ్చి పెట్టాలి. 24 
గంటలలోపున మాయ పడకున్నచో ఎశువైర్యుని 
సలహా పొందాలి. మూడు లిక నాలుగు రోజులవరకు 
జున్నుపాలు దూడకు వదల లి, దూడకు ఫోగా 
మిగిలిన జువ్నవాలు తీసి వేయాలి. 
పాలు ఇనున్న పశువు_పోషణ : 
పాల ఇసున్న పశువుకు సరిపోయినంత ఆహా 
రము యివ్వాలి. వీలైనంత వరకు ఆది తినగలిగి 
నంత పచ్చిమేత వేస్తే చాల లాభదాయకము. 
పాలిచ్చే పశువు సాధారణముగా రోజుకు 40 నుండి 
50 కిలోల పచ్చిమేత తినగలదు. పచ్చిమేత కొర 


తగా ఉన్నపుడు అధమం 20 కిలోల పచ్చిమేత, 
ర్‌ లేక 6 కిలోల ఎండు గడ్డి వేస్తే సరిపోతుంది, 
వ మాతం అవకాశ మున్నా పచ్చిమేత పండించి, 
పాడి పకువులను మేపడమే చాలా లాభసాటి. ఇది 
కాక పతి 2 కిలోల పాలకు ఒకిలో దాణా మిశ 
మము అదనంగా యివ్వాలి. 


దాకా మిశమము : 


సెనగపొట్టు తవుడు = 40 పాళ్ళు 

వేరుసెనగ పిట్టు = 80 పాళ్ళు 

చిన్న గింజలు(జొన్న) = 20 పాళ్ళు 

ఉప్పు = కీ పాళ్ళు 

ఎముకల పొడి = 2 పాళ్ళు 

మొలాసెస్‌(చెజకుమడ్డి) = ర్‌ పాళ్ళు 
100 


వాయనకదకాలానంకాజలణాలుంందాాలాలాాణు,. 


పాడి పశువుకు శుభమైన సీరు తాగు టకు 
ఎప్పుడు ఆందుబాటులో ఉండాలి. ఒక పశువుకు 
రోజుకు సరాసరి 290 నుండి 800 లీటర్ల నీరు కావ 
అలసి ఉంటుంది. 


పాడీ పశువుల పోషణ పద్ధతులను ఉన్నట్టుండి 
మార్పు చేయకూడదు. దాణాగాని, మేత గాని మార్చ 
వలసి వచ్చినప్పుడు నెమ్మదిగా క మేపి మార్చాలి. 
పాలు పితికే మనిషిగాని, వితికే పద్ధతిగాని, పరిస 
రాలుగాని ఉన్నట్టుండి మార్చితే పాల దిగుబడి 
కొంత త గతుంది. సరిపోయినంత పల్బమేత 
లభిస్తుందన్న నమ్మకం ఉన్నప్పడు తప్ప పొడి 
పశువును అనవసరంగా మే పేందుకు, దూరం పదేశా 
లకు పంపడం లాభసాటి కాదు. 

ఐదు పశువులు అంతకు లోపు ఉన్నప్పుడు 
వాటి పోషణ, పాలు పితకడం, దాణా పెట్టడం, 
కడగడం, ముదలై న పనులన్నీ కుటుంబ సభ్యులే 
చూచుకోవాలి. కూలీల మీద ఆధారపడడం 
మంచిదికాదు. ఖర్చు సంగతే కాకుండా, పాలు దిగు 
ఐడి కూడ తగినంతగ ఉండదు. కనుక స్వయం 


వ్య 
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కృషి మంచిది. పాడి పకువు ఎండకు ఎండడం, 
వానకు తడవడం కూడదు. తక్కువ ఖర్చుతో 
వాటి* పాక నిర్మించవచ్చు. 68 ఆడుగుల వెడల్పు 
1 ఆడుగులు పొడవు పెట్టి మూడు వైపుల జ్ఞ 
అడుగుల ఎత్తుగోడ కట్టాలి. పైకప్పుకు కాశీగడ్డి 
గాని, చొప్పగాని కప్పవచ్చును. 


షెడ్డునందు నేల మాతం కాం, కీబు చేసుకుం టే 
బాగుంటుంది. ఇట్టి షెడ్డులో రెండు పాడి పపవులను, 
వాటి చిన్న దూడలను కూడా కట్టి ఉంచ వచ్చును. 


పాలు పితికేముందు పొదుగును శుభంగా 
కడిగి, పొడి బట్టతో తుడవాలి. తొలిధారల పాలను 
విడిచివేయాలి తడిచేతులతోగాక పొడిచేతితో పొదు 
గును ఏ మాతం నొప్పి, గాయం తగలని విధంగా 
పాలు పితకాలి. లేనిచో పొదుగువాపు జాడ్యం 
సంకమించడం, తద్వారా పొడికి నష్టం కలగడం 
జరుగుతుంది. పాలు చేపుటకు దూడను వదలవలసి 
వచ్చినప్పుడు, దానికి వదల దలచిన పాలు ముందే 
వదలాలి. పితికిన తర్వాత, అంత్యములో దూడను 
చీకు టకు వదలకూడదు. అట్లు వదలిన ఆది రొమ్ము 
లను గాయపరుస్తుంది. పొదుగువాపు జబ్బు 
వస్తుంది. 


పాలు పితకడ ' చాలా సున్నితంగా వేగంగా 
జరగాలి. నెమ్మదిగా పితకడం ద్వారా పాల దిగు 
దిగి తగ్గతుంది. 


ఈని“ రెండు నెలల తర్యాత ఏ రోజు ఎదకు 
వస్తే ఆ రోజు ఎద లక్షణాలను జాగ త్తగా 
గుర్తించి, వెంటనే క తిమ గర్భోత_ త్తి కేందా 
నీకి తీసుకు వెళ్ళి గర్భధారణ చేయించాలి. ఎదకు 
రావడం, మూడు నెలలకన్నా మించితే పశువై ద్యుని 
సలహా పొందాలి. 


అధిక పాల ఉత్పత్తికి విదేశీ టోతులతో 
మన దేశవాళి ఆవుల సంతతికి కలిగిన సంకరజాతి 


ఆవులు ఎంతో |శేష్ణమెనవి. అంతేకాక ఈ సంకర 


జాతి ఆవులు తమ జీవితకాలములో హెచ్చు దూడల 
నిచ్చి ఎక్కువ సార్లు పాల దిగుబడి నిస్తాయి. 


పస్తుతం మన దేశంలో జెరీ. .వీజియన్‌, 
జాతిక్‌ పుట్టిన సంకరజాతి పశువులు ఆధిక పాల 
దిగుబడి నిస్తున్నాయి. 

అట్లాగే గేదెలలో పంజాబు [ప్రాంతపు ముజ్జా 
జాతి గేదెలు, పాల దిగుబడికి వెన్న కాతమునకు 
అధిక శేష్టమెనవి. ఈ జాతీ దున్నపో బలవల్ల 
కలిగిన గేదెలు ఎంతో లాభదాయక మైనవి, 


పాడి పశువులకు వేసవి కాలంలో  తాగేనీరు 
ఎక్కువగా యివ్వాలి. మధా,హ్నం సమయలో 
పశువుల పె నీరు చల్లడం, షెడ్డలోప ౨ సీరు చ ల్రడం 
చెట్ల నీడలో కట్టి వేయడం మంచిది. 


పొడి. పవవుకు గిర్భ' సావం కలిగిందంటే 
వెంటనే పశువైద్యునికి తెలియజేసి, అది. అంటు 
వ్యాధివల్త ఏర్పడిందా, లేదా = ఆనే విషయాన్ని 
తెలుసుకొని తగురీతి చికిత్స చేయించాలి, 

స కరజాతి పపవులలో పిశుదులువల్ల, థిలిరి 
యోసీస్‌ జబ్బు .. వ్యాపిస్తాయి. కాబట్టి పిడుదులు 
పశువులపై రాకుండ జాగత్త పడాలి. పాడి పకు 
వులకు, వాటి దూడలకు ఏలిక పాము, లివరు ఫూ 
కులవల్ల హాని కలుగుతుంది. కనుక ఆప్పుడప్పుడు 
వీటికి మందులు వేయి బాలి. ముసర వ్యాధి, జబ్బ 


వాపు, గొంతువాపు, గాలికుంటు మున్నగు వ్యాధు 
లకు సకాలములో టీకాలు వేయించాలి, 


గొ జైల, మేకల పోషణ : 

ఇవి పక, గడ్డిగాదములు, ఆకులలములు తిని 
మనకు మాఎసము, ఉన్ని, చర్మములను, పొలము 
లకు ఎరువులను ఆఅంగజేయుచున్నవి మన రాష్ట్రంలో 
మాంసమునకు పేరెన్నిక గన్న నెల్లూరు. జాతి 
గొట్జెలు, సుమారుపాటి ఉన్ని ఉత్పత్తికి పేరున్న 
దక్కనీ జాతి గ్మరెలు కలవు. వీట్‌ గృహవసతి 
ఏమంత ఖర్చుతో కూడినదిగాదు, శీతాకాలములో 


1. విజ్ఞానదీపిక -11 


పుట్టిన గొ ర్రైెపిల్ణలను కొంచెము వెచ్చగా నున్న 
[ప్రదేశములో ఉంచుట మంచిది. వీటిని ఎన్నిక 
చేసేటప్పుడు త్వరగా పెరిగి తొందరగా మాంసము 
ఉన్నినిచ్చే సంతతిని ఎన్నిక చేసుకోవాలి. గొజ్టెలను 
తొందరగా అమ్మకానికి తయారు చేయాలంటే, 
తవుడు, ఏవేని గింజలు, వేరుసెనగ పిట్టు, సరి 
సమాన పాళ్ళలో కలిపి రోజుకు 100 [గాములు 
ఇవ్వాలి. గొంతువాపు, దొమ్మ, ఆమ్మవారు,ముసర 
వ్యాధులు రాకుండా టీకాలు వేయించాలి. 


ఒకటి కంటె ఎక్కువ పిల్లలను పెట్టి, ఎక్కువ 
పాలిచ్చు మేక వాతులను ఎన్నిక చేసుకోవాలి. 
ఇవి బాగా పోషించినచో 18 నెలలు పాలిచ్చును, 
పోతులను వేరుగా పెడితే పాలలో వాసన ఉండదు. 
దాణా మిశ్రమము రోజువారి శే కిలో వరకు పెడితే 
మేకలు తొందరగా పెరిగి ఎక్కువ పాలిచ్చును. 


పందుల పెంపకము : 


మన రాష్ట్రములో “లార్డివై ట్‌” “యార్క్‌ షైర్‌! 
జాతులకు చె.దిన విదేశీ పందులను ఉపమోగించి, 
పంమల పెంపకాన్ని |పోత్సహించు చున్నారు. 
దాణా మి శ్రమమును ఉపయోగించి నరైన పోనజ 
వద్ధతుల ద్వారా పందులను లాభదాయకంగా 
పెంచవచ్చును. ఇవి ఒక్కొక్క చూలుకు రి నుండి 
12 వరకు పిల్చలను ఇచ్చును. వీటికి అంటు 
వ్యాధులు రాకుండా టీకాలు వేయించాలి. కడు 
పులో పురుగుల నిర్మూలనకు మందులు వాడాలి. 
చర్య వ్యాధులు రాకుండా పకువుల వెద్యుని సల 
హాను పొంది జ్యాగత్త పడాలి, 


డా॥ డేగ వెంకయ్య, 


175. కోళ్ల చంపక ము 


మన ఆహారములో (పతి మనిషి రోజుకు ఒక 
(గుడ్డ మినా తప్పక వాడాలని శాస్త్రవేత్తలు చెప్పి 
యున్నారు. కాని సాలీనా మన దేశంలో ఒక మని 
షకీ 12 (గుడ్డకందె ఎక్కువ ఆందుబాటులో లేవు, 
ఇది ఇతర ఆభివృద్ధి ఆయిన దేశములతో పోల్చి 
చూస్తే చాల తక్కువ. కనీసము రోజుకు అర 
(గుడ్డు పకి మనిషికి అందు బాటులో ఉండాలంటే 
[పతి సంవత్సరము: దేశం మొత్తం .మీద 90 వేల 
మిలియన్ల (గుడ్డు ఉత్పత్తి చేయాలి. కాని ఇప్పుడు 
సంవత్సరానికి 8 వేల మిలియన్లు మ్మాతమె ఉత్పత్రి 
చేస్తున్నాము. 

తీవముగా ఉన్న గుడ్డ కొరతను తీర్చుటకు 
మన పభుత్యమువారు. పంచవర్ష |పణాళికలలో 
తగినంత సొమ్మును కోళ్ళ అభివృద్ధికి (ప్రత్యేకించి, 
తగినంత చోహదము కలిగిస్తున్నారు... [పణాళికా 


సంఘ అంచనాల (ప్రకారము రాబోయే, 10 సం॥ 
లలో అనగా ఏడవ పంచవర్ష (పణాళికాంతానికి 45 
వేల మిలియన్ల గుడ్డు సాలీనా మన దేశంలో 
ఉత్పత్తి చేయగలగాలి, 


ఇందు కోళ్ళజాతులు, వాటి పెంపక జ్ఞానము, 
వాటి ఆహారము తదితర విషయములు చాల 
ముఖ్యము. 
ముభ్యాంంకోయులు వం 
1. కోళ్లు - వాటి జాతులు : 


పపంచమంతటను లభ్యమగు కోళ్ళ జాతులకు 
గాలస్‌ గాలస్‌ Gallus Gallus) అను మనదేళపు 
అడవి.జాతి కోడే మూలము. ఈ కోడికి మన 
దేశంలోని అస్సాం రాష్ట్రము, విదేశాలలో బర్మా, 
సయాము, మలయా, ఇండోచైనా, సుమ్మతా, జావా 
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మొదలగు దేళ ప్రాంతములు పుట్టినిండ్డు. పాంతీ 
యంగా వీటిని ఆసియా (పాంతపు కోళ్ళనియు, 


అమెరికా పాంతవు కోళ్ళనియు, మధ్యధరా 


సముదతీర ప్రాంతపు కోళ్ళనియు మరియు 
ఇంగ్లీషు [ప్రాంతపు కోళ్ళనియు విభజింప వచ్చును. 

కోళ్ళయొక్క- ఉత్పత్తి (పాధాన్యమును బట్టి 
మాంసము నిచ్చు కోళ్ళనియు, (గుడ్డ నిచ్చు 
కోళ్ళనియు, విభజింపవచ్చును. అధిక దిగుబడి 
నిచ్చు (గుడ్డ జాతులనియు,మాంసపు జాతులనియు, 
సంకర రకములనియు ఇప్పుడు కోళ్ళకాస్త్రవెత్తలు 
విభజించుచున్నారు. 
గి, (గుడ్రను పొదిగించుట : 

సామాన్యంగా ఆవలంబించే పద్ధతులకన్న 
(గుడ్డను ఒకేసారి పొడిగించే యం|తాలు మన 
దేశంలో కూడ వాడుకలో ఉన్నవి. వాటినే ఇంక్యు 
జేటర్స్‌ అని ఆంటారు ఈ యంతములలో కొన్ని 
వేల (గుడ్డవరకు ఒకేసారి పెట్టి పొదిగి. చే అవకాశ 
మున్నది. ఈ యంతములలో కూడా, (గుడ్డు 
పిలల గుటకు 21 రోజులు పట్టును. 


పుంజులు కలియని పెట్టల గుడ్డు (0౮96౧01. 
11566 Eggs) ఫొదిగించడానికి పనికిరావు. 


లి, కోళ్ళమేత 


చిన్నపిల్లల మేతగాని, ఎదిగే కోళ్ళమేతగాని, 
లేక (గుడ్డు పెట్టు కోళ్ళ మేతగాని, వీనిలో దే.శై 
నను కోళ ను పెంచువారు తగుపాళ్ళలో స్యయంగా 
మేత మి|శమమును కలుపు కొనవచ్చును, లేదా 
కంపెకలు తయారుచేసిన కోళ్ళమే తను కొన 
వచ్చును. కోడికి కావఃసిన ఆన్ని ఆహార పదార్థము 
లను అనగా మొక జొన్నలు, తవుడు, వేరుసెనగ 
చెక్కు, చేపలపొడి, ఖనిజ లవణముల మీ|శ్రమము, 
విటమినులు మొదలగునవి సేకరించి కోళ్లనుపెంచు 
వారే వీటిని తగు పాళ్ళలో కలివి మ్మిశమమును 
తయారు చేసికొనిన యెడల కోళ్ళమేత ఖరీదు 


తగ్గును. ఎక్కువ (గుడ్డకోసము,ఈ [క్రింది మి్రమ 
౧ య 
ఆహారమును వాడుట మంచిది. 
మొక్కజొన్న 25 కాతము. 


గోధుమ రి శాతము 
గోధుమ పొట్టు 5 sw తే 
బియ్యపు తవుడు DD Ge na 
వేరుసెనగి చెక్క. 20 » ౫ 

చేప పిట్టు 5. i ఈ 
మీనరలు మీక్చరు 8 , » 
మొలాసలు BE i ఈ 

తోట కూరలు Se wr 4 
విటమిను A 15 grs= 1 (టన్నుకు, 
wr. ఉల రి grs=1l( స... 
న de bgrs=1l(, ) 


మేత ఖరీదు, కోళ్ల పెంపక ఖరీదు మొ త్రంలో 
70 శాతము, అందువలన మేతను వాడుటలో తగు 
(శద్ధను చూపని యెడల ఎక్కువ ఆహారము 
వృథాగా భూమి పాలగును. ఆందుకని కోళ్ళమేత 
నిలువ యుంచుటలోన్ను పతిరోజూ కోళ్ళకుమేత 
వేయటలో నూ, ఆమేత ఎలుకల పాలుగాన్మి భూమి 
పొలుగాని, కాకుండా చూడవలెను, కోళ్ళునెతను 
సరియైన తొట్ట (Feeders) లో వేయవలెను, 
4. కోళ్ళ పెంపకము - వెలుతురును ఉప 
యోగించుట : 
విద్యుద్దీపాల కాంతి-గుడ్డు పెట్టు కోళ్ళను -డి శ్రేజ 
పరచి, ఎక్కువ [గుడ్డ దిగుబడికి దోహదము 
ఇచ్చును. అందువలన కోళ్ళను పేంచువారు లైట్ర 
కాంతిని తగురీతిని వాడవలెను. చిన్న పిల్పలకు 
(బూడరు లైట్టు మాత్రము బాలను. వేరే లైటు 
అవసరము లేదు. |బూడరు తీసివేసిన తరువాత 
కోడీ పిల్లలకు 20 వారాల వయస్సు పూర్తియగు 
వరకు లైటు కాంతిని రా తిపూట పూర్తిగా లేకుండా 


చేయవలెను. 2 వ వారము నుండి పగటి సూర్య 
రశ్మితో కలుపుకొని రోజుకు మొత్తము 14 గంటలు 
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కాంతి ఉండునట్లు చూడవలెను. ఈ విధముగా 14 
గంటల లైట్ట కాంతితో మొగలు పెట్టి |పతివారము 
15 నిమిషముల చొప్పున లై టుకాంతిని 17 గంటలు 
వచ్చునంత వరకు క్రమేణా ఎక్కువ చేయవలెను. 
ఈ లైట్ల కాంతి కార్ణకమమును సరిగా అనుస 
రించని యెడల కోళ్ళను సపెందువారు నష్టములకు 
గురియగుదురు, 


ర, కోళ్ళ రోగములు - వాటి నివారణ : 


కోళ్ళ రోగములను లీ,4 రకములుగా విభజింప 
వచ్చును, 


1. ఆహార లోపమువలన వచ్చునవి. 
2. |కిముల వలన వచ్చునవి, 

8. పరాన్నభుక్కుల వలన వచ్చునవి. 
4. ఇతర కారణముల వలన వచ్చునవి. 


ఈ క్రింద చెప్పబడిన జాగ త్త్లలను తీసికౌనిన 
యెడల కొంతవరకు రోగములను నివారించ వచ్చును. 

1. బయటనుండి కోళ్ళను చూచుటకు వచ్చు 
వారిని కోళ్ళ పాకలోనికి రానీయ కూడదు. 

2, వయసులో తేడాలుగల కోళ్ళను ఒకే షెడ్డులో 
కలిపి పె.చకూడదు, 

8. కోళ్ళను సపెంచువారు (పతిరోజూ కోళ్ళ 
షెడ్డులోనికి పోయి, జబ్బుగా ఉన్న .కోళ,ను 
గుర్తించి, వాటిని మిగిలిన కోళ్ళనుండి వెంటనే, 
వేరుచేయవలెను. 

4. ఎలుకలును, పిల్దులును, కాకులు మొదలగు 
పతమలును కోళ్ళ పాకలోనికి పోకుండా తగు జాగ 
తలు పాకళను కట్టునప్పుడే తీసుకొనవలెను. 

ర్‌, ఈగలు, కోళ్ళ షెడ్డులో ఎక్కువగా ఉండ 
కుండా తగు జాగ తలు తీసికొనవలెను, 

6. కోళ్ళలో ఏదైనా జబ్బువచ్చి అవి చచ్చి 
పోతున్నప్పుడు వెంటనే ఆ విషయమును గూర్చి 
దగ్గరలో నున్న వెటర్నరీ డాక్టరుకు తెలిపి తగిన 
సలహాలను పొందవలెను. 


7. కోళ్ళలో ఒకదానినొకటి పొడుచుకొన 
కుండా తగు రీతిని వాటికి ముక్కులు కత్రిరించ 
వలెను. 

6. [గుడను నిల్వచేయుట 4 

కోళ్ళపాకలో నుండి రోజునకు కి లేక క 
సార్ద మురికి లేకుండా (గుడ్డను సేకరించుట 
మంచిది. వాటిని పరిశు భముగా చేసి వసతియున్న 
యెడల ఎయిర్‌ కండిషన్లు రూమ్‌ (41౯ ౦ంతీ॥1- 
oned Rcom) లో నిలువ ఊఉ చవలెను, ఈ 
వసతి లేఒవారు గుడ్తను చల్లటి గాలివచ్చు (పదేళ 
ములో నిల యుంచవలెను, ఈ విధముగా ఉంచిన 
యెడల శీతాకాలములో 10 నుండి 12 రోజుల 
వరకు, వేసవి కాలములో ర్‌ నుండి 8 రోజులవరకు 
చెడిపోకుండా ఉంచ వచ్చును. 

7, (గుడ్డ వికయము : 

ఉత్పత్తి దార్హందరు కలిసి తమ గుడ్డను కిక 
చోట పోగుచేసి నాణ్యత, బగ వును బట్టి (గేడింగ్‌ 
చేయించి సహకార సంఘముల ద్వారా విక్రయించి 
మధ్య దళారులను తొలగించినచో ఉత్ప త్తిదార్లు 
ఎక్కువ లాభము పొందుటకు వీలున్నది. 

8. మాంనము కొరకు కోళ్ళను "పెంచుట: 
బాయిలర్‌ అనగా (ప్రత్యేకముగా మాంసము 
కొరకు ఉత్పత్తి చేయబడిన కోడి ఈ రకపు 
కోష్టు 8 వారముల వయస్సులో వుండి, 1కే కిలోల 
బరువుండి, మాంసము ముదరకుండ రుఓకరముగ 
నుండును. మన దేశములో ఈ మాంసపు కోళ్ళను 
పెంచుటకు ఎక్కువగా పెద్ద పెద్ద నగరములలోనే 
అవకాశ మున్నది.ఇందుకు కారణము వీటి మాంసము 
ఎక్కువ ఖరీదు కలది అయినందువలన, సాధా 
రణమైన ఆర్థికసితిగల వారికి ఆందుబాటులో 
ఉండుటకు వీలులేదు. 
(బాయిలర్‌ కోళ్ళను పెంచుటకు తీసుకోవల 
సిన (పైత్యేకమెైన జాగత్తలు : 
1. (బాయిలర్‌ కో డిపిల్టలు త్వరగా ఎదుగు 
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టకు 2! నుండి 29 శాతము వరకు మాంసకృత్తులు 
కలిగిన మేత వేయవలెను. దీనినే (బాయిలర్‌ 
స్టార్బర్‌ మేత అందురు. 


ల, [బాయిలర్‌ కోళ్లను పె-చు ర వారముల 
లోనూ రాతి అంతయూ కోళ్ళపాకలో దీపాల 
కొంతి ఉంచవలెను, 


9, 6 వారముల వయసు పూర్తయిన తరువాత 
వీల్చలు త్యరగా బరువెక్కుటకును, మాంసము 
పసందుగా ఉండుటకును, వీటికి ప్రత్యేకమైన మేత 
వేయవలెను. దీనినే [బాయిలర్‌ ఫినిషర్‌ మేత 
అందురు. 
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మన ఆహారం - ఆరోగ్యం : 


ఆహారం సర్వ జీవరాసుల మనుగడకు |పాణా 
ధారం. శరీర పోషణకు, ఆరోగ్య సంరక్షణకు, 
ఆహారం చాలా అవసరం. సంపోషకాహారం దేహ 
సంపుష్టినీ, సంళుష్టినీ (పసాదస్తుంది, మానసిక 
ఉల్పాసానికి, ఉత్సాహానికి దోహదం చేస్తుంది. 


మనం భుజించే కాయ ధాన్యములు, దుంప 
కూరలలోని పిండి పదార్ధాలు మనలను శ క్రిమంతు 
లుగా చేస్తాయి. నెయ్యి, నూనె, వెన్న తదితర 
(కొవ్వు పదార్థాల వలన కూడా మనకు శక్తి లభి 
స్తుంది. పప్పు దినుసులు, మాంసం, చేపలు, (గుడ్డు, 
పెలు మొదలయిన వానిలో గల (పొటీలు మన 
శరీర నిర్మాణానికి, దార్ధ్యానికి తోడ్పడతాయి. 
కూరగాయలు, పాలు, పండ్ల యందలి విటమినులు, 
ఖనిజ లవణములు మన ఆరోగ్య సంరక్షణకు సహ 
కరిసాయి. 


4. [బాయిలర్‌ కోడి, మంచి జాతిది ఆయిన 
యెడల, పెన చెప్పిన మంచి మేత వేసినపుడు, ఒక 
కిలో బరువు ఎదుగుటకు 2} కిలోల కన్న ఎక్కువ 
మేత పెట్టకూడదు. 


ర్‌, [బాయిలర్‌ పిల్లలను పెంచునపుడు ముఖ్య 
ముగా కాక్సిడియోసిన్‌ అనే జబ్బు రాకుండా ముందు 
జా[గ త్రలు తీసికొనవలెను. 


(చూ ; వ్యాసములు 152, 158) 


డా! దూది నుబ్బారా యుడు, 


శరీర సంపుష్లై 


[పతి దినం మనం రీసుకునే ఆహారం సక 
మంగా ఉన్నంతవరకు మన ఆరోగ్యం కూడ 
చక్కగా ఉంటుంది. మన దైనందిన ఆహారంలో 
పోషక వస్తువులు లోపి సే అనారోగ్య సమస్యలు 
ఉత్పన్న మవుతాయి.మన ఆహారం ఎట్టా ఉంటుందో 
మన ఆరోగ్యం కూడా ఆలాగే ఉంటుంది. 
అసంపుష్ట (శ 210061640మ)కి కారణొలు: 


ఇందుకు ముఖ్యంగా మూడు 
పేర్కొ నవచ్చు. 

మెదలోదొ ;. అజ్ఞానం, ఆంటే పోషక ఆహారం 
విషయ జ్ఞానం లోపించటం. బీద దేశాల్లోనే కాక, 
ధనిక దేళాల్రోకూడ అసంపుష్షి ఒక సమస్యగా పరిణ 
మించింది. ఊబి ఒళ్ళు ((Obesity), గుండె 
జబ్బులు, దంత వ్యాధులు, మధుమేహము వంటివి 
ఎక్కువగా ధనిక దేశాల |పజలకు సంపా విసు 
న్నవి. ఇందుకు కారణం ఆహారం గురించి ఆరో 
గ్యం గురించి (పజల్లో ఆజ్ఞానం (ప్రబలి ఉండటమే. 


కారణాలను 
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ఇంలేకాక ఆహారాన్ని గురించి [పజలలో వ్యాప్తి 
చెందిన కొన్ని మూఢ నమ్మకాలవల్ల, త్మీవమయిన 
ఇష్టాయిష్టాలవల్ట కూడా శరీర పోషణ స్మకమంగా 
సాగక ఆరోగ్యం కుంటుపడుతుంది. 

రండవది :_ ఆర్థిక దుస్థితి; ఆర్థికంగా వెనుక 
బడ్డ దేశాలలో సరియెన సంపోషకావారము అందరికీ 
లభ్యంకాక పొటీనుకాలరీల కొరతల వలన వచ్చే 
మరాస్మనస్‌, క్యాషిఓర్‌ కోర్‌ అనే వ్యాధులేకాక్క 
కండ్ల జబ్బులు, రేచీకటి, చర్మవ్యాధులు, నంజు, 
నోటిపూత, ర క్రహీనత, ఎముకలు సరిగా పెరుగ 
కుండుట, వంటి పలురకాల జబ్బులు విశేషంగా 
వస్తున్నాయి 

యూడవబది 3. కొన్ని సాంఘికాచారాల వల్ల, 
సం|పదాయాలవల్లి మన కలవడిన ఆహారం, 
అబ్బిన భోజన పద్ధతులు అసంపుప్టికి , అనారోగ్యా 
నికి దారి తీయవ చ్చు ను. ఇంకేగాక వ్యక్తిగత మైన 
శరీర (పకృతి, మానసిక స్థితి ననుసరించి కూడ 
వారి వారి ఆహార పుష్టి, ఆరోగ్య అనారోగ్య పది 
స్థితులు ఉంటాయి. 
ఫోషణలోపం వలన వచ్చె కొన్ని జబ్బులు, 
వాటి లకణొోలు : 


1. (పోబోను-కాలరీల కొరోత ;. మరాస్మృస్‌ 
అనే వ్యాధి ఎక్కువగా బీవదేశాలలో, ఎదిగే 
పిల్లలకు వస్తుంది. జరు చిక్కటం, ఊచ కాళ్ళు 
చేతులు ఏర్పడటం, వెం[టుకలు రాలిపోవటం, 
ఈ వ్యాధికి గల కొన్ని లక్షణాలు. 

జో, (పోటోయల కొరత $= మన మెదడు 
పెరుగుదల క సంవత్సరాల వయన్సులోపలనే 
పూర్తికాగలదని, మెదడులోని కణముల నిర్మాణా 
నికి ప్రోటీనులు చాలా అవసరమసి, ఎదిగే పిల్పల 
- ఆహారంటో [పోబటీనులు లోపి ప్రే మెదడు పెరుగు 


దల టా దెబ్బ నా! శాస్త్రజ్ఞులు కను 
ణో 
గొన్నారు. 


[పోటీనుఐ లోపం వలన బీద దేశాలలో ఎదిగే 
పిల్లలకు క్యాషీఓర్‌ కర్‌ అనే జబ్బు తరచువస్తోంది. 
వంటికి నీరు పట్టుట, వాపు, చెంటుకలు రాలి 
పోవుట, జీర్ణకోశంలో అస్వస్థత ఏర్పడుట, 
ఠః జబ్బుకు లక్షణాలు. 


లీ, ఎివితినులు, ధాతుళీల కొరత ,. ఆహా 
రంలో విటమినులు, ఖనిజాలు లోపించినపుడు పెద్ద 
లకు, పిన్నలకు కూడ ఆనేక వ్యాధులు కలుగ 
వచ్చును. ఎ-విటమిను లోవిస్తే రేవీకటి, కంటి 
జబ్బులు, అకాల ఆంధత్వము, చర్మువాధులు, 
మరుగుజ్జుతనం రావచ్చు. బి-విటమినులు లోపి సే 
నోటిపూత, పెదిమల పగుళ్ళు, నంజు, కాళ్ళు 
చేతులు చచ్చుపడుట, తిమ్మిరి ఎక్కుట, నరాల 
బలహీనత, జీర్ణ కోశ వ్యాధులు, ర క్రహీనత, సంభ 
వించును. సి. విటమిను కొరత వలన స్కర్వీ 
(Scurvy), శరీరాంతర్భాగాలలో, కీళ్ళలో రక్త 
|సావము-బలహీనత, పంటి చిగుళ్ళు దెబ్బ తినుట, 
ఆలసట కలుగవచ్చును. డి-విటమిను లోపించటం 
వల్ల ఎముకల పెరుగుదల దెబ్బతిని ఎదిగే పిల్లలకు 
రి కట్టు (Rickets) అనే వ్యాధి రావచ్చును, 
సున్నము, భాస్వరము (Calcium, Phoshorus) 
లోపంవలన బలహీనత, ఆయాసము, గుండెదడ, 
ఎముకలు మెత్తబారి వంగిపోవుట (Osteomalicia 
and osteo Prosisis) బహిష్టు సమయంలో అధిక 
రక్త (సావం సంభవించ వచ్చును, ఇనుము లోపీంచ 
టం వలన ర క్రహినత కలుగవచ్చును. 


ఆహారంలోని పోషక [దవ్యాలలోపం వలన 
కలిగే వ్యాధులు కొంత కాలంగా పోషణ సరిగా లేక 
పోతేనేగాని రావు. వచ్చినా వెంటనే (పాణవోని 
లేదు. కాని పోషణలోపం దీర్భకాలం కొన 
సాగిందంటే ఈ వ్యాధులు మనళను జీవన్మృతు 
లిగా చేసే [ప్రమాదం లేక పోలేదు ఒకొ్క్కాక్క- 
సారి వీనివలన [పాణవాోని కూడ కలగ వచ్చును, 
పోషణలోపం వలన కలిగే అనర్థకాలు హద్దుమీరక 
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ముందే మన ఆహారంలోని లోటు పాట్టను సవరించు 
కొనగలితేగాని మన ఆరోగ్యాన్ని సురక్షితం 
చేసుకోలేము. 


మన ఆహారంలో పోషక ద్రవ్యాలు లోపించిన 
లక్షణాలు బయట పడినప్పుడు ర క్రపరీక్షచేసి, 
ర క్రములోని (పోటీను, విటమిను, ఖనిజ పదార్థాల 
పరిణామాలను కనుగొని ఏఏ పోషక |దవ్యములు 
లోపించినవో తెలుసుకొనవచ్చు. మూత పరీక్ష 
కూడా ఇందుకు తోడ్పడుతుంది. 
అసంపుష్టి - నివారణ మార్గాలు - 

శరీరపుష్షి, ఆరోగ్యపుష్టి, లోపించటానికి 
కారణాలై న పేదరికాన్ని, అజ్ఞానాన్ని, మూఢ 
నమ్మకాలను నిర్మూలించ గలిగిన నాడుగాని, 
(పజానీకాన్ని ఆవరించిన ఈ అసంపుష్లి సమస్య 
పూర్తిగా సమసిపోదు. ఆయితే చిరకాలంగా దేశ 
వ్యా పంగా (పబలియున్న దారి ద్యాన్ని, అజ్ఞానాన్ని 
సమూలంగా తొలగించట మనేది అన్నీ సమస్యలను 
మించిన సమస్య. అందువల్లనే ఈ సమస్యా పరి 
షా్కారానికి (ప్రజలు, పభుత్వం కలసి కొన్ని తరా 
లుగా తీరని కృషి కొనసాగించవలసి యున్నది. 
తీ వమైన చర్యలు తీసుకొనవలసి యున్న డి, వ్యక్తి 
పరంగా సాధించ వలసిన (పణాళికలు, సామాజిక 
స్థాయిలో [ప్రయత్నించ వలసిన పథకాలు, సత్వర 
(ప్రయోజన కారకములై న కార్యక్రమాలు, దీర్భ 
కాలిక మైన (పయత్నాలు ఎన్నో నిర్వహించవళలసి 
యున్నది. 


ఈ అవసరాన్ని గుర్తించి వివిధ రాష్ట్ర (వభు 
త్వాలు, కేంద [పభుత్వమువారు అనేక పథకము 
లను, కార్యక్రమాలను చేపట్టి ఇదివరకే నిర్వహిస్తు 
న్నారు. మున్ముందు ఇట్టి (పణాళికలన్ను కృవిని 
ఇంకా గట్టిగా, ఎక్కువగా చేయనున్నారు ముఖ్యంగా 
హైదరాబాదు నగరంశోని జాతీయ పౌష్టికాహార 
సంస్థ (National Institute of Nutrition), 


కేంద ఆహార పొష్షికాహార కేం|దము, రాష్ట్రీయ 
ఆరోగ్యశాఖలు ఈ రంగంలో |పజాసేవను విశే 
షంగా కొనసాగిస్తున్నాయి. ఐక్యరాజ్య సమితి 
స్థాయిలో కూడ [పపంచ ఆహార ఆరోగ్య సంస్థ 
[పపంచ [ప్రజానీకానికి ఆహార ఆరోగ్య విషయిక 
పథకాల ద్వారా ఆమిత సహాయ సహకారములు 
అందజేయడం జరుగుతోంది. 
విద్య ష్‌ విస్తరణ : 

పై నుదహరించిన పథకాల్లో విద్య.వి స్తరణ 
కార )|క మాలు ( Education-Extension Pro- 
grammes) ముందుగా పేర్కొన దగినవి. పుష్టి 
కరమైన ఆహారము శరీర పోషణకు, ఆరోగ్య పరి 
రక్షణకు ఎట్టు ఆవశ్యకము, అటువంటి ఆహారాన్ని 
ఎట్టు సకుకూర్చుకోవటము, వివిధ ఆహార పదార్థా 
లను వాటి పౌష్టిక విలువల దృష్ట్యా ఎట్టు ఎన్నుకో 
వాలి-అనే విషయములను గూర్చి (పతి ఒక్కరికీ 
బోధించడం వీటి కర్రవ్యం. మనం నిత్యం తీసుకో 
వలసిన ఆహారం, అందలి పౌష్టిక వస్తువుల పరిమా 
ణాలు, మనిషి మనిషికీ మారుతుంటాయి. - ఆవి 
వారి వమస్సు, లింగభేదము, ఎత్తు, బరువు, చేసే 
పని, శరీర తత్వం, పరిసర వాగావరణ స్థితిగతులు 
-అనేవాని మీవ ఆధారపడి ఉంటాయి. (పతిఒక్టరూ 
తమ తమ అవసరాల ననుసరించి ఏ ఏ ఆహార 
పదార్థాలు ఎంతెంత తీసుకోవాలో నిర్ణయించుకోవ 
టానికి వీలుగా మనకు లభించే ఆహార వస్తువుల 
పౌష్టిక విలువలుగల పట్టికలను తయారుచేయటం 
జరిగింది. పౌష్టికాహార విజ్ఞాన (ప్రచారానికి ఇవి 
ఎంతో ఉపయోగకరంగా వుంటున్నాయి. 


ఆహారం విషయమై కొన్ని సత్సాంపదాయాలు, 
సదాచారాలు మనకు లేకపోలేదు. పర్వదినాలలో 
పంచే వడపప్పు, పానకం, కొబ్బరి, పండ్లు 
గుగ్గిళ్ళు, పంచకజ్జాయములును; పెండ్లి చేరంటాల 
లోను (వత సందర్భాలలోను పంచే పందారములు, 
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పిండ్రు, మొలకెత్తిన శనగలు, పెసలు మొదలై 
నవి, మన సాం పదాయిక విజ్ఞానానికి, వైశిష్టానికి 
చక్కని ఉదాహరణములు. 


ఈనాడు మిశమ ఆహారం (Mixed Diet) 
సమతూనికా హారం (Balanced Diet) అని వ్యవ 
హరింపబడే ఆహార సంవిధానాలు కూడా అనాదిగా 
మన దేశంలో వాడుకలో ఉంటూ వచ్చినవి. ఇట్టి 
ఆహారాన్ని సమకూర్చుకోవటంలో 
ఆహార పదార్థాల కలగలపు వలన ఒక దాని 
యందలి లోటుపాట్లు మరియొక దానివలన సవ 
దించ బడతాయి. వివిధములైన పప్పుదినుసులు, 
కాయధాన్యములు, దుంపలు, కూరగాయలు, పండ్లు 
కలిపీ (పతిదినం మనం తయారు చేసుకునే భోజన 
పదార్థాలు, తదితర సమయాల్లో చేసుకునే రక 
రకాల వంటకాలూ, పిండివంటలూ, మన దేశంలో 
తరతరాలుగా |పచారంలోనికి వచ్చినవి. ఆవోర 
విషయంలో మనకు గల కొన్ని దురభి పాయా 
లను, దురభ్యాసాలను, విడిచి పెట్టి, ఇటువంటి 


పలురకాల 


నత్సాంపదాయాలను నిలుపుకుంకేు మన 
ఆహార నంపుష్టి సమస్య నగం తీరిన,ఫై. 
క్రియాత్మక పాషికాహార పథకాలు : 

రు 
(Applied Nutrition Programmes) 


అయితే విద్యా [పచారంవలన కలిగే పరివర్తన 
విదిగా వ్య క్తిగతంగాను, కాల కమానుగతంగాను 
వస్తోంది. ఒక్కుమ్మడీ దేశవ్యా పంగా కలిగేది, 
తీసుకొని రాగలిగేది కాదు. అందుచేత (ప్రభుత్వ 
సేవా సంస్థలు, పపంచ ఆరోగ్య వ్యవస్థలు, తది 
తర సేవాసంస్థలు (పజల ఆహార పుష్టికి ఆరోగ్య పాల 
నకు తోడ్పడ గలిగే సత్వరమార్శాలను, సాధనాలను 
తీవంగా అన్వేషిస్తున్నాయి. తత్పలితంగా సామూ 
హిక్త పౌష్టికాహార భోజన |వపదానము ‘Mass 
Feeding Prorgammes), ఉపాహార వస్తువుల 
పంపిణీ (Distribution of Supllementary 


foods), విద్యార్థులకు మధ్యాహ్న భోజన ఉపాహార 
సద పాయాలను కల్పించుట (50%001 Lunch 
Midday meals Programmes) మొవలైన 
పథకాలు రూపొందించబడి వివిధ సంస్థల ద్వారా 
అమలుజరుప ఐడుతున్నాయి. ఇవి ముఖ్యంగా బీద 
(ప్రజలకు, పాఠళాల విద్యార్థులకు, గర్భిణీ స్రీలకు, 
బాలింతలకు, అసంపుష్టికి సులువుగా గురిగాగల తది 
తర వర్షాల (Vulnerable Groups)కు పుష్షికర 
మైన ఆహారాన్ని చౌకగా లేక ఉచితంగా అందించ 
డానికి ఉద్దేశింప బడినాయి, వీటిద్వారా ఆయా 
వర్గాలకు చెందిన వారికి డబల్‌ రొ వై,పాలు ఉప్మా, 
తదితర ఉపాహారాలు తక్కువ వెలకు లేక ఉచి 
తంగా పంచటం జరుగుతోంది. ఇందువల్ల వారికి 
సామాన్యంగా లభించే ఆహారంలోని లోటుపాట్లను 
కొంతవరకు సవరించ టానికి వీలవుతుంది. 


ఇదికాక దేశ పజల ఆహారంలో సామాన్యంగా 
లోపించిన కొన్ని పౌష్టిక (ద్రవ్యాలను అదనంగా 
చేర్చి ఆట్టి ఆహార వస్తువుల పౌష్టిక ప్రమాణాన్ని 
పెంచి సుపోషకాహారాన్ని [ప్రజలకు అందించే 
(Food Fortification) పథకాలు కూడ కొన్ని 
ఆమలు జరుపుతున్నారు. వివిధ [ప్రాంతాలలోని 
[పజలకు సర్వసామాన్యంగా లభించే ఆహారంలోని 
ముఖ్య పోషక పదార్థముల కొరతను గురించి, 
ఆయా పదార్థములను వారి ఆహార వస్తు సామా|గిలో 
చేర్చి, లోటును తొలగించిన ఆహారాల (Fortified 
fంందకనుపజలకుసర ఫరాచేయగలిగిన ట్రయితే వారి 
ఆరోగ్యం మెరుగు పడగలదని ఈపథకాల ఆళయం. 
వేరుశెనగ [ప్రోటీనులను చేర్చిన గోధుమపిండి 
(పౌష్టిక ఆటా), పోటీను ఆమ్హములు (Amino 
acids), విఓమినులు, ధాతవులు ఆదనంగా చేర్చిన 
డబల్‌ రొటై (Modern 96౭6), బహుళ పయో 
జనకాహారము (Multipurpose Food;- పున్షి 
పటిష్టితం చేసిన ఆహార పదార్థాలలో కొన్ని, 
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వరమాన యుగంలో సాధించిన ఆపూర్య 
వైజ్ఞానిక అభ్యున్నతి మూలంగా పారిశ్రామిక, 
వ్యావసాయిక రంగాల్లో విషప్టవాత్మక మైన మార్పులు 
విన్నో వచ్చినవి, వస్తున్నాయి. ఒక వంక నూతన 
వంగడాల స్పష్టిద్వారా ఆహార ధాన్యాల పొష్టిక 
విలువను పేంచటం లేదా వైజ్ఞానిక విలువను పెంచ 
టం లేదా వైజ్ఞానిక యం[తాంగ |ప్యకియల దార్యా 
ఆవోర వస్తువుల పుషిని, సుసంపన్నం చేయడం 
జరుగుతోంది. మరోవంక ఆహార పదార్థాలలో పారి 
(శ్రామిక వాణిజ్య వ్యాపార [ప్రయోజనాల దృష్ట్యా 
గాని లేక వాటి పేరిటగాని ఆనేక మార్పులు 
చేర్పులు జరుగుతున్నాయి, పజలకు ఆహార వసు 
వలు ఫ్యాక్టరీలనుండి, వ్యాపారస్తులనుండి, లేక 
(పభుత్వ గిడ్డంగుల నుండి, అనేక మార్గాల ద్వారా 
అంచెల_చెల మీద చేరుతున్నాయి. ఈ కారణాల 
వర్ణ ఆహార వస్తువులను క ల్రీచేయాటానికి వీలు 
చిక్కుతోంది. ఆహారంలోని పౌష్టిక విలువ తరగ 
టానికి అవకాశం ఎకువవుతౌ'ంది. పరిిశమలు, 
బస్తీలు పట్టణాలు విపరీతంగా పెరిగి పోవటంవల్ల 
మన పరిసరాలు, మన వాతావరణం కలుషిత మవు 
శున్నాయి. కల్తీ ఆహారంవల్ఞ కలుషిత పరిసరాలవల్ల 
మన ఆరోగ్యానికి ముందెన్నడూ ఎకుగని తీ వమైన 
హాని కలుగుతూంది, సామాన్యంగా ధనిక వర్గాలలో 
సంభవించే ఇట్టి విపరీత పరిణామాలు అన్ని వర్గాల 
(పజలలోకూడ వ్యాపిస్తున్నాయి. అతివృష్టి అనా 
వృష్టి, తదితర ఈతిబాధ లవలన ఉత్పతి కొరవడి, 
ఆహార ధాన్యాలను విదేశాల నుండి దిగుమతి చేసు 
కొన వలసిన అవసరం కలుగుతోంది. ఇంకా [కొత్త 
కొత్త సమస్యలు మనను ముట్ట స్తున్నవి. సక్రమ 
మైన్‌ ఆహారం సరిపోయినంతగ సకాలంలో సరస 
మైన ధరలకు (ప్రజలకు ఆండించవలసిన బరువు, 
బాధ్యతలు పభుత్వం మీద పడుతున్నవి. ఇట్టివిషమ 
పంస్థిత దృష్ట్యా ఉఒభుత్యపరంగా సరఫరా అయ్యే 
ఆహార పదార్థాలలోని పౌష్టిక (ద్రవ్యాల లోటు 


పొట్టను సవరించి వాటిని సుపుష్షి*రంచేయటం, 
పుష్టికర మైన ఉపాహారములను ఉచితంగా లేక 
చౌకగా బలహీన వర్గాలకు అందచేయటం ఎంత 
యినా అవసరమని పిస్తుంది అయితే ఇట్టి కషి 
కేవలం కృతిమ రసాయనిక పదార్థాలను ఉప 
యోగించిగాని లేక ఇతర చేకాల దయాధర్మాల 
నర్థించి దిగుమతి చేనుకొన్న వ స్తువులను వాడి 
గాని, కొనసాగించి నట్లయితే మనకును మన 
ఆరోగ్యానికిని కొత్త చిక్తులు కలిగే (పమాదం 
ఉంది, ఇట్టుగాక మన దేశంలోనే లభించగల వివిధ 
ఆహార పదార్థాలను సముచితంగా 'మెధావంతంగా 
సమ్మేళనంగావించి మనం వినియోగించ గలిగి 
నప్పుడే మన ఆహారంవల్ల ఉత్పన్న మయ్యే ఆరోగ్య 
సమ స్యలు తీరగలవు. 
సాత్వికాహారం _ (ప్రాకృతికాహారం : 

ఇట్టి ఆహారమును గూర్చి [ప్రపంచంలో చాలా 
కాలంగా కొంత (పగతిశీలమైన యోచన, (పయో 


గాత్మకమైన కృషి జరుగుతూ వచ్చినది. మన జీర్ణ 
కోశం సహజంగా శాకాహార భోజనానికే గాని 
మాంసాహారానికి తగినది కాదని, మానవుడికి పండు 
కూరగాయలు, కంద మూలాలు మొదలైన కాకా 
హారములే పకృతిసహజమైన ఆహారమని. సాత్విక 
గుణ సంపన్నమైన ఆధ్యాత్మిక సాధనలు ఇట్టి 
ఆహారం వల్లనే సాధ్యమని కొందరి విశ్వాసం. 
అపక్వాహార మే ఆరోగ్య (పదాయకమని, ఆహారన్ని 
పచనము వేయుటవల్ల అందలి పౌష్టిక విలువలు 
దెబ్బ తింటాయని మరికొందరి నమ్మకం. ఆధునికి 
పారిశ్రామిక వైజ్ఞానిక విప్లవ |పభావం వలన 
ఈ ఉద్యమాలేఎ కూడా పజల్టో విశేషంగా వ్యా్షి 
చెందలేదు. వర్తమాన వైజ్ఞానిక యుగంలో ఆహా 
రాసికి శారీరక మైన, భౌతికమైన విలువ నివ్వటం 
జరిగిందేకాని, మానసిక, ఆధ్యాత్మిక వికాసానికి 
ఎట్టి ఆహారం తగునో, ఎట్టిది తగదో అనే 
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సమస్యను గురించి పరిశీలనలు జరుగలేదు. ఆయితే 
ఈ విషయంలో చార్మితాత్మకములైన పరిశోధనలు, 
[ప్రయోగాలు కొన్ని కావించి ముందు యుగాల 
[ప్రజలకు మానసిక, ఆధ్యాత్మి కారోగ్య [పధానమైన 
ఆహారంపై ఆస్తి, గ్రద్ద కలుగజేసిన గౌరవ 
(ప్రతిష్టలు నవతరంలో మొదట గాంధీజీకి, తరువాత 
వినోబాజీకి దక్సినవని చెప్పవలసి ఉంది. 


కేవలం కారీరక ఆరోగ్యము గాని, లేక మాన 
సిక ఆధ్యాత్మిక ఆరోగ్యములు గాని మనం అను 
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వ్యవసాయముతోపాటుగ ,దానితో ముడివడినపరి శ 
మలు కూడా మనకు అనాదినుండి పరిపాటిగా వస్తు 
న్నాయి, సేద్యానికి కావలసిన పనిముట్లు, ఉపకర 
ణాలు కర్షకులు తమంతట తామే తయారుచేసుకునే 
వారు. (గామంలోని వడంగులు, కమ్మరులు తది 
తరులు ఇందుకు సహాయపడేవారు. సే గద్యపు పశువు 
లకు, పాడి పశువులకు కావలసిన మేత, దాణా, 
మందులు, మాకులు వ్యవసాయకులు స్వయంగా 
సమకూర్చుకొనే వారు. 


ఇదే విధంగా వారు పండించిన ధాన్యాన్ని, తది 
తర పంటలను వారి అవసరాలకు అనుగుణ్యంగా 
తయారుచేసుకొనే వారు. కోసిన వైర్లను, కళ్ళము 
చేయించ్చి పకువులతో (తొకి్మంచి, లేక తామే 
బండల మీదనో, చక్కల మీదనో మోది, 
ses a తూర్పార పట్టించి, శ భముచేని జాగ త్ర త్ర 
చేసుకొనేవారు. ఎవరి ఇండ్లలో వారు వడ్డను దంపి, 
జొన్నలు, సజ్జలు, మొదలైన వానిని తొక్కి లేక 
విసరి, అన్నము, సంకట్సి రొర్లిలు మొదలైనవి 
తయారు చేనుకొనేవారు. ఈ పనులన్నింటిని నిర్వ 
ర్రించటానికి కావలసిన సాధన సామ్మాగినంతా 
తామే తమ [గ్రామాలలో సమకూర్చుకొనేవారు. 


డినం తీసుకునే ఆహారంవైనే అధారపడి ఉంటాయి, 
మన ఆహారం ఎట్టిదో మన ఆరోగ్యం కూడా 
ఆలాగే ఉంటుంది.అనే సత్యాన్ని (పతి పౌరుడూ 
గుర్తించ గలిగి సముచితాహారాన్ని సేకరించి, 
సేవించ గలిగిననాడు మనదేశపు ఆరోగ్య సౌభాగ్యా 
లకు సుస్థిరమైన పునాదులు వేయబడ గలవు. 


పి. వి. సూర్య (ప్రకాశరావు, 


వ్యవసాయాధార పరి శములు 


[పత్తి గిలకలతో దూదిని తయారుచేసి, ఏకి, 
కదుళ్లతోను, రాట్మాల మీదను, ఎవరి అవసరానికి 
నూలు వారు వడుక్కొ నేవారు. చెజకును గానుగలో 
ఆడించి బెల్లం వండుకొనే వారు. మగ్గాలమీద 
వస్తా౨లనేత, గానుగ ఆడించి నూనెతీయటం మొద 
లయిన పనులు [గామంలోని కొన్ని కుటుంబాలలో 
జరిగేవి. కొంతమంది నీలిపైరును పెంచి నీలి 
మందును కూడా (గ్రామాలలో తమంతట తాము 
తయారు చేసేవారు. కలబంద, జనుము, గోగు 
నుండి వారికి కావలసిన నారనుతీసి, (తాప్ట పగ్గాలు, 
మోకులు తయారు చేసుకొనేవారు. 

(గ్రామాల్లో వ్యవసాయంతోపాటుగ ఆనువంశిక ౦గౌ 
శతాబ్దాల తరబడి వర్ధిల్లిన ఈ [గామీణ పరిశ్రమలు, 
కుటీర పరి శమలు కాల [క మణ చాలా వరకు 
శ్నీజించినవి. కొన్ని [గామాలలో కొంతవరకు ఇప్ప 


టికీ ఈపరి శ్రమలు కొనసాగుతున్నాయి. కాని 
ముఖ్యంగా మన దేళం పర పభుత్య పరిపాలనలో 


(మగ్గిన కాలంలో ఇవన్నీ చాలావరకు కుంటు 
బడ్డాయి. తర తరాలుగా స్వయం సంపన్నంగా, 
స్వీయశ కి క్రి సామర్థ్యాల మీద ఆధారపడి అభ్యున్నతి 
పంథాన నడచిన మన (గ్రామాలు స్యావలందినను, 
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సయం సమృద్ధిని కోల్పోయి, ఆర్థికంగాను, నైతి 
కంగాను బాగా దెబ్బ తిన్నాయి. 

ఇదే సమయంలో పాళ్చాత్య దేశాలలో 
విజృంభించిన పారి శామిక విప్రవ ప్రభావం 
మనవైపు కూడా (పసరించింది. [గామీణ 
(పాంతాల్లో వడ్డమరలు, నూనె మిల్లులు (ప్రత్తి 
ఫ్యాక్టరీలు, నెలకొల్పబడ్డాయి., పట్టణాల సమీపంలో 
పెద్ద పెద్ద బట్టల మిల్లులు, పంచదార ఫ్యాక్టరీలు 
నెలకొన్నాయి. |గామాల్లో దంపుడు బియ్యపు పరి 
[శమ క్షీణించింది; గానుగలు ఆడటం ఆగిపోయింది. 
కదుళ్ళు రాట్నాలు అటక లెక్కినాయి. నేత 
మగ్గాలు మూలబడ్డాయి. తరతరాలుగా తమంతట 
తాము తమ ఇండ్రలోనో లేక తమ (గామాల్లోనో 
తయారుచేసుకొనే దంపుడు బియ్యం,గానుగ నూనె, 
పిండి, చేతితో వడికిన నూలు, నేసిన బట్ట, వండిన 
బెల్లం కరవై నాయి. వీటి స్థానే మరబియ్యం, ఫాక్టరీ 
నూనె, పంచదార, మిల్లుదారం, మిల్దుబట్టలు వెలసి 
నాయి. ఒట్టు, తవుడు, గానుగపిండి, (పెత్తి గింజలు 
[గామాలలోదొరక టం కష్టమయిందింనిత్యా వసరవస్తు 
వుల కొరకు పల్లె పజలు బ స్రీలకపోయి ఫ్యాక్టరీల 
నుండిగాని వ్యాపార స్థుల నుండిగాని కొనుగోలు 
చేసు కొనవలసి వచ్చింది. వ్యవసాయాధారంగా నెల 
కొన్న గృహ, గామీణ పరిశ్రమల పునాదులపై 
నిర్మించబడి తరతరాలుగా వర్ధిల్లిన [గ్రామీణ ఆర్థిక 
వ్యవస్థ క్రమేణ చితికి పతనమైంది. 

స్వాతం్యత్య సముపార్ణన కొరకు మన దేశం 
సాగించిన ఉద్యమంలో గాంధీజి సృజించిన నిర్మాణా 
త్మక పథకం (Coustructive Programme 
[ప్రముఖ స్థానాన్ని వహించింది. ఇందులో [గ్రామీణ 
పరిశ్రమల పునరుద్ధరణకు అత్యంత (పాధాన్యము 
ఇవ్వబడింది, [గామాలు పునరుజ్జవనం చెందాలంటే 
పల్లె పజలు వారి వారి పనులు,వాటులు వారే నిర్వ 
ర్తించుకొని గృహ పరిశ్రమలు, [గామీణ పరిశ 
మలు మళ్ళీ యథావిధిగా నిర్వహించాలని [గామ 


లు తమ నిత్యావసరాల కొరకు పరాధీనమైనంత 
వరకు పరపీడన, పారతంత్యము మనకు తప్పవని 
నిజమైన స్వాతం త్యసిద్ది స్వయం సమృద్ధి వల్పనే 
యని గా౭దీజీ ఉద్దోషించారు, అట్టి సంపన్న [గామ 
బీవన వునరుద్ధరణ కొరకు ఆమన తన శక్తు*నూ, 
జీవితాన్ని ధార పోళారు. 
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మనకు స్వాతం! త్యం వచ్చి, గాంధిబీ మరణించిన 
తరువాత ఆయన ఆశయాలను, ఆదర్శాలను, ఆచ 
రణలో పెట్టటానికి కేంద, ప్రభుత్యం అఖిల 
భారత ఖాదీ, గామీణ పరి|శమల సంస్థను నెల 
కొల్పటం జరిగింది. గత మూడు దశాబ్దాలుగా 
ఈ వ్యవస్థ-పల్లె సిమల్లో మళ్ళీ పరిశ్రమలు ఊపిరి 
పోసుకొని, [గామ సౌభాగ్యాన్ని పెంపొందించి 
ఆర్థికంగా [గామాలను స్వయంసమృద్దాలుగా మార్చి 
స్యతంత్రం చేయటానికి.కాయళ కులా కృషిచేస్తోంది. 
గాంధీజీ ఆశయానుసారం స్థాపింపబడి శ అఖిల 
భారత సర్వ సేవా సంఘ , వారుకూడ, ఈ కృషిని 
విశేషంగా సాగిస్తున్నారు. 

ఆయితే ఇదే సమయంలో రెండవ పపంచ 
యుద్ధానంతరం కలిగిన తీ వమైన సాంకేతిక విప్ణవం 
(Technological Revolution) వలితంగా 
పాళ్ళాత్య దేళాల్లోను, జపాను దేశంలోనూ పారిశా 
మిక ఆర్థిక రంగాలలో అపూర్వమైన విజయాన్ని, 
అభివృద్ధిని సాధించటం జరిగింది. గత శతాబ్దంలో 
జరిగిన పారి శ్రామిక విప్లవం (Industrial 
Revolution) వలెనే ఈ శతాబ్దిలో సంభవించిన 
సాం కేతిక విప్లవం కూడా ఆర్థిక, సామాజీక 
వ్యవస్థల రూపాన్ని, విలువలను పూర్తిగా 
మార్చివేసింది. ముఖ్యంగా శరీర శక్తి, చేతి పరి 
_శమలస్టానే యాంధ్రికళ క్రి, యాంతిక పరిశో 
మలు [పబలి, వ్యక్తి స్వశక్తి మూలక మెన ఆర్థిక 
వ్యవస్థకు ఐదులు ఆపారమైన ఆర్థిక సంపదను, 
శక్తినీ చేజిక్కించుకొన్న వ్యక్తులూ, సంఘాలూ, 
విజృంభించటం జరిగింది. 
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సాంకేతిక విష్టవంతో బాటు అనేక రంగా 
లలో వప్పవాత్మక మైన పరిణామాలు, పర్యవసా 
నాలు కలిగినాయి. పారిశ్రామిక రంగంలో 
సంపూర్ణ యాంతీకరణం (Automation), వ్యవ 
సాయ రంగంలో సస్యశ్యామల విష్ణవం (Green 
Revolution), ఇతర రంగాలలో కంప్యూటర్ల 
ఉపయోగము (Computoriation', ట్రాన్సిష్షర్ల 
ఉపయోగము (Transistorisation) ఇందుకు 
కొన్ని ఉదాహరణాలు. ఇదే విధంగా సామాజిక, 
ఆర్థిక పరిజ్ఞాన కాస్త్రాలలో కూడా అపూర్వమైన 
మార్చుకలిగింది. వివిధ రంగాలలో ఉద్చాదక 
శకిని పెంచే లక్ష్యంతో సాగించిన ఉత్పాదక 
ఉద్యమం ద్వాకాను, ఉత్పాదనకు సంబంధించిన 
ఆధునిక నిర్వహణ ళాస్త్రం (Modern Mana- 
gement Science) మూలకంగాను, వ్యవసాయం, 
పాడి పరిశ్రమ, కోళ్ల పరిశ్రమ, చేపల పరిశ్రమ, 
ఉన్ని పర్మిశమ మొదలయిన వానిలో ఉత్ప తిని 
ముందెన్నడూ కనీ వినీ ఎరుగని స్థాయికి పెంచ 
టం జరిగింది. 


వ్యవసాయోత్స తిలో మామూలుగా వృథా 
అయ్యే ఎస్తువులనుండ ఉపయోగకర మైన వస్తువు 
లెన్నో తయారవు తున్నాయి. ,ఈ కారణంగా 
పంటలు, పెరు సంపూర్ణ సద్వినియోగం 
కావటానికి, ఆవకాశాలు బాగా పెరిగాయి. వ్యవ 
సాయక ముడి వస్తువుల నుండి పరిశ్రమల ద్యారా 
తయారయే వస్తువుల సంఖ్య విపరితంగా పెరిగింది. 
అదే విధంగా వాటివిలువ కూడా పెరుగుతోంది. 
పరిశ్రమల వలన పొందిన లాభాలను సాంకేతిక 
విజ్ఞాన రంగంలో సాధించిన సత్ఫలితాలను, వ్యవ 
సాయోత్పాద నలో (పవెళ్ల పెట్టి తద్వారా వ్యవసాయిక 
ఫలితాన్ని, ఆదాయాన్ని రెట్టింపు జేయడం జరుగు 
తోంది. 


గడచిన కొన్ని దళాబ్దాలలో వ్యవసాయోత్పాద 
కాలను యాం తిక పరిశ్రమలతో ముడివేసి, ఆధు 


నిక్‌ పారి శ్రామిక వ్యవస్థా నిర్వహణ రీతులను 
వ్యవసాయ రంగంతో జోడించి, ఉభయ రంగాల 
లోను అత్యంత (గతిని, పయోజనాన్ని సాధించిన 
వ్యవసాయ కేందక పర్మిశమలను కొన్నింటి! 
ఉదాహరణాలు : 
తేయాకు, తాఖీ, రభ్బడ;ు దొర వొగాక 
= నిగ రెట్టు చెజవ-చక్కార -సారాయతు 
ర నాయనాలు; 
మొక్కజొన్న _ గూతోన్‌ , fod wn; 
(వ త్తి-దిద్టీ మిల్లులు; వంఠ్తు-వారగొా యలు 
_ణిల్జాచోనీన ఎ నువులు, 
ఉదకమండలం, మలబారు, కూర్తు, అస్సాం 
కొండల్లో, తేయాకు, కాఫీ, రబ్బరు, తోటలు పెంచే 
అవకాగాన్ని పురస్కరించుకొని, ఆచట తేయాకు, 
కాఫీ రబ్బరు పరిశ్రమలు సత్వర వృద్ధిలోనికి రావ 
టం జరిగింది పరి|శ్రమల అభివృద్ధి వలన ఆయా 
పంటల విస్తరణకు, వాటి ఫలితాలను, గుణమును 
పెంపొందించటానికి మార్గం ఏర్పడింది. దుర్గమ మైన 
పర్వత అరణ్యపదెళాలలో కూడా ఇట్టు అన్యోన్య 
(పేరకంగా, సహాయకంగా పంటలు, పరిశమలు 
వృద్ధిచెంది అచ్చటి _పజలకు ఆనేక సౌకర్యాలు, 
సదుపాయాలు చేకూర్చాయి. 
నీగ౮ట్‌ వర్యికము అభివృద్ధి చెందటానికి 
దొరపొగాకు సాగు ఎంతెనా ఉపకరించింది, ఈ 
పరి|శ్రమవల్ల పొగాకు సాగులోను, పొగాకు తయారీ 
విధానాలలోను (ఆంటే క్యూరింగ్‌ , గెడింగ్‌ మొద 
లై నవి, చాలా మార్పులు వచ్చినవి. పైగా పొగాకు 
పండించే వారే క్యూరింగుకు కావలసిన అవసరా అను 
నెలకొల్పి, తమ పొగాకును తామే శాస్త్రబద్ధంగా 
సిగరెట్‌ పరిశమకు కావలసిన రీతిగా తయారు 


చేసుకో గలుగుతున్నారు పొగాకు విత్తనాల 
నుండి నూనె తీయుట్క పొగాకు తుక్కు, కాడల 
నుండి రసాయనముల తయారీ-పరి శ్రమలు వృద్ధి 
లోకి వచ్చినాయి, 
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బకర్‌ వరిళమ _పోళత్సాహంతో ఎక్కువ 
పంట, ఎక్కువ చక్క్య్యార్‌ నిచ్చే రకాలు సృష్టించ 
డం జరిగింది. నీటి ఎద్దడికి తట్టుకునే రకాలు 
కూడా తయారయినాయి చెజకు పిప్పినుండి ఫర్‌ 
ఫరాల్‌ (Furfural) అనే రసాయనం, కాగితం 
ఇన్సులేషన్‌ బోర్జ(In$ulation 00256) , మైనము; 
చకె. ర తయారీలో మిగిలిపోయే మొలాసస్సుల 
నుండి సారాయము; సారాయము నుండి వివిధ 
రసాయనములు తయారగు చున్నాయి. 


ఇదే విధంగా ఇతర పంటల విషయంలో కూడా 
అటు వ్యవసాయోత్సాదన రంగంలోను, ఇటు పారి 
శ్రామిక గంగంలోను (పగతి శీలమైన మార్పులు, 
ఉభయ తారకమెన పరిణామాలు ఎన్నో వచ్చాయి 


భారీ పరి శ మాభివృద్ధి మూలకంగా వ్యవసాయం, 
వ్యవసా యాభ్యున్నతి ఫలితంగా పెద్ద పెద్ద పరిశ 
మలు (ప్రస్తుత యుగంలో పరస్పరానుబంధంగా 
వృద్ది పొందుతూ వస్తున్నాయి. అయితే ఈ వృద్ది 

ధి జా [నో 
వలన పెద్ద వెట్టుబడిదారులు పారిశ్రామిక వే తలు, 
మోతుబరి వ్యవసాయదారులు ఎక్కువగా లాభ 


పడుతున్నారు .కాని చిన్న చిన్న వ్యవసాయదారులు, 


వ్యవసాయాధారంగా (బతికే పనివారలు, కూలినాలి 
చేసుకొని పొట్ట పోసుకొనే పల్టె సజలు - సరియైన 
పనిపాటలు లేక = దారి ద్యమునుండి, నిరుద్యోగ 
పరిస్థితినుండి బయట పడలేక పోతున్నారు 
నిరుద్యోగులు, నిరుపేదలు పెక్కు మంది పట్టణా 
లకు, పారిశామిక వాడలకు తరలి పోతున్నారు. 
నిరుద్యోగ సమస్య ఇదివరకే దేశవ్యాప్తంగా 
(ప్రబలియున్న కారణాన పల్లె పజలు వలసపోయిన 
(పాంతాలలో ఈ సమస్య మరింత తీవరూపం 
దాల్చటం జరుగుతోంది. ఇట్టి విపత్కర పరిస్థితి 
నుండి మన దేశమును తప్పించుట కే యుగ 
పురుషుడు గాంధీజీ, ఏబది సంవత్సర ముల కిందనే 
మన దేశ డచిరసౌభాగ్యానికి గ్రామీణ పరిక 
(50) oo 


మలే జీవగ రయనీ, (గామాలు స్వశ_క్తిమీద ఆధార 
పడి, స్వయం సమృద్ధం కానంతవరకు మన దేశా 
నికి స్థిరమైన, సంపూర్ణమైన స్వాతంత్యం, స్వరా 
జ్యం లభించజాలవని నొక్కి. వక్కాణించారు, 


వీటన్నింటి దృష్ట్యా వ్యవసాయ పరిశ్రమలను 
(A) 

కీ భుంగా పునరుద్ధరించ వలసిన అవసరం ఎంత 

యినా ఉంది. అందుచే సామాజిక సంత్నేమానికి 

జాతి పగతి పయోజనాలకు ఆంకితమయే రీతిగా 


నవ్యశా న్రీయ విజ్ఞానాన్ని వ్యవసాయాత్మక పరిశ్ర 
మాభివ్య ద్ద రంగంలో బృహత్తర స్థాయిని [పయో 
గించి, మన దేశంలో కూడ మహోన్నతిని సాధించే 
సదవకాశాలు లేకపోలేదు. 


పెద్ద ఎత్తున |పయత్నించి వ్యవసాయ యోగ్యం 
చేయవలసిన వేగాక చేయదగిన గిరిజన ప్రదేశాలు, 
మన్య పాంతాలు, ఊళషర కేతాలు మొదలై నవి 
మన దేశంలో ఇంకా ఎన్నో ఉన్నాయి. వ్యవ 
సాయోత్ప శ్రి త్రిలో | పస్తుతం వృథాగా పోతున్న వసు 
వుల స కే గురుతర మైన కృషిజరిపి, 
తద్వారా దేళానికి కలుగుచున్న విపరీతమైన 
నష్టాన్ని [కింద ఉదహరించిన రీతులలో నివారించ 
వలసి యున్నది: 


(ప్రస్తుతం కొన్ని లక్షల టన్నులలో వృథాగా 
సోయే (పత్తిగింజల నుండి ఆహారయోగ్యమైన 
నూనె _వొటీనులను తీయుట; 


వరి, చిట్టు, తవుడు నుండి భుజించుట కుపయో 
గింపదగిన నూనె తీయుట; 


వేరుశనగ పిండి, తెలకపిండి మొదలైన 


వానిలో మిగిలిపోయిన నూనెను, అందలి పోటీను 
లను రాబట్టుట; 


వేరుశనగ పొట్టునుండి, వరిపొట్టుకుండి, చెజకు 
పిప్పినుండి, ఆముదమ పిప్పీనుండి విలువైన 


వస్తువులను తయారుచేయుట; 
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సుగంధ|దవ్య ఉత్సాదనలో మిగిలిపోయే పొట్టు 
నుండి, తుక్కునుండి అమూల్యమైన తై లముల 
(Essential 011; తయారీ మొ లైనవి, 

ఈ విధంగా చేపట్టవగిన పరి శమలను సంఘ 
టిత పరచి నవీన వ్యవస్థా నిర్వహణ ప్ర,కియల 
(Modern Management Techiques) ద్యారా 
ఉభయ రంగాలలోను ఉత్పాదక శక్తిని, రాబడిని 


(Overall Economic Returns; అభ్యుదయ 
దెశాలు సాధించిన మహోన్నత స్థాయికి తీసికొని 


పోవలసి యున్నది. వర్తమాన యుగంలో వ్యవ 
సాయ పారిశ్రామిక అభివృద్ధి (Agr0-Indus- 
tries Development) ఒక మహా ఉద్యమం 
లాంటిది. దీని సాధనంగా దేశంలో ఆశేష (ప్రజా 
నీకానికి పస్తుతం కొరవకన కూడు, గుడ్డ, ఆ 
యం, ఉపాధి _భించే ౨వకాళం ఎంత్రెనా ఉంది, 


డా॥ పి, వి. నూర్య ప్రకాశ రావు, 


173. వ్యవసాయ ఆర్థిక పురోభిషృద్ధి 


రానున్న సంవత్సరాలలో వ్యవసాయరంగమే 
ఆర్థికాభివృద్ధికె ముఖ్యమైన పాత వహించక 
తప్పదు, మన దేశములో నానాటికీ పెరుగుచున్న 
నిరు క్యోగ సమస్యను పరిష్మరించుటయందు పరి 
గ్రమలతోపాటు వ్యవసాయాభివృద్ధి కూడా చాల 
ఆవసర ము. విదేశీ మారకపు |దవ్యకొరత, వ్యవసాయ 
భూముల తరుగుదల, అధిగమిస్తున్న నిరుద్యోగ 
సమస్య- మన దేశములోని ఆర్థిక వ్యవస్థ వ్యవసా 
యాభటజృద్ధిపె ఆధారపడవలసిన ఆవశ్యకతనే 
సూచించుచున్నవి ఇట్టి పరిస్థితులకు అనుగుణమైన 
సాంకేతిక విధానమును వాటించినప్పుడే ఆర్థిక 
(ప్రగతి వృద్ధిచెంచగలదు. 


దేశ పరిస్థితులకు సరియైన సాంకేతిక విధాన 
మున. సూచించు విషయంగా రైతు ఉత్పత్తి విధాన 
మందు ఎదుర్కొనుచున్న సమస్య లన్నింటినీ పరిశీ 
లించవలసి యన్నది సాంకేతిక విధానావలంబనము 
రెండు (పధానాంశములవై _ వ్య క్రి సంబంధ 


విషయము, సా..ఘిక విషయము అనువానివై ఆధార 
పడి యున్నది. వ్యక్తి సంబంధ విషయమున దిగుబడి 
లాభము, ఉత్సాదకముల ధరల వ్యత్యాసములు, 
సాంకేతిక విద్య మరియు ఆర్థిక పరిస్థితులను; 
సాంఘీక విషయష. న, భూక ఎతముల ఆధీనత, 
పెట్టుబడి మరియు ఇతర ఉత్సాదకముల ఆధీనత 
ముఖ్యమైనవి. |గామజీవనంలోని సంఘ వాతా 
వరణము, ఉత్పత్తి విధానము, ఉద్యోగావకాశాలు, 
సంఘ ఆర్థిక వ్యత్యాసాలు కూడా సాంకేతిక విధాన 
మవలంధించుట యందు గమనించదగ్గ విషయాలు. 
సాంకేతిక విధాన విషయమున గమనించదగిన 
మరొక్క_ విషయము ఏమనగా మనము పారం 
భించు పథకాలు కొందరికి మ్మాతమే సవోాయపడక 
ఎక్కువ జనాభాకు సహాయవడు రీతిగా వుండ 
వలెను. సాగుభూమి, పెట్టుబడి ఆధీనత విధానములు 
ఆదాయాభివృద్ధి మరియు ఆదాయ విభజనపై 
ఆధారవడి యుండును. వీటి ఆధారంగా సంఘంలో 
తాత్కాలికమైన ఉద్యోగావకాశాలు ఏర్పడును, 
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వ్యక్తిగత భూకమతముల వి సీర్ణమును బట్టి ఆధునిక 
వ్యవసాయ విధా+ములు వి స్తరెంచును. ఈ కమత 
ముల విస్తీర్ణము సాంకేతిక విధానములకు అవరో 
ధము కలిగించినప్పుడు అనువైన రీతులలో సాంకే 
తిక విధానమును మార్చవలసి యుండును, 


ఆధునిక వ్యవసాయ పద్ధతులవల్ల పెద్ద కమత 
ములలో ఎకరము దిగుబడి ఎక్కువ ఉఊవ్నప్పట్టికి 
ఉద్యోగావకాశాలను విస్తరించుట యందు పెద్ద 
కమతములు సహాయపడవు. భూకమతముల స్వాధీ 
నిత సరియైన విధానములో వుండినట్టయితే కమత 
ములు చిన్నవయినప్పటికి, ఎక్కువ వ్యవసాయ 
సాగుబడి సాం దతవల్ల, ఎకరము దిగుబడి ఎక్కు 
వగును, పరిమిత మైన ఉద్యోగావకాశాలు, తక్కువ 
ఆదాయాలు మరియు విపరీత రాబడి వ్యత్యాసాలవల్ల 


కొనుగోలు శకి తగ్గి, శరీర పోషణ చాల దెబ్బ 
తినుచున్నది. (పజల జీవిత పమాణము హెచ్చు 
చేయటమే మూలధ్యేయము; కాబట్టి మన ఆర్థిక 
వ్య స్థను ఉద్యోగావకాశాలను వి స్తరించుటయందు 
సహాయపడు రీతిగా మార్చుకొనవలెను, 


వై చర్చించిన పరిస్థితుల కారణంగా ఉత్పత్తిని 
అధికంచేసే సాంకేతిక ఉద్యోగ అవకాశాలను, విస్త 
రించి, ఆదాయములను అభివృద్ధి పరచుచూ సంఘము 
లోని పరస్పర ఆర్థిక వ్యత్యాసాలను తగ్గించి, విదేశ 
మారక |దవ్యము సంపాదనకు తోడ్పడే సాంకేతిక 
విధానాలను కనుగొనుటయే గాక రైతులకు అర్థ 
మగు రీతిలో వానిని వి స్తరింప చేయుటయే నేటి 
ముఖ్య అవసరము. 


ఆచార్య శే. యన్‌. సూర్యనారాయణ, 


XT 
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విజ్ఞాన కాస్త విభాగాలలో భూగోళ శాస్త్రం 
ఒకటి. దీనికి ఒక పక్క భౌతిక విజ్ఞాన శాస్త్ర 
విభిగాలతోనూ ఇంకొక పక్క మానవ లేదా 
సాంఘిక విజ్ఞాన శాస్త్ర విభాగాలతోనూ కూడా 
సన్నిహిత సంబంధం ఉంది. ఒక విధవా ఈ 
అనుబ-ధ మే భూగోళశాస్త్రం ఓక్‌ (పత్యేక విజ్ఞాన 
కాస్త గా పురో భివృద్ధి చెందటానికి కారణమనవచ్చు, 
మానవుడు తన పరిసరాలను మొట్టమొదటగా 
గుర్రింఒనది మొదలు, 
చేసికోవటం, మారుతున్న పరిసరాల కనుగుణంగా 
తాననుసరిఐచటం (Adapting)-అంతేకాక ఇటీవల 
దళాద్దాలలో తన ఆవసరాలకు తగ్గట్టుగా పరిసరాల 
సహజ స్వభావాన్ని సెతం కొంతవరకు మార్చటం 
కూడా తెలిసికొ న్నాడు. వ్యక్తిగత జీవనం విజయ 
వంతం కావాలంటే భౌతిక, సాంఘీక పరిసరాల 
అవగాహన అవసరమని చెప్ప లే, 

భూగోళళాస్త్రంలోని వివిధ విభాగాలను గూర్చి, 
డిజ్‌ మ్మాతంగా (స్థూలంగా) తెలుసుకొనేందుకు, 
ఈ సంపుటిలో పొందుపరచిన వ్యాస పరంపర 
సహా మ పడుతోంది. సాధాళణ చదువరి దృష్టిలో 
భూగోళ కాస్త్రం అంటే భౌతిక పరిసరాలక సంబం 
ధించిన పరిశీ.న అని చెప్పవచ్చు. కాని ఆధునిక 
భూగోళళా స్ర్రం మానవ సంశేమానికి ఎంతో అవ 
సరమైన సహజ వనరుల పైెకూడా ఎక్కువ పభావం 
కలిగి ఉంటుంది, ఆందువల్లనే ఈ సంపుటిలోని 
[పథమ వ్యాసం “సహజ వనరులు-భూగోళ కాస్త్రం' 
అనే అంశం గురించి ముచ్చటే స్తుంది, 

మానవుడు తొలుదొ_ల్త నడీలోయల వెంబడి, 
మైదానాల వెంబడి స్వల్పమెన పరిసరాలలో తన 


పరిసరాలను ఆవగాహన 


జీవితం కొనసాగించాడు. క్రమంగా గామీణ 
(పా తాలలో ఆతను కల్పించు 
కొనినాడు. ఈడు కూడా (పపంచ జవాభాలో 
విశేష భాగం (గామీణ పాంతాలకే చెంది ఉండి, 
ఆయితే మానవుడు కల్పించు 
కోవటం అనేది విభిన్న కారకాలపె ఆధారపడి 
ఉంటుంది. ఇటువంటి కారకాలలో భౌతిక శీతోమ్ష 
స్థితి కారకాల [ప్రాబల్యం (ప్రధానమై ఉంటుంది. 
శాస్త్ర సాం కేతిక విజ్ఞా రాభివృద్ధితో సహజవనరులు 
లభించే కొన్ని _పదేశాల సమీపంలో తగిన వ్యాపార 
దక్షత, సరకుల కొనుగోలుశ క్రి మొదలై నవి 
సమకూరటంతో, వాణిజ్యం, పరి శ్రమలు అభి ద్ధి 
చెంద సాగాయి, ఇటువంటి ఆర్థిక పరమైన విషయా 
లను గూర్చి పరిశీలించే విభాగమును ఆర్థిక భూగోళ 
శాస్త్రము అని అంటారు. మానవుడు మంచి ఆవ 
కాళాల కోసం క్రమంగా పల్లెల నుండి పట్టణాలకు 
తరలి పోవటంతో పట్టణాలు, నగరాలు, మెటో 
పోలిటన్‌ |పాంతాలు (Metropolitan 2౯625) 
వరస వెంబడి రూపొందాయి. విభిన్న మనస్త 
తాలు, సామర్థ్యాలు, కలిగి ఉన్న మానవులు రక 
చోట గుమిగూడటంతో సాంఘిక తన్యత 
(Social tension కు దోవ ఏర్పడింది. సాంఘీక 
భూగోళ శాస్త్ర - అనే విభాగం సంఘ 
\Forces) కలిగే లాభకర, 
మరియు హానికర ఫలితాలను గూర్చి విమర్శిస్తుంది. 


స్థిరనివాసం 


స్థిరనివాసం 


[బలాల 


జ అల 
సంఘర్ష ణవల్ల 


భూగోళ శాస్త్రజ్ఞుడు తాను గమనించిన కాస్త 
విషయాలను స్కెైచలు మాన (కొలత) చితాల 
సహాయంతో విపులీకరించ వలసి ఉంటుంది. ఒక 
విధంగా ఈ మానచ్చిత నిర్మాణము (రచన) అనే 
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కశ ఆతని విద్యుక్త ధర్మాలలో ఒకటి. ఈకళను 
గూర్చి పస్తావించునదే మాన చి,తలేఖన (Cart0- 
graphy) థా స్త్రము. ఈ కళ ముఖ్యంగా భూగోళ 
అాస్రజ్ఞుని పరిజ్ఞానము పైన, పదార్థాల (పరిక రాల) 
జ్ఞాన ఆధారపడి ఉన్నప్పటికీ శరవేగంతో వెలు 
వడుతున్న మాన ౨ త నిర్మాణంలోని నూతన 
[వ్మ్యకియలవల్లను ముదణా సాంకేతిక విజ్ఞానం 
(Printing Technology) లోని పరిశోధనలు 
కారణంగాను కవంగా పురోభివృద్ధి చెందుతూంది. 

భూస్వ ౫ పాల ఆవిర్భావాన్ని గూర్చి వివులంగా 
ముచ్చటించే శాస్త్ర విభాగాన్ని భూస్వరూప శాస్త్ర 
మని =౦టారు. మానవుడు తన మనుగడ కోసం 
మాతృభూమి పె ఎంతో ఆధారపడి ఉన్నాడు. అందు 
వల భౌతిక గా తాను నివసించే నైసర్గిక |పాంతాన్ని 

ళా ల ౧ 

గూర్చి ఆతను కొంత తెలిసికోవలసి ఉంటుంది. ఈ 


సంపుటిలోని చివరి రెండు వ్యాసాణు క (1. ఆంధ 
పదేశ్‌ బౌతిక భూగో" కాస్త్రము గురించి (2 భారత 
భౌతిక భూగోళకాస్త్రము గురించి వాసినవి. ఈ 
రెండు వ్యాసాలు (పతి ఆం ధుడు మరియు పతి 
భారతీయు3ు అతని రాష్ట్ర దేశ భౌతిక భూ గోళ 
శాస్త్రాలను తెలిసికొనుటకు ఉపకరిసా ము. 


బహుళ మైన భూగోళ శాస్త్ర ంయొక్క_ విభిన్న 
విభాగాలను గూర్చి ముక్తసరిగా 100 పేజీలలో 
[వ్రాయుట - సులభమైన పనికాదు. ఆయినా 
ఇందలి వ్యాసాలు చదువరులకు భూగోళ శాస్త్ర 
విజ్ఞాన రహస్యాలను గూర్చి తగినంత ఆస కిని 
కలుగచేసి తదితిర విజ్ఞాన అన్వేషణకు (సంపా 
దనకు) నాందీభూతములు కాగలవని ఆశిస్తున్నాము. 


180. భూగోళము = వనరులు 


భూగోళ కాస్త్రము మానవ=| పకృతి సంబంధాన్ని 
ఆధ్యయనం చేస్తుందని నిర్వచించవచ్చు. (ప్రకృతిలో 
ఉన్న వనరుల విస్తరణ, వాటి ఉనికి, ఉపయోగం 
గురించి భూగోళ కాస్త్రజ్జుడు చర్చిస్తాడు. వనరు 
లంటే ఏమిటి ? దానిని పలువిధాలుగా తెలుపవచ్చు. 
మానవుడు _పకృతినుంచి లభించిన ముడి పదార్థా 
లకు చెందిన నూతన ఉపయోగాలను, బహుళ ఉప 
యోగాలను తెలసుకోవడానికి అవిచ్చిన్నంగా పయ 
త్నిస్తూనే ఉన్నాడు. మానవుని వృత్తుల అవధిలో 
(పకృతిద్వారా స్వేచ్చగా దొరికిన పదార్థాల నహజ 


వనరులని భూగోళ శాస్త్రజ్ఞుడు సహజంగా ఆరం 
జా థి 


దానా. 


చేసుకున్నాడు. పస్తుశము ఈ అవధి భూవ పరి 
తలానికి సుమారు 20కిమీ.పె వరకును భూమ్యం 
తర్భాగంలో సుమారు 6$.కిమీ. లోపల వరకు 
ఉంటుంది. ! 

సహజ పరిసరంలో ఉన్న పదార్థాన్ని అంటే 
భౌతిక, జైవిక రాశిని, మరియు శ క్రిదాయక ములు 
మొదలగు వాటిని “సమస్త పదార్థ మని" వివరించ 
వచ్చు. ఈ భమికి కావలసిన ,పధాన శక్తి 
సాధనము సూర్యుడు. భూమి (పతిదిమున 
1701013 K.wW. సౌరశక్తి పొందుతుంది. 
మన  భూమ్మిగహము బరువు 6.6 xX 102! 


1. వేణుగోపాల్‌, వి ఆర్థిక భూగోళ శాత్తుము; తెలుగు ఆశాడమి. ప్రాదఠరాబాదు 
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టన్నులు ఉంటుంది, ఈ రెండింటి నుంచి సమస్త 
పదార్థాలను పొందుతాము. ఇంత సమృద్ధిగా 
పదార్థము ఉన్ననూ దానిలో ఆధిక భాగమును 
మానవుడు ఉఊపయోగించటంలేదు. |ప్రసుత 
సాంకేతిక విద్యతో ఈ అపార పదార్థాన్ని ఆందు 
కోలేడు. ఈ పదార్థము వనరుగా ఏర్పడవలె నంచే 
అది మానవునికి ఉపయోగకరంగా ఉండవలె. 
ఆతని ఆహార _ గృహ -వస్త్ర అవసరాలను 
తీర్చవలె, కాబట్టి “వనరు ఒక సాంస్కృతిక 
భావన, ఈ వనరుయొక్క అంచనా సాంకేతిక 
విద్యాభివృద్ధితోను, సామాజిక, ఆర్థిక సామాజిక 
భౌగోళిక పరిస్థితుల మార్చులతోను [కమంగా 
మారుతూ ఉంటుంది. 


ఈ, డబ్బు. జీమ్మర్‌ మాన్‌ అనే పండితుడు 
వనరులను ఈ విధంగా నిర్వచించినాడు. “వనరులు 
ఆవసరాలనుతీర్చే సాధనాలు కాబిట్టి ఇవి ఉపయోగ 
కరమైనవి. వనరుకు (పయోజనము ఉండటమే ఒక 
గుణము.” నీరు, గాలి, సూర్యరశ్మి, భూమి, భూమి 
పైనఉన్న మృత్తిక, అటవీ, ఖనిజ సంపద, 
యం|తాలు, అభిలషణీయ జనాభా మొదలె నవన్ని 
ఉపయోగకర మైనవే, అందువల అవి అన్నియూ 
వనరులు ఆవుతాయి. 


వనరులు మానవునికి సంబంధించినవి, [క్రియా 
త్మకమైనవి (Functional). ఓక వస్తువు దాని 
[క్రియాత్మక గుణంవల్ల ఆది వనరుగా పరిగణిత 
మవుతుంది. ప్మెటోలియం మనకు వనరు. అది 
దాని ఆకారం వల్లగాని, రంగువల్లగాని దుర్దభత 
వల్టగాని వనరు కొలేదు. దానికి మానవుని 
ఆవసగాలను తీర్చేగుణం ఉన్నందువల్లనే వనరుగా 
పరిగణిత మయినది. చరితపూర్వపు మానవునికి 
భూమ్యంతర్భాగంలో ఉన్న ఖనిజాల - నికేపాలు 
(ఊదా :- బొగ్గు, చమురు ఇనుపధాతువు మొగ 
లైనవి) వనరులుగా ఉండేవి కావు, ఎందుకంటే 


వీటి ఉపయోగాలు ఆనాటి మానవునికి తెలియవు. 
వనరుల క్రియాశీలత ఓక్‌ కాలంనుంచి మరొక 
కాలానికి, ఒక స్థలంనుంచి మరొక స్థలానికి 
మారవచ్చు. 

సహజ పరిసరంలో ఉన్న సమస్త పదార్థంలో 
ఏకొద్ది భాగాన్ని మ్మాతమో ఉపయోగించడం జరుగుతూ 
ఉంది. తక్కిన వనరులు ఉపయోగంలో లేనివి 
తటస్థ పదార్థాలు కావచ్చు; లేదా నిరోధకాలు 
కావచ్చు. అందువల్ల ఈ సమస్త పదార్థాన్ని 
మూడు భాగాలలో విభజించవచ్చు అవి: (1) 
వనరులు, (2) తటస్థ పదార్థాలు. (8) నిరోధకాలు. 
వ్య క్రికి సమాజానికి ఉపయోగమైనవి, కానివి; 
నిరపయోగమైనవి, _ కానివి _వస్తువులుకూడా 
ఉంటాయి వీటిని తటస్థ పదార్థాలు ఆంటారు, 
'పె[టోలియం 1750 సం॥ మునుపు ఒక తటస్థ 
పదార్థమ; యురేనియమ్‌, థోరియమ్‌ కొన్ని 
సంవత్సరాలకు మునుపు త టస్థపదార్థాలుగా ఉండేవి. 
అదే విధంగా మానవునికి హానికరమైన పదార్థాలు 
ఉంటాయి. ఉదా :- చకక్రవాతాలు, అతివృష్టి, 
అనావృష్టి. వ్యాధులు మొదలైనవి. సాంకేతిక 


నైపుణ్యము అభివృద్ధి చెందినకొలది తటస్థపదార్థాలు 


నిరోధకాలు, తగ్గుతూ ఉంటాయి. మానవ సమాజం 
ఆదిమ దశలో నున్నప్పుడు వనరులు చాలాతక్కు_వ 
గాను, నిరోధకాలు, తటస్థ పదార్థాలు ' చాలా 
ఎక్కువగాను ఉండేవి. 


భూగోళకాస్త జ్ఞుడు సహజ వనరులను |పధా 
నంగా మూడు భాగాలలో వర్లీకరిసాడు. ఆవి: 
(1) చిరస్థాయి వనరులు, (5) పున:స్థాపక 
వనరులు, (8) తరిగిపోయే వనరులు. 

(1) చిరస్థాయి వనరులను తిరిగి రెండు 
భాగాలుగ విభజించ వచ్చు: (2) [పత్యక్షసౌర 
శ కి (0) అపత్యక్ష సౌర శక్తి పత్యక్ష సౌర 
శక్తిలో భూ భౌతిక వనరులు (Geophysical 
resources) వస్తాయి. ఉదాహరణకు :- పవనాలు 
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(°) పునః స్థాపః మైనవి: కిరణజన్య సం మోజక ఇదివరకే తెబుసు కొన్నాము. | పపంచపు భూభాగ పు 
వనరులు ఉదాహారణకు ;- ప_టలు, కలప, మొ త్రము వైశాల్యము 1€9 నుంచి 14" మిలియన్‌ 
ఉగ్భిజ్ఞ సంఎద మొదలై నవి ఇవికాక అభిలవ ణీయ చ కిమీ. లు. ఇంచుమించు 22 మిలియనుల 
జనాభా, జంతువులు కూడా ఇందులో చేరుతాయి. చ కిమీ. తృణభూములుగా ఉన్నాయి. 40 
మిలియన్‌లు చకిమీ. అటవీపాంతము, ఇంచు 
ఉహ సహజతకు మించు 17 మిలియన్‌ల చ.కిమీ. భూమి వ్యవ 
సాయ యోగ్యంగా ఉంది. వ్యవసాయ యోగ్యంగా 
లేని ఇతర పాంతం ఇంచు మించు 5/ మిచ 
కిమీ.లు. ఆందులో ధృవ పాంతాలు 14. మి.చ, 
కిమీ.లు. ఎడారి పాంతాలు శీశ. మి.చ.కిమీ.లు. 

మానవునికి ఉపయుక్తంగా ఉన్న సహజ ఇతర గుట్టరాతి పాంతాలు సుమారు 10 మి.చ, 
వనరులు సంపూర్ణ పదార్థంలో చాల కొద్ది భాగమని కిమీ.లు. 


నిపుణుఐ తంచేనా (పకారము. 1 పప చ భూవినియోగము _ utilisation ) 


(8) తరిగివోమే వనరు రెంకు రకాలు: 
(a) ఉప యోగంవల్ల న శించేవి, 

గ్గ పె టోలిద మ్‌, సహాజ వాయువు మొల్తె 
నవి. 0) పునః చ।కీయ వనరులు, ఉదాహరణకు 
ఇనుము, అల్యుమ్‌ “యమ్‌, రాగి, ల ణాలు. 





ర 














భూ ఎనియోగము. “(మిలియన్‌ | 
చ.కిమీ.లు. | 
et 
వ్యవసాయ భూమి 2, 8 9. 2 i 
అభి: షణీయ భూమి 3. 79 2, 8t!2. 
తృణభూములు. 21 87 16, ౨ 
అటవీ పాంతము, 40. 24 959, 8 
వ్యవసాయ యోగ్యం i. ఖే 
కాని ఇతర బావి 56. 59 $2. 1 
మొత్త భూస్థల [పాంతము. 185. 09 | 
ప్రస్తుత శాస్త్రజ్ఞుల అంచనా (ప్రకారం ఇంచు అదేకాక ఆర్థికాభివృద్ధి, జీవన ప్రమాణం 


మించు 49 శాతం భూమిని సాగులోనికి తేవచ్చు. వేరు వేరుగా ఉన్నాయి. సాంకేతిక విద్యాభివృద్ధి 


ఇందులో ఉ త్రమమైన మృత్రిక పాంతాలు అక్క 
డక్కడ ఉన్నాయి (ప్రధాన ఖనిజాల వి సరణ 
చాలా ఆసమానంగా ఉంది. క్రీ తోష్టన్టీతి ఒకే 
మాదిరిగా లేదు. స్థలాకృతి విభిన్నంగా ఉంది, 
ఈ విధింగా సహ=పరిసరాలు విభిన్నంగా ఉండటం 
వర్ణ జవఏ స్తే (పపంచంలో అపమానంగా ఉంది. 


వల్పనూ రవాణా సంచార మార్గాలు బాగా ఏర్పడడం 
వల్దనూ, మనిషికి మనిషికి మధ్య ఏర్పడ్డ సహకార 
భావం వల్లనూ, ఈ అసమానత తగ్గుతూ ఊంది. 
పూర్తిగా కూడా తగ్గవచ్చు. ఏమైనప్పటికీ భూమి 
నుంచి ఉత్ప తి జరిగే ఆహారానికి భౌతిక హద్దు 
ఉంది. ఇది చాలా మ ఖ్యమైన విషయము, ఎందు 
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కంటే. మానవజీవనం ఆహారంపైన ఆధారపడి 
ఉంది. కాబట్టి ఆహార ఉత్పత్తి ఇతర మొత్తం 
ఉత్పత్తుల పె హద్దును ఏర్పరుస్తుంది, వ్యవసాయ, 
పశు, జీవ, మృ తికాా ధన, ఇంధన శకులు మొద 
లయిన వాటిలో చాలా సాం కేతికాఖివృద్ధి జరగ 
వచ్చు, ఆహార ఉత్పత్తి అనేక రెట్టు పెరగవచ్చు, 
కొన్ని దశాబ్దాల వరకు ఈ భౌతిక హద్దు కేవలం 
సిద్దాంతం కావచ్చు. కాని నేటి జనాభా పేరుగుదల 
రేటును చూస్తూ ఉంటే మనకు సందేహం ఏర్పడు 
తుంది. నేడు పపంచంలో అనేక [పొంతాలలో 
ఇంకనూ ఆర్థికాభివృద్ధి జరగలేదు, కాని త్వరలోనే 
అన్ని [పాంతాలలో ఆర్థికాభివృద్ధి జరిగి జీవన 
పమాణం చాలా పెరిగిపోతుంది. జనుల అవసరాలు 
పెరుగుతాయి. ఆప్పుడు తలసరి ఆహార, ఇతర 
పదార్థాల శీమాండ్‌ చాలా “పెరుగుతుంది. జనాభా 
రేటు పెరుగుతుంది. ఈ అతివేగంగా పెరిగే 
రేటుకు ఆహార ఉత్ప తి రేటు వెనకపడవచ్చు. 
సాం కేతికాభివృద్ధి ఆ రేటుతో పెరగక పోవచ్చు, 
ఎందుకంటే ఈ భౌతిక ఉత్ప తికి హద్దును నాలుగు 


కారణాంకాలు నిర్ణయిస్తూ ఉన్నవి, అవి గమనించ 
తగినవి: 


TZ; భీతోమ్ష వరిస్థితి = ముఖ్యంగా మొక్కలు 
పెరిగేకాలపు శీతోష్ణస్థితి, 


బి. తేమ వరిన్ధితి గ్‌ వర్షపాతము, హిమ 
పాతము, వడగండ్లు, "పొగమంచు! ఆర్ద్రత, బాష్బీ 
భవనరేటు ప 


ల్‌. న్ధలాక్భతి *_ భూమియొక్క. ఉపరితల 
ఆకారము, వాలుయొక్క. డి[గీదిశ, భూమియొక్క 
ఎగుడు దిగుడు లేదా సమతల స్వభావము 
మొదలయినవి. 


4. మ్య త్తికోలు :- భౌతిక నిర్మాణము, రసా 
యనిక, జై విక లక్షణాలు, 


ఈ నాలుగు కారణాంశాలు వ్యవసాయానికి 
భౌతిక కారణోంకాలుగా తెలుసుకోవడం జరుగ 
తుంది. వీటి వి స్తరణను నిశృయించడం భూగోళ 
కా స్త్రజ్ఞుని లేదా ముఖ్యంగా శీతోష్ట కా స్త్రజ్ఞుని 
(Climatologist) పని, 

పెన పేర్కొన్న కారణాంశాలవల్ల ఒక విషయం 
గమనించవచ్చు, మన విజ్ఞాన సాంకేతిక పరిజ్ఞానము 
ఎంత అభివృద్ధి చెందిననూ భూమికి ఒక హద్దు 
ఉంది. మొత్తం భూమి పెరగజాలదు. నిరోధకంగా 
ఉన్న పాంతాన్ని కొంతవరకు వనరుగా మార్చు 
కోవచ్చు. పెద్ద సాంకేతిక విప్ణవం వచ్చినప్పుడు 
మరికొన్ని నిరోధకాలని వనరులుగా మార్చు 
కోవచ్చు. కాని ఎప్పుడో ఒకప్పుడు ఉత్ప త్తి! 
హద్దు ఏర్పడవచ్చు. కొని జనాభా పెరుగుళూ 
ఉంటుంది. జీవన [ప్రమాణం పెరుగుతూ ఉంటుంది. 


ఇటీవల జనాభా పెరుగుదలయొక్క. ఒక్తిడి 
సహజ వనరుల పైన ఎంతగానో పడింది. ఈ ఒత్తిడి 
(ప్రతిదినము పెరుగుతూ ఉంది. పపంచ జనాథా [పకి 
యేటా2, 1 శాతం [ప్రకారం పెరుగుతూ ఉంది. 19/0 
సం॥ లో పపంచ జనాభా సుమారు 400 కోట్లకు 
సెరిగించి, కాస్త్రజ్ఞుల ఆంచనా [ప్రకారం ఈ జనాభా 
2000 సం॥ కు రెట్టింపు కావచ్చు (పతి 87 సంవళ్ళ 
రాలకు జనాభా రెట్టింపు అవుతూ ఉంటుంది. ఇది 
ఇలానే జరిగితే ఏదో ఒక రోజున ఉత్పతి! 
యోగ్యంగా ఉన్న భూమినికూడా నివాసాల కొరకు, 
రహదారుల కొరకు, కై ర్మాగారాల కొరకు ఉపయో 
గించడం జరుగుతుంది. 


ఆభివృద్ధి చెందిన దేశాలలో జనాభా పెరుగుదల 
రేటు తక్కువ కావచ్చు; కొని అభివృద్ధి చెందుతున్న 
దేకాలలో వ్యాధులను ఆరిక ట్టడంవల్ల జీవితకాలావధి 
పెరగడమెకాక మరణరేటు చాలా తగ్గిపోతూ 
ఉన్నది. వెనుకపడిన దేశాలు అభివృద్ధి చెందుతున్న 
దేశాల సమూహంలో చేరుతున్నాయి. ఈ విధంగా 
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'పిడగుదలరేటు ఆంతే ఉండవచ్చు; లేదా అధికం 
కావచ్చు, 


జోసెఫ్‌, ఎల్‌. ఫషర్‌ అంచనా [పకారం 
[ప్రపంచానికి 2,000 సం॥ నాటికి వనరుల డిమాండు 
ఈ విధంగా ఉంటుంది. 


1. పతి మనిషికి తగినంత క్యాలోరీల, 
పోటీన్‌ల, విటమిన్‌లతో కూడిన ఆహారం 
మూడురెట్లు అవసరము. 


2. శ క్రిఉత్స త్రి 5 రెట్లు అవసరము. 


8, అదే విధంగా ఇనుపధాతువు, మిశమ 
లోహాలు, రాగి, ఆల్యుమినియమ్‌ ర్‌ రెట్టు 
అవసర ము. 


ఓ, కలప ఉత్పత్తి మూడురెట్లు ఆవసరము. 


(పపంచంలో ఏ పెద్దదేశంలోనూ తగినన్నివనరులు 
లేపు, నేడు జనాభా-వనరుల మధ్యఉన్న సమస్యను 
సరిగ్గ తెలుసుకోలేక పోతున్నాము. వనరుల సంఖ్య 
పెరుగుతూ ఉన్ననూ కొన్ని వనరుల (ప్రమాణం 
తరిగిపోతూ ఉన్నది. సహజ వనరులలో అధిక 
మైనవి పరిమిత మైనవి. ఇదికాక పరిమితమయిన 
రసాయన పదార్థాలు, బొగ్గు, పెటోలియమ్‌, 
ఇంకా ఎన్నో శ కిదాయక వనరులు పెరుగుతున్నా 
పారిశ్రామిక, గృహ, రవాణా డిమాండ్‌ను పూర్తి 
చేయలేవు. శ క్రిదాయక వనరులు తరిగిపోతుంటే 
ధరలు విపరీతంగా పెరిగిపోతాయి. నేటి పెటో 
లియమ్‌ధర దీనికి మంచి తొర్కాణము, తరిగిపోయే 
వనరుల డిమాండ్‌ వాాయితీయరేటు (GeOmMmetri- 
cal Progression) లో పెరుగుతుంది. ఎందు 
కంటే మూడుశతాబ్దాలకు మునుపు (1650 A.D.) 
[ప్రపంచ జనాభా కేవలం ర కోట్లు ఉండిందని 
అంచనా చేసినారు. 1750 నం॥ లో ఇదీ సుమారు 
50 కొట్టకు పెరిగింది. 1820 సం॥ లో సుమారు 
100 కోట్లకు పెరిగింది. 1950 సంవత్సరానికి 
250 కోట్టకు పెరిగింది. 19/5 సం॥రానికి 


400 కోట్లకు పెరిగింది. 2,000 సం॥రానికి 800 
కోట్లకు పెరుగుతుందని అంచనా. జనాభా అత్యధిక 
వేగంతో సపెరుగుతూడఉంది. దిని నుంచి వనరుల 
డిమాండ్‌ రేటును ఊహించ వచ్చును. 


అందువల్ల మనము రెండువిధాలుగా జా(గ త్ర 
పడటం అవనరము. ఆవి ఏవంటే: 


(1) మనకు తెలిసిన వనరులను పరిరక్షించు 
కోవటం, కొత్తవనరులను కనిపెట్టటం, చిరస్థాయి 
వనరులను అధికంగా ఉపయోగించడం. 


(2) జనాభా వృద్ధిని పెరగసీ యకుండా చేయ 
డమెకాకుండ దానిని తగ్గించడం అనివార్యము. 
అప్పుడు మన భావితరాలకు సంకేమము సంభవము, 


తన ముందు చూపువలన్మ ఈ విషయాన్ని 
గమనించియే మహాత్మాగాంధి చిరస్థాయి వనరుల 
ద్వారా ఉత్ప త్తి ఆమిన వస్తువులను ఉపయోగించ 
డం భావ్య మన్నాడు. తరిగిపోయే వనరులను ఉప 
యోగించడాన్ని మానావాంతకపు ఆర్థిక వ్యవస్థ 
అని అన్నాడు, 


నేడు సహజ వనరుల పరిరక్షణ ఒక ముఖ్య 
సమస్య అయినది. సహజ వనరులను పరిరక్నించ 
డానికి విజ్ఞాన సాంకేతిక భివృద్ధి ఆర్థికాభివృద్ధి 
చాలా అవసరము. ఎందుకంటే వనరులను వ్యర్థం 
చేయడమో, ఆవివేకంగా ఉపయోగించడమో, 
ధ్వంసం చేయడమో, అసంపూర్ణముగా ఉపయో 
గించడ మో, అవ్యవస్థగా ఉపయోగించడ మా, 
ఆక మంగా ఉపయోగించడమో జరుగుతుంది. 
ఇప్పటి మానవుని ముఖ్యమైన కర్తవ్యము ఏమంటే 
[ప్రపంచంలోని వనరులన్నింటిని నియం[తణ 
చేసుకోవడమే. 


కాబట్టి పరిరక్షణ అంది మానవుని సౌభాగ్యం 
కోసం భూమిని వనరులను వివేకంగా ఉపయో 
గించడం. అంటే వనరుల భవిష్యత్‌ ఉపయోగాన్ని 
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బట్టే వాటిని కాపాడటం. అడవులను, నీళ్ళనూ, 
భూమిని, ఖనిజాలను, పునఃస్థాపించడం అని 
అర్థము. అత్యధిక జనుల కోపము, అత్యధిక 
కాలం వరకు, అత్యధిక సౌభాగ్యానికై ఈ వనరు 
లను పరిరక్షించుకోవడం అవసరము. 


[పతి సంతతికి సహజ“నరులను ఉపయోగించ 
డానికి [పథమ హక్కు ఉంది. ఆ వనరులు 
తరిగేవి కావచ్చు, లేదా పు వఃస్థాపన యోగ్యమెనవి 
కావచ్చు. ఐతే వ ఒక సంతతికి భావిసంపదను 
నాశనం చేయడానికి, లేదా శణింప చేయడానికి 
ఆధికారం లేదు. 


భూగోళ శాస్త్రజ్ఞుడు పకృతిలో ఉన్న వనరుల 
విస్తరణను,వాటి ఉనికీని వాటి ఉపయోగాన్ని పరిశీ 
లిస్తాడు. మానవళక్తి కూడా ఒక వనరే, 
ఏ విజ్ఞానం అయినా చివరకు మానవ సంకేమం 
గురించే అధ్యయనం చేస్తుంది. భూగోఖ కాస్త్రము 
మానవుల-వనరుల సంబంధాన్ని పరిశీలిస్తూ భావి 


సంతతి కొరకు నేటి మాగవుడు వఏ విధంగా 
వనరులను ఉపయోగించవలెనో హెచ్చరిస్తుంది. 
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_ 151. గామిణ జనపదాలు (041 Settlements) 


మానవుడు స్థిరనివాసమేర్పరచుకొన్న ప్రాంతాన్ని 
జనపదంగా నిర్వచించవచ్చు. [గామీణ [పాంతాలలో 
తన్న జనపదాన్ని [గామీణ జనపదంగా పేర్కొన 
వచ్చు. 'గామీణ జనపదాలలో నివసించేవారి ముఖ్య 
వృత్తి వ్యవసాయము, [గామీణ ఆనపదాల అధ్య 
యనం మానుష భూగోళ శాస్త్రంలో ఒక ముఖ్య మైన 
ఆంతర్భాగము. - 


ఆదిమ మానవుడు వ్యనసాయవృ త్తి చేపట్టక 
పూర్వం ఆవార సేకరణ, వేట, పశచారణ 


మొదలెన జీవిత విధానాలను ఆవ._ంబి చేవాడు. 
అందువల్ల ఆతను ఒకచోట స్థిరనివాసము ఏర్పరచు 
కోవటానికి వీలుండేదికాదు. ఈ వృత్తుల వారు 
ఎల్లప్పుడు ఒక స్టలంనుంచి మరొక స్థలానికి 
ఆహార ఆవసరాల నిమిత్తం నివాసాలను మార్చు కొన 
వలసిన అవసరం ఉ.డేది. వీరు తాత్కాలిక 
నివాసమేర్పరచు కొన్న (పదేశంలో వనరులు తరిగి 
పోయేవరకు ఉండి, తరువాత కొ త్రవనరుల 
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అన్వేషణకోసం కొ త్రస్థలానికి హోయేవారు. అందు 
వల్లనే స్థిరనివాస మేర్పరచుకొనుటకు వీలు ఉండేది 
కాదు. ఉత్తర ఆసియాలోని కొన్ని ఎస్కిమో తెగల 
వారు, అమెజాన్‌లోని రెడ్‌ ఇండియన్లు, కాంగోలోని 
పిగ్మీలు మొదలయినవారు ఈ కోవకు చెందినవారు. 


మానవుడు వ్యవసాయవృ త్తి చేపట్టటంతోనే 
స్థిరనివాస మేర్పరచుకొను ఆవశ్యకత ఏర్పడింది. 
వ్యవసాయ వృత్తిలో తన నిర్జీతమైన భూమిని 
సంవత్సరాల తరబడి దున్ని దాని పైవచ్చే ఫల 
సాయం మ్మాతమే మానవుడు ఉపయోగించేవాడు. 
పశుబారణ్క, వేట మొదలైన వృత్తులవలెకాక వ్యవ 
సాయ వృత్తిలో మాతమే భూమిని సాగుచేసీ 
ఆహారాన్ని మళ్ళీ మళ్ళీ పండించటం సాధ్యం 
అవుతుంది కనుక ఆతను ఒక్పపదేశంనుంచి మరొక 
(పదేళానికి తరలి వెళ్ళటం అవసరంలేదు. ఈ 
కారణమే |గామీణ జనపదాలు స్థిరంగా ఏర్పడ 
డానికి తోడ్పడింది. 


[గౌమీణ, జనపదాల ఆధ్యయనంలో మూడు 
ముఖ్య విషయాలు గమనించవలి. అవి; (1)ఉనికి 
(2) సరళి (8) విస్తరణ. (1) ఒక గృహానికి 
లేదా ఒక గృహ సమూహినికి భౌతిక పరి 
సరాలకుగల సంబంధ బాంధవ్యాలను తెలియజేసేది 
ఉనికి, ఎత్తుగాఉన్న ఒకగుట్ట, సోపాన స్థలము, బావి 
సామీహ్యము మున్నగునవి ఉనికికి ఉదాహరణలు. 
ఒకొ,క్క._సారి గామీణ జనపదంలోని ఓఒకొ్క్క క్క 
గృహము ఒక పత్యేక మైన ఉనికిని కలిగి ఉండ 
వచ్చు. ఇతర సందర్భాలలో మొత్తం (గామానికి 
ఉనికి ఒకటే అయి ఉండ వచ్చు. 

(2) గ్రామీణ జనపదాలలో ఒక గృహానికి 
మరొక గృహానికి, లేదా ఓక [గామానికి మరొక 
[గొమానికి మధ్య ఉన్న సంబంధ బాంధవ్యాలను 
తెలుపునది జనపద సరళి (Pattern of Settle. 
ment). 


(3) జనపదాల విస్తృత లక్షణమే విస్తరణ. 
జనపదాల విస్తరణలో జనపదాలు ఎక్కడున్నవి? 
జనపదాలు అచట ఎందుకున్నవి? జనపదాలు 
లేని పాంతాలేవి? జన పదాలు ఉన్న ప్రాంతా లేవి? 
జన పదాల శ్నేతీయ (Spatial) పరిమితులేమిటీ? 
మున్నగునవి చర్చించవలె, 


జనపద సరళి [పాతిపదికపె రెండు విసుత 
జనపద తరగతులను గు ర్రించవచ్చు. 
అ: సొమూహికజన పదాలు. 
(Agelomerated Settlements ) 
ఆః వికి ప్రజన పదాలు. 
(Dispersed Settlements). 


అ. సామూహిక జనపదాలు :- 


సామూహిక జనపదంలో ఇళ్ళు దగ్గర దగ్గరగా 
ఉండి సమూహంగా ఏర్పడుతాయి, సేద్యపు 
భూములు ఇళ్ళకు దూరంగా ఉంటాయి. సేద్యపు 
భూముల మధ్య ఇళ్ళు ఉండవు. ఈ గృహ సమూ 
హాలనే (గ్రామాలుగా నిర్యచించ వచ్చు. (పతి 
[గామంలో సొంఘిక , ఆర్థిక, రాజకీయ వ్యవస్థలు 
ఏర్పడి ఉంటాయి. సామూహిక [గామాలు సొంద 
వ్యవసాయ పాంతాలలోను, అధికజన సాంద్రత 
ఉన్న [పాంతాలలోను, కనబడతాయి. 


ఆ. విక్షీప జనపదాలు 

వికి ప జనపదాలలో గృహాలు దూర దూరంగా 
ఉంటాయి. సాధారణంగా వ్యవసాయదారుడు తన 
సేద్యపు భూమి మధ్యలో గాని లేదా ఒకిపక్యూన 
కొసి తనగ్భహాన్ని ఏర్పరచుకొంటాడు. [గామాలలో 
లభించినన్ని సౌకర్యాలును వసతులును వికి ప్ర జన 
పదాలలో లభ్యం కాకపోవచ్చు. వికిప్త వ్యవ 
సాయంలో వ్యవసాయదారుని పశువులు, ఇతర 
వ్యవసాయ పరికరాలు భూమికి చేరువలో ఉండటం 
వల్ణ సేద్యాన్ని సరిగా చేసుకొనటం వీలవుతుంది, 
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[గామీణ జనపదాల సరళి ఎన్నో కారణాంశాలపైె 
ఆధారపడి ఉంటుంది. [కింది కారణాంకొలు ముఖ్య 
మైనవి : 

అః: భౌతిక కారణాంకాలు, ఆ:సాంఘిక కార 


కాంకొలు. ఇ: ఆర్థిక కారణాంకాలు. 


పెమూడింటిలోను భౌతిక కారణాంశాలు ముఖ్య 
మైనవి. భౌతిక కొరణా .శాలలో జల సంబంధ 
స్థితులు (Hydrological Cond:ticns), 
నిమ్నాన్నత స్వరూపాలు, సూర్యపుటము (Inso- 
lation), మృ తికల రకాలు మఖ్య మైనవి. 

నీరు మానవునికి చాలా అవసరము. సామూహిక 
గామాలు సామాన్యంగా సీరుదొరి కే [ప్రదేశాలలో 
ఏర్పడతాయి. [గామీణ జనులకు నీరు ముఖ్యా 
వసరము. కనక బావులు, సీటి ఊటలు ఉన్న 
[పాంతాలలో జనపదాలు ఏర్పడటం జరుగుతుంది. 
సున్నపురాయి [పాంతాలలో ఉండే అంత ర్యూమిలో 
నీరు అధికము. అందువల్ల బావులను అట్టి (పదేళా 
లలో ఎచ్చట అయినా (తవ్వవచ్చు. అందువల్ల 
ఇట్టీ [పాంతాలలో విక్షి ప్త జనపదాలు ఏర్పడుటకు 
వీలు అవుతుంది, 


జనపదాల సరళిని నిర్ణ ముంచడంలో నిమ్నోన్నత 
స్వరూపాలు [పాధాన్యము కలిగిఉంటాయి. పర్వత 
(ప్రదేశాలలో సాధారణంగా విక్షిప్త గృహాలు, పల్రపు 
పాంతాలలో మైదానాలలో సామూహిక గామాలు 
కనబడతాయి, సూర్యపుటము నిమ్నోన్నత పరి 
స్థితుల పై ఆధారపడి ఉంటుంది. జనపద సరళిపై 
సూర్యపుట (ప్రభావము, పర్వత (పాంతాలలో 
హెచ్చుగా "ఊంటుఐది. సూర్యరశ్మి యొక్క కాల 
వ్యవధి, సూర్యకిరణాల తీవతకూడా సూర్య 
పుటాన్ని నిర్ణయిస్తాయి. చలి పదేళాలలో వేడి 
ఎక్కువగా ఉండి సూర్యరశ్మి కాలవ్యవధి అధికంగా 
ఉండే (పాంతాలలో, సూర్యపుటము ఎక్కువగా 


ఉంటుంది. కాబట్టి, అట్టి పాంకాలలోనే జనపదాలు 
ఏర్పడ తాయి. 

మ్బ కలు, సారవంతంగా ఉన్న శోయనస్‌, 
ఒం|డువమట్టి (పాంతాలలో సామూహిక |గామాలు 
ఏర్పడుటకు చాలా అవకాశం ఉంద. సారవంతం 
కాని నేల (ప్రదేశాలలో విశ్నిప్త  [గామాలు 
ఏర్పడుతాయి. 

మానవుడు తన పాంఘీవ, ఆర్థిక అవసరాలకే 
ఏర్కరచు కొ టాడు, సాంఘిక 
కారణాంకాలలో రక్షణ ముఖ్యమైనది. శతు 
[ప్రమాదంఉన్న (ప్రాంతాలలో జనులు సామాన్యంగా 
పెద్ద [గామాలలో కోటలేర్పరచుకొని నివసిస్తారు. 
జనపదాల సరళిపై వ్యవసాయక వ్యవస్థ (216186 
system: ల పభావంకూడా ఉంటుంది. 

జనపద సరళులలో సామూహిక, విక్షిప్త జన 
పదాలు ముఖ్యమయినప్పటికీ మిగతా మధ్య రకపు 
సరళులుకూడా ఉంటాయి. పల్లెలు (Hamlets), 
రేఖీయ జనపదాలు వీటిలో ముఖ్యమైనవి. 
భారత చే +పు (గౌమీణ జనపదాలు 


జనపదాలను 


భారతదేశంలో గ్రామీణ జనపదాల సరళి 
| గామీణ సాంఘిక జీవశము, కట్టుబాట్లు, ఆచారాలు, 
నిమ్నోన్నత స్వరూపాలు, రక్షణ అవసరాలు, 
వర్ణ వ్యవస్థ, యాజమాన్య వ్యవస్థ, వ్యవసాయిక 
ఆవసరాల పె ఆధారపడి ఉంది భారతదేశంలో [కింది 
జనపద రకాలను గుర్తించవచ్చు. 
1. విక్షిప్త సామూహిక జనపదము: 
(Dispersed agglomeration) 
౨. రేఖీయ జనపదము 
8. చతుర్భుజాకారంలో లేదా నిర్దిష్ట ఆకారం 
లేని సామూపాక [| గామాలు. 
4. వియుక్త జనపదాలు. 


ఆర్‌॥ రాంమోహన్‌ రొవు, 


182. ఆర్థిక భూగోళ శాస్త్రము 


ఆర్థిక భూగోళకాస్త్రము. భూగోళ శా స్రములోని 
ఒక్‌ ముఖ్యమైన అంత ర్భాగము. భూమిపై నివసించే 
మానవునికి పరిసరాలకుగల సంబంధాన్ని ఇది 
తెలుపుతుంది, 


భూమిపై నివసిస్తున్న మానవుడు తన జీవనం 
కోసం వివిధ వృత్తు.ను చెస్తూడంటాడు. ఆ 
వృత్తులు చేపలవేట, జంతువులవేట, పపపోషణ, 
వ్యవసాయము, కలప పరిశమ, గనుల [తవ్వకం 
మొదలగు వాటిలో వీవెనా కావచ్చు. ఇవి కొంత 
పరకు పరసూలపె ఆధారపడి ఉంటాయి. అంతే 
కాకుండా సహజ వనరులు లభించే పద్దతులతో చాలా 
దగ్గర సంబంధాన్ని కలిగిఉంటాయి. అందుచేత 
ఈ వృతులు లభించేతీరు, ఉబయోగాలు-మారుతున్న 
పరసరాల నను సరించి- విధ వాంతాలలో మారుతూ 
ఉంటాయి. 


ఆర్థిక భూగోళకాస్త్రము మానవుని ఆర్థిక 
కార్యకలాపాల పై పరిసరాల (_ప్రభావాళ్న గూర్చి 
తెలియజేస్తుంది. ఆర్థిక శాస్త్రము పప. చవ్యాప్తంగా 
మానవుడు వస్తువుల ఉత్పత్తి, విసమయము, 
వినియోగము, ముదలగు ఆర్థిక కార్యః లాపాల"పై 
ఎలా ఉంటున్నాడో తెలయజేస్తుంది. వస్తువుల 
ఉత్ప త్రి! మూడు విధాలుగా తెల్పవచ్చు. అవి: 
(1) (పాథమక, (2) ద్వితీయ, (౪) తృతీయ 
ఉత్పత్తులు. [పకృతినుంచి సహజంగా లభి.చే 
ఉత్పత్తులను [పాథమక ఉత్పత్తులుగా పేర్కొన 
వచ్చు. ఉదాహరణకు గనులనుంచి ధాతువులను 
వెలిక తీయటం; నదులు, సగస్సులు, సముదాలు 
మొదలగు జలాశయాల నుండి చేపలను పట్టడం; 
ఆరణ్యాల నుండి కలపను సేకరించడం వంటి 
ఉత్పత్తులు. [ప్రకృతిలో లభించే వస్తువులను తన 


ఉపయాగార్థం మార్చుకోవటం లాంటి ఉత్పత్తులు 
ద్వితీయ ఉత్పత్తులలో సకి వస్తాయి. ఉదాహరణకు 
ఇనుప ధాతువునుండి ఇనుప లోహాన్ని కీసి ఊక్కు 
తయారీకి, ఉపయోగించడం లాంటి వృత్తులు, 
తృతీయ ఉత్పత్తులనగా మానవుడు తన శ కీ 
సామర్థ్యాఃను తెలివి తేటలను ఉపయోగించి తోటి 
మానవునికి ఉపయోగపడటం వలన కలిగే 
ఉత్పత్తులు. ఈ విధంగా ఉత్స తయిన వసువులు 
వివిధ [పదెళశాలకు రవాణా కావటంవల్ల వాటివిలువ 
పెరగటం, వాటిని మానవుడు వివిధ రకాలుగా 
వినియోగించుకోవటం జరు ఒతున్న ది. 


పైన వివరించిన వివిధ ఆర్థిక కార్యకలాపాల 
విషయంలో మానవుడు పరిసరాఐపై ఎంతవరకు 
ఆధారపడి ఉన్నాడో, లేదా పరిసరాలు మానవుని 
ఆర్థిక కార్య కలాపాలపై తమ (ప్రభావాన్ని ఎలా 
చూపుతున్నవో ఆర్థిక భూగోళ శాస్త్రము తెలియ 
జేసుంది. పఏవిధ | పాంతాలలో (ప జశబీవన విధానం 
వివిధ రకాలగా ఉంయిందచి. ఆర్థిక భూగోళ 
శాస్త్రం (ప్రపంచములోని విపధ !పాంతాలలోని 
(పజల ఆర్థిక జీవన విధానం ఎలాఉ.టుందో విశదీ 
కరిసుంది. అందుచేత ఆర్థిక భూగోళ శాస్త్రము, 
ఆర్థికళాస్త్ర భూగోళళాస్త్రముల సమన్వయమని 
చెప్పవచ్చు. 

మానవుని ఆర్థీక కార్య కలాపాలపై పభావం 
గల పరిసరాలను రెండు రకలుగా చెప్పవచ్చు. 
ఆవి: (౬) భౌతిక పరిసరాలు, (2) సాంస్కృతిక 
పరిసరాలు. 

ఒక (ప్రదేశంలోని వ్యవసాయ సంపద భౌతిక 
పరిసరాలైన శీతోష్ట పరిస్థితులు, నైసర్గిక 
స్వరూపము, పరివాహము, నేలలరకాలు మొదలగు 
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వాటితో సంబంధము కలిగియుంటుంది. సాధార 
ణంగా భౌతిక పరిసరాలు, మానవుని ఆర్థిక కార్య 
కలాపాలతో (ప్రత్యక్ష సంబంధాన్ని కలిగిఉంటాయి. 
ఆంతేకాకుండా ఒక ప్రాంతంలోని మూనవుని ఆర్థిక 
కార్యకలాపాలు, ఆర్థికాభివృద్ధి కొంతపరకు 
సాంస్క్ట్రూతిక పరిసరాలపై కూడా ఆధారపడి 
ఉంటాయి, జ్ఞానము, విజ్ఞాసము, కళ, పరికరాలు, 
జనసాం[దత, మతాది సంస్థలు, జాతి లక్షణములు 
(racial traits), ఆర్థిక పరిస్థితులు సంఘము 
యొక్క సాంకేతికాభివృద్ది, రాజకీయ పరిస్థితి, 
౮ 9 ® 
రాజకీయ సిరత్యము మొదలగువాటిని సాంస్కృతిక 
o 

పరిసరాలుగా పేర్కొనవచ్చు. సాంస్కృతిక 
పరిసరాలు మానవుని ఆర్థిక కార్య కలాపాలతో 
పరోక్ష సంబంధాన్ని కలిగి ఉంటాయి. 


భౌతిక, సాంస్కృతిక పరిసరాల పరిధిలో 
మానవుని ఆర్థిక కార్యకలాపాల గూర్చి తెలియ 
జేయడమే ఆర్థిక భూగోళళాస్త్ర ముఖ్యోద్దేశము. 
® ౧ 
ఆరిక భూగోళ కాస్తాన్ని రెండుపద్దతులుగా 
® "అలో (a) 
అధ్యయనం చేస్తున్నారు. అవి ; (1) [ప్రాంతీయ 
అధ్యయన పద్ధతి (2) విషయాత్మక అధ్యయన 
పరతి, 
ఇం 
ఏదైనా ఒక [ప్రాంతంలోని వివిధ భాగాల మధ్య 
ఉన్న సంబంధ బాంధవ్యాలను బాగా పరిశీలించ 
డమే పాంతీయ అధ్యయన పద్ధతి వలన కలుగు 
(పధాన (పయోజనము, 


విషయాత్మిక అధ్యయన పద్ధతిలో ఒక విషయం 
గురించి = అనగా ఒక వస్తువుకు చెందిన, లేదా 
పరిశ్రమకు చెందిన-మానవవృ తికి చెందిన వి సరణ 
నమూనాలను నియమబద్ధంగా వివరించడమూ, పరి 
శీలించడమూ జరుగుతుంది. ఈ పద్ధతివల్ల కొన్ని 
పంటలు కొన్ని పాంతాలలోనే పండటానికి 
కారణాలు, అదేవిధంగా కొన్ని పర్మిశమలు కొన్ని 
(పత్యేక [పాంతా లలోనే కెందీకృతము కావడానికి 


కారణాలు మొదలగువాటిని విశ దీకరించడం 


జరుగుతుంది, 


వివిధ ఆర్థిక కార్యకలాపాల  వి_సరణ 
పద్ధతులను పోల్చి చూడటం వల్ల (ప్రతిచోట (పజలు 
తమకు ఆందుబాటులో యున్న వనరుల ననుస 
రించి తమ జీవన విధానాన్ని ఏర్పరచుకొనుచున్నా 
రని తెలుస్తుండ. భూమిని గురించి చదవటం వర్ణ 
మానవునికి కలిగే ఉపయోగ మేమిటి? దానిని 
మానవుడెలా వినియోగించుకొన చున్నాడో ఆర్థిక 
భూగోళ శాస్త్రము తెల్పుతుంది, 


ఏదైనా ఒక ఆర్ధిక కార్యక లాపాన్ని గూర్చి 
కొంత కాలవ్యవధిలో తెలిసికొన్నట్టయితే మనకు 
తెలి సేదేషుటంటే: సహజవనరు లెల్లప్పుడూ ఒకే 
విధంగా ఉండవు. అదే విధంగా మానవుని శక్తి 
సామర్థ్యాలు, అతను పనిచేసే రితులుకూడా, 
మానవుడు తన జీవితాన్ని సుఖమయం చేసు కోవడం 
కోసం తక్కువ కాలంలో తక్కువ [శమళో 
ఎక్కువ నాణ్యతగల వస్తువులను తయారుచేసే 
పద్దతులను కనుగొనడానికి ప్రయత్ని స్తున్నాడు, 
అందుచేత ఆర్థిక భూగోళళాస్త్రము గతిశీలమైనదని 
చెప్పవచ్చు. 


ఒక (పాంతము యొక్క-గాని, దేశముయొక్క 
గాని అఆర్థికాభివృద్ధినిగూర్చి తెలుసుకోవాలంటే ఆ 
[ప్రాంతము యొక్కగాన్ని దేశము యొక్కగాని 
ఆర్థిక భూగోళ శాస్తాన్నిగూర్చి తెలుసుకోవళి, 
ఆంటే ఆ పొంతంలోగాని, దేశంలోగాని లభించే 
సహాజ వనరులు, వాటిని మానవుడు తన ఆర్థికాధీ 
వృద్ధికి ఎలా వినియోగించు కొనుచున్నాడో తెలుసు 
కొనవలె. |పకృతినుండి లభించే భాగ్యాన్ని సహజ 
వనరుగా పేర్కొనవచ్చు. ఖనిజ నిక్షేపాలు, సార 
వంతమైన నేలలు, కలప, నీరు (Vater Poten- 
tial energy - శక్కజల సామర్థ్యము జంతువులు, 
మొదలగునవి సహజ వనరులకు మంచి ఉదో 
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హరణలు. ఇవి మానవవుల కోర్కెలను తీర్చడాని 
కుపయోగ పడతాయి, 


సహజ వనరులు (ప్రతీచోట పలువిధాలుగా 
లభిస్తాయి. వాటిని మానవుడు తన ఆర్థికాభివృద్ధికి 
వినియోగించు కున్ననాడే వాటివిలువ తెలుస్తుంది. 
అందుచేత మానవునికి లభించే భాగ్యం కేవలం 
అతడు సహజ వనరులనుపయోగించే విధానంపై 
ఆధారపడి ఉంటుంది. 

సహజ వనరులను 4 వర్గాలుగా విభజింపవచ్చు. 
అవి: (1) ఆటవి సంపద, (2) జంతు సంపద, 
(8, వ్యాఎఐఎనాయ సంపద, (4) ఖనిజ మరియు 
శక్తి సంపద, 

అడవుల నుండి పండు జొషధములు, వివిధ 
రకాలైన కలబ్మ జిగుయఎదార్జాలు, రబ్బరు 
మొదలగునవి లభిస్తాయి. మన ఆహార మైన చేపలు, 
(గుడ్డు, పాలు, పాదరక్షల కుపయోగించే చర్మాలు 
వస్తాలకుపయోగించే ఉన్ని, సిల్కు, వ్యవసాయానికి 
ఉపయోగించే ఎరువులు మొదలగునవి జంతు 
సంపదనుండి లభిస్తున్న వి. వ్యవసాయానికి కావలసిన 
సారవంతమైన నేలలు, శీతొష్ట పరిస్థితులు నీటి 
పారుదల సౌకర్యాలు (పకృతి నుంచి లభ్యమవు 
తున్నాయి. పరి శ మలకు కావలసిన ముడిప.- ర్థాలేన 
లోహ, అలోహ, శ _క్రిదాయక ఖనిజాలు (ఊలశ కిని 
శ కిసంపదగా పరిగణించవలెను) భూమి నుండి 
లభీసున్న వి, న 

ఒక పాంతముయొక్క ఆర్థికాభివృద్ధి ఆ 
పొంతంలో లభించే సహజ వనరులు, వాటిని విని 
యోగించే పద్ధతులపై ఆధారపడి ఉంటుంది. 
సహజ వనరులు వేర్వేరు రకాలుగా అధిక 
[పమాణాలలోనున్న దెశానికి సత్వరంగా ఆర్థీకా భి 
వృద్ధిని చెందటానికి అవకాశముంటుంది, తక్కిన 
దేశములతో పోల్చినపుడు |పధాన పారి శ్రామిక 
దేశాలైన ఆమెంకా సంయు _క్రరాష్ట్రాలు, రష్యాలలో 


వేర్వేరు వనరులుండట మే కాకుండా అధిక (ప్రమాణా 
లలోకూడా ఉన్నాయి. ఆర్థికాభివృద్ధికి (పతిదేశము 
వనరులతో నుండ నవసరములేదు. కాని రవాణా 
సౌకర్యాలు, దిగుమతుల ఆనుకూల్యము, వాణిజ్యా 
నికి కావలసిన ఏర్పాటులు మొదలగునవి అను 
కూలంగా నుండవలె, దీనికి పార్మిశామికంగా 
అభివృద్ధి చెందిన జపాన్‌, (పాన్సు దేశాలు మంచి 
ఉదాహరణాలు. ఈ దేశాలలో వనరులు సమృద్ధిగా 
లేక పోయినప్పటికి రవాణా సౌకర్యాలు దిగుమతి 
ఆనుకూల్యాలు, వాణిజ్యపు ఏర్పాటులు అనుకూల 
ముగా ఉండటమే వాటి పారి శ్రామికాభివృద్ధికి మూల 
కారణము. కువాయత్‌, సౌదీ ఆరేవియా, వెనెజులా 
మొదలగు దేశాల ఆర్థికాభివృద్ధి - కేవలం ఆ దేశాలలో 
లభించే సహజ వనరై నటువంటి = ముడిచమురు వల్ల 
లభించే మూలధనముపైననే ఆధారపడి యున్నది. 
కువాయత్‌లో లభించే సహజ వనరులకన్న మన 
దేశంలో లభించే సహజ వనరులెక్కు వై నప్పటికి 
మన దేశపు జాతీయాదాయముకన్న ఆ దేశపు జాతీ 
యాదాయము చాల ఎక్కువ. భారతదేశము వంటి 
దేశాలలో ఎన్నో రకాల సహజ వనరులు సమృద్ధిగా 
అధిక |ప్రమాణాలలో లభిస్తున్నప్పటికి తగిన 
సాం కేతికాభి వృద్ధి, సమర్థత, వ్యవస్థాపటిమ, బ్యాం 
కింగ్‌, (ద్రవ్యము మొడలైన సౌకర్యాలు లేక పోవటం 
వల్ద ఆర్థికాభిఒృద్ధి ఆంతగా జరుగలేదు. ఇటుఎంటే 
దేశాలలొ సహజ వనరుల అర్ధసూచకము ఆర్టికాభీ 
వృద్ధి దశమీద ఆధారపడి ఉంటుంద. సాధారణంగా 
సహజ ఎనరుల వాత, ఆర్థికాభివృద్ధి పార ంభ 
దశలో చాల ఎక్కువగా ఉంటుంది. ఈ దళలో 
వనరులు మూలధన కల్పనసాధనంగా ఉపయోగ 
పడతాయి. ఆదే విధంగా సహజ వనరుల ఆర్డ 
సూచక ము, ఆభివృద్ధి చెందిన దేశాలకు మూల 
ధనము, నిపుణులైన శ్రామికులు, సాంకేతిక విద్య, 
పూర్వభూమిక పుష్కలంగా ఉంటాయి. ఈ 
దేశాలకు సరుకులు తయారుచేయడానికి కావలసిన 


a దా ఇలు చుపు శర ఖు ము నాము యవల తు. ఉల 


800 విజ్ఞానదీపిక il 


పదార్థాలన్నీ ఆందుబాటులో ఉలటాయి. తయారైన 
సరుకుల విలువ ముడిపదార్థాల కంచె చాల ఎక్కువ 
కావడంవల ఆభివృద్ది చెందిన దేశాలు ముడి పదారా 

౮ (అ) ® 


లను దూర |పాంతాలనుండి తెప్పించుకోగలుగుతాయి, 


ఉదా ; ఇంగండు, జపాను, జర్మనీ. 
sa) 


పె కారణాలను గమనించిన ట్రైతే ఒక దేశం 
యొక్క ఆర్లికాభివృద్ది కేవలం సహజ వనరులపెనే 
థి ధ్‌ జ 
కాకుండా ఆ దేశంలోని సాంకేతిక విద్య, రవాణా 
సౌకర్యాల అభివృద్ధి, (పజ ౨ శ్‌ సామర్థ్యాలు 
మొదలగు వాటిపైకూడా ఆధారపడి యుంటుందని 
విశదమవుతుంది. 


ఆధునిక ఆర్థిక భూగోళళాస్త్రంలో సహజ 
వనరులగూవ్చ - ఆంటే అవి లభించే తీరు, వాటిని 
మానవుడుపయోగించుకొనే విధము, వాటిపరి 
రక్షణల గూర్చి = విపులంగా తలుసుకొంటాము, 


రోజు రోజుకు జనాభా పెరుగుతున్న నేటి ప్రపంచంలో 


సహజ వనరులు లేకుంటే మానవ జీవనము కష్ట 
సాధ్యమవుతుంది. సహజ వనరులు మానవోప 
యోగాలను బట్టి రూపాంతరం చెందుతాయి, 
మానవునికి నిత్యావసరాలై న ఆహారము, వస్త్రము, 
నివాసాలే కాకుండా ఇతరములైన ఎన్నో కొత్త 
కొత్త అవసరాలు పెరుగుతున్నాయి. ఇవన్నియు 
సహజ వనరులవల్ల లభ్యమవుతాయి. వ్యక్తిగత 
సామాజిక జాతీయ సౌభాగ్యాల పై వనరుల ప్రభావము 
ఎంతెనా వుంది, 


పెన పేర్కొన్న కారణాలను పరిశీలించినట్టయితే 
వస్తు ఉత్పత్రిపై (ప్రపంచములోని వివిధ ప్రాంత 
ములు చూపు ప్రభావమును గూర్చి శాస్ర్రీయ 
వివేచనము ' చేయటయే ఆర్థిక భూగోళ శాస్త్ర 
మూలోద్దేశమని విశదమవుచున్నది. అందుచేత 
వివిధ [ప్రాంతాలలోని వృత్తుల ఉత్పతి వ్యవస్థలపై 
భౌతిక సాంస్కృతిక పరిస్థితులేయే విధముగా తమ 
(ప్రభావమును చూపుచున్న వో తెల్పుచు (ప్రపంచము 


లోని సాంకేతిక వ్యత్యాసములను సహేతుక ముగా 
విశ దీకరించునదే ఆర్థిక భూగోళశాస్త్రమని నిర్వ 
చించ వచ్చు. 

ఆర్థిక భూగోళ కాస్త్రవే త్ర యొక్క. విధి 
ఏమనగా; [కామికులు, సామీప్యము, మూలధనము, 
కృతిమ ఉత్పాదనము, ధనము, మూల్య డోవాద 
ములు, అంతర్జాతీయ ఒడంబడికలు మొదలగు 
ఆర్థికాంశముల [పభావమును వాని మేరలను 
గుర్తించుట; ఇవి ఒక వస్తువుయొక్క ఉత్పాదన 
మును మార్చుటలో పరిసరాలపై ఏవిధముగా 
ఆధారపడి ఉన్నవో గమనించుట; ఒక్కొక్క 
(ప్రత్యేక పరిస్థితిలో వీనిలో ఏయ.శము అధిక 
(ప్రభావము కల్గియున్న దో క కనుగొనుట, 

“నేటి పపంచ ఆర్థికాభివృద్దికి ఆర్థిక భూగోళ 
శాస్త్ర జ్ఞానము వెన్నెముకలాంటిది” ఆకనుట 
ఆతిశయో క్రికాదు. 
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183. నాగరక భూగోళ శాస్త్రము (Urban Geography) 


నాగరక (వాంతాలు ఫం 


నగర పాంతాలకు సంబంధించిన భూగోళ 
కాస్రాన్ని నాగరక భూగోళ శాస్త్రము (Urban 
Geography) ఆని వ్యవహరిస్తారు. ఏదై నా ఓక 
నాగరక ప్రదేశం తన చుట్టూ ఉన్న చిన్న చిన్న 
(ప్రగతిశీల [పదేశాలమై ఆధారపడడంగాని, ఆ 
పరిసర (పదేశాలే నాగరక (పదేళాన్ని ఆశ 
యించడంగాని జరుగుతూ ఉంటుంది. కాల[కమేణా 
జరిగే మార్పుల మూలంగా ఆ [పదేశాలన్నీ ఓక్‌ 
దానితో ఒకటి విలీనం కావడం. వాటిస్టానే ఒక 
విశిష్ట పాంతం ఏర్పడడం జరుగుతుంది. ఆలా 
ఏర్పడిన విశిష్ట [పాంతం నాగరక  |పాంతం 
(Urban Iegion) అని పిలువ బడుతుంది. 
పపథమంగా నాగరక 'కేం్యదాలు ఆనుకూల 
ీత్రోష్ట పరిస్థితులున్న నదిలోయల్లో ఏర్పడ్డాయి. 
ఉదాహరణకు మెసొపొ టేమియాలోని యూ, ఫేబిస్‌ 
(80902115) మై/గిన్‌ (Tigri5) నదీ మైదానాలు, 
ఈజిప్పులోని నైలు (Nile) నదీ (పాంతము, 
భారతదేశంలోని సింధునది మొదలైన నదీ 
లోయలలో ఎర్చడ్త నాగరక కేం[దాలు తీసుకో 
వచ్చు. వ్యవసాయానికి అనువైన నదీ మైవానాలలో 
నాగరికత ఉన్నత స్థాయిని ఆందుకొంది. ఈ నదీ 
లోయల్లో ఉన్న అనుకూల భౌగోళిక పరిస్థితు ౨ 
వల వ్యావసాయిక సంపద విరివిగా అభివృద్ధిపొంది, 
నగరములు వేగంగా అవతరించాయి. జనాభా (పాతి 
పదికగా నాగరక |పాంతాలను వివిధ తరగతులుగా 
వర్గికరించడం పరిపాటి. ఎనాగరల్‌ [పాంతాన్న 
జనాభాను బట్టి నిర్ణయించడానికి అన్నిదేళాలకు ఒకే 
విధమైన కొలమానాలు ఉండవు, వివిధ దేశాలలో 
పట్టణాల, నగరాల నిర్యచనం వేర్వేరుగా ఉంటుంది. 


1. P. 13. India -A Reference Annual 1974. 


(51) 


కెనడాలో ఒక పాంతాన్ని పట్టణంగా గుర్తించ 
టానికి 1,070 జనాభా ఉండాలి. భారతదేశంలోని 
పట్టణానికి కసీసము 5,000 జనాభా ఊండాలి. 
పట్టణంలో చ.కీమీ కు కనీసపు జనసాం[దత 
400 ఉండాలి. అంతేకాక, పట్టణంలో వ్యవ 
సాయేతర వృత్తుల్లో పనిచేసే పురుషుల సంఖ్య 
జనాభాలో 16% కంటె ఎక్కవగా ఉండాలి. 


పటణొలు ;- 
|! 


మానవుడు వ్యవసాయాన్ని ముఖ్యవృ త్తిగా 
స్వీకరించినప్పటినుండి స్థిరనివాసము ఏర్పరచు 
కొన్నాడు. వ్యవసాయరంగంలో సాధింవిన [ప్రగతి 
మూలంగా పట్టణ జీవితం సాధ్యమైంది. పల్లెలు, 
(గ్రామాలు, పట్టణాలుగాను, నగరాలుగాను పరి 
కామం చెం వడాన్నే, నగ్రీక6ణ(Urbanization) 
అంటారు. పట్టణాలు, నగరాలు, తలవని తలంపుగా 
ఉద్భవించినవి కావు. అవి భాగోళక కారణాల 
(Geographical factors ప్రభావంచే. ఏర్పడి 
నవి. నాగరికత ఎంత (ప్రాలీనమైనదో నగరాలు 
కూడ అంతే పురాతనాలు. మనము దేశ పటాలను 
శ్రద్దగా పరిశీలిస్తే పట్టణాలు సాధారణంగా 
కింద ఉద హరిందిన భౌగోళిక కారణాల [పభావం 
వల్ల ఏర్పడతాయని చెప్పవచ్చు :- (1) నిర్జిష్టమెన 
కోటలు: పురాతనకాలంలో |పజలు శత్రువుల, 
దోవిడీదారుల భ యంవల్ల తమ రక్షణ కోసు 
బలమైన కోటలను ఆ శయించుకొని వాటి అధిపతుల 
ఆండదండ లతో నివసిస్తుండే వారు. మనదేశంలో 
గ్యాలియర్‌, అగా మొదలై న పట్టణాలను 
యౌ సందర్భంలో వెర్కొ నవచ్చు. (2) నదీ 
పీరాలు: నదీతీరాలలో అనగా రెండు ముఖ్య నదుల 
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సంగమ పాంతంలో పట్టణాలు అవతరించాయి. 
అలహాబాదు, |పయాగ, పాట్నా, ఈ విధంగా 
అభివృద్ధి చెందినవి. (ల) రేవుస్థలాలు: నదీ సాగర 
సంగమ స్థానాలు వాణిజ్య సౌకర్యాలకు మిక్కిలి 
అనుకూలంగా ఉంటాయి, మన దేళంలో కలకత్తా, 
పాకిస్థాన్‌లోని కరాచీ నగరాలు ఇందకు ఊదా 
హరణలు. (4) రహదారుల కూడలి స్థానాలు: 
రహదారుల కూడలి స్థానాలు వ్యాపార కేందాల 
అభివృద్ధికి ఎంతయో దోహదం చేసాయి. [3 మేణా, 
ఈ కేం దాలు రూపొందుతాయి. 
ఉదొా॥ విజయవాడ, 5) పరిపాలనా కేం| దాలు: 
పరిపాలనా కార్యకలాపాల వల్ల చండీఘర్‌, 
భువనేశ్వర్‌, భోపాల్‌ పట్టణాలుగా అభివృద్ధి 
చెందాయి. (6) విద్యా కేందాలు: వారణాసి, 
ఆక్స్‌ఫర్డ్‌, కేర్మబిడ్డి అక్కడ 'కేందీక్సుతమైన విశ్వ 
విద్యాలయాలను బట్టి గొపు పట్టణాలుగా రూపొం 


పట్టణాలుగా 


దాయి. ఇంతేకాక వారణాసి, తిరుపతి, రామేశ్వ 
రము, యాతా స్థలాలుగాను, ఊటీ, డార్జిలింగ్‌ 
సిమ్హ వేసవి విడిదులుగాను, అభివృద్ధి చెందాయి: 


మహానగరాలు : 


ఏదైనా ఒక 'పాంతంలో లక్షకు మించి పడి 
లక్షల వరకు జనాభా నివసించే _పాంతాలను 
నగరాలుగా పరిగణిస్తారు, ౬క్‌ నాగరక। పాంతంలో 
జనాభా పదిలక్షలకు మించి నప్పుడు ఆ నగరాలమ 
మహానగరాలుగా వ్యవహరిస్తారు. భూగోళళాస్త్ర 
దృష్ట్యా మహానగరము (Metropolitan city) 
బాగావిస్తరించిన భౌగోళిక ప్రాంతము, ,పపంచంలో 
వివిధ దేశాలు నాగరికంగా పురోభివృద్ధి చెందడమే 
కాకుండా, అవి మహానగరాలను అభివృద్ధి 
చేస్తున్నాయి. మవోనగరాలు ముఖ్యంగా ఆమెరికా 
లోను, పారి కామికంగా పురోగమించిన తదితర 
దేశాలలోను ఏర్పడ్డాయి. నేటి నాగరక [పపంచ 
మందంతటా, మహానగరాలు విసృతంగా విల 
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సిల్హాయి. ఉదాహరణకు, మనదేశంలో బొంబాయి, 
కలకతా, ఢిల్లీ; చైనాలో పెకింగ్‌, షాంగ్‌ హై; 
జపానులో టోక్యో, ఒసాకా అమెరికాలో 
న్యూయార్కు, షికాగో, లాస్‌ ఏంజెలిస్‌, విల 
డెల్ఫియా, డెట్రాయిట్‌; యూరప్‌లో లండన్‌, 
పారిస్‌, బెర్జిన్‌, మానో, లెనిన్‌ గాడ్‌ మొదలై నవి, 
1970 జనాభా లెక్కల |పకారం న్యూయార్క్‌ 
పథమ స్థానాన్ని, టోక్యో ద్వితీయ స్థానాన్ని, 
షాంగ్‌ హై తృతీయ స్థానాన్ని సంపాదించాయి, 
మహానగరాలు సాధారణంగా వాటికి ఉన్న |పకృకి 
సిద్ధమైన వనరులనుబట్టి, వాటి ఉనికిని, [పాము 
వ్యాన్ని బట్టి అభివృద్ధి చెందుతూ ఉంటాయి, 
నగరాలను కూలంకషంగా సర్వేక్షణచేస్తే నాగరక 
కేందాలు కొన్ని (పత్యేక మైన అభివృద్ధి పొంతా 
లలో ఏర్పడ్డాయి ఆని స్పష్టమౌతుంది. నగర 
[పాంతపు (పకృతి సిద్ధమైన వనరులను బట్టి, ఆ 
|పాంతానికీ వలస వచ్చేవారినిబట్టి, నీటి వనరులను 
బట్టి, దాని ఆర్థిక వ్యవస్థనుబట్టి మహానగరం 
ఏర్పడుతూ ఉంటుంది. ఆ పాంతంలోని [పజా 
బాహుళ్యము సిరిసంపదలతో తులతూగుతూ 
ఉండాలి. ఆ |పదేశంలో ఆధునిక రవాణా 
సౌకర్యాలు, వాణిజ్యము బాగా వి సరించాలి, సర్వ 
సాధారణంగా నాగరక పాంతాలలో నగరీకరణతో 
బాటు పారిశ్రామికీకరణ (Industrialization) 
కూడ జరుగుతూ ఉంటుంది. ఈ రెండు విధానాలు 
పారి శామికంగా గణనీయమైన ఆభివృద్ధి చెందిన 
అమెరికా యూరోపియన్‌ దేశాలలో ఎంతో 
ముందడుగు వేసాయి. 


నాగరక (ప్రాంతాల సులభ వర్గీకరణ 


టెలర్‌ అనునతడు ప్రముఖ నాగరక భూగోళ 
శాస్త్రజ్ఞుడు. ఆతడు పాళ్ళాత్య నాగరికతను,చరి తను 
దృష్టిలో ఉంచుకొని నాగరక |పాంతాల అభివృద్ధిని 
విభజించాడు, 


స్థూలంగా నాలుగు దశలుగా 
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(1) శిశ్సుదశ (2) బాల్యదశ (8) పాక్‌ పరిపక్వ 
దశ, (4) కౌమారదశ. శిశుదశలో గామీణ 
లక్షణాలు కనబడతాయి. అంతే”కుండా, పారి 


(శామిక, వ్యావార కేం దాలు, నివాస స్థావరాలు, 
అన్నీ మిళితమె ఏర్పడి ఉంటాయి. జనసాందత 
స్వల్పంగా ఉంటుంది. బాల్గ్యదశలో ఉన్న నగరాలలో, 
ఆర్థికరంగం అభివృద్ధిచెందే సూచనలు గోచరిసాయి. 
నగర కీలక స్థానంలోనే పరి శమలను స్థాపిస్తారు, 
వర్తక వ్యాపారులకు ఒక నిశ్చితమైన స్థలాన్ని 


కేటాయిస్తారు. అందువ ల్ల నగర కేంద [పాంతంలో 


జనసాందత ఎక్కువగా ఉంటుంది. పాక్‌ పారి|కామిక 'పాంతాలుగా గుర్తిస్తారు, 
భారత దేశము 
మహానగరాల జనాభా 197! 
వరస సంఖ్య | మహానగరము పేర్ద. | జనాభా 
1. | కలకఠతా 70, 81, 882 న్‌ 
2 బొంబాయి. b9 70, 575 
లి, ఢిల్లీ 40, 65, 698 
ఢిల్లీ చేగాక, తత్పరిసర |గామాలలో 
కొన్నింటి జనాఖాయు ఇందు చేరినది.) 
4. మ దాసు. 24, 69, 449 
5. హైదరాబాద్‌ 17 96, 839 
6. అహ్మదాబాద్‌ 17, 41, 522 
Te బెంగుళూరు 16, 58, T7179 
8. కాన్పూరు లి 15 242 
9. | పూణే 11, 85, 084 


పరిపక్వ దశలో ఉన్నత హోదాకి చెందిన |పజళలు 
నగరానికి దూరంగా తమ నివాస స్థావరాలను 
ఏర్పరచు కొంటారు. కౌయూర దశలో ఉన్న 
నగరాలు ఉచ్చస్థాయికి చేరుకొని పరిమాణంలోను, 
జన సాం|దతలోను, ఆధిక్యంలో ఉంటాయి. [శమ 
విభజన, శ్రమలలోని విశిష్టత విపరీతంగా 
పెరుగుతాయి. పరిశ్రమలను నగరం మధ్య నుండి 
రోడ్డు, రైలు మార్గాలకు సమీప-గా అనువెన 
పాంతాలకు తరలిసారు. కమేణ, ఈ [పాంకాలను 





Source : Registrar General & Census Commissioner of India : Census 1971. Table35 


భారతదేశంలోని మహానగరాల జనాభా పె 
గణాంక పట్టికలో చూపబడినది 19/1. జనాభా 
లెక్కల (పకారం మన దేశంలో 54.79 కోట్ల 
జనాభా కలదు. అందులో 10.9 కోట్ట (ప్రజలు 
నాగరక |పాంతొలలో నివసిస్తున్నారు. అనగా 
భారతదేశ నగరజనాఖ కాతం, మొత్తం జనాభాలో 


19.91%, _పార్మిశామికంగా గణనీయమైన ఆభీ 
వృద్దిని సాధించుకొన్న దేశాలతో పోలిస్తే భారత 
దేశ నగర జనాభా శాతం తక్కువ. ఉదా : గేట్‌ 
బిటన్‌లో నగర జరాభాశాతం "8 87%, కెనడాలో 


78 58%, ఫ్రాన్సులో 69.97%, ఆమెరికా సంయు క 
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*ష్టా9లలో 69.86”, జహాన్‌ 68.09%, పారి, కామిక రంగంలో ఎంత అభివృద్ధి చెందవలసి 

ష్యాలో 55.5590. పె వివరాలనుబట్టి మవదేశం ఉందో తేట తెల్లమవుతోంది. 













[మగుకురు | 





_ దినాభోంక్రలీలో " 
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భాఠీత్‌దేశము- నగ6జినాభాకోట్లలా 








భారత దేశము, వివిధ దశాబ్దాలలో నగర జనాభా 





లా. మ Pe నాళ =| కనన వను అకా... యా టం నాలాగానా కానా నా ర తాగాము కా కాంగా శరమ తెలానా వార్ల శా | (గ. 





వరస | సంవత్సరము | మొ త్రము జగాభా * మొత్తము జనాభాలో = ' నగర జనాఖా 
సంఖ్య నగర జనాభా శాతంకోశ్‌ ' కోట్లలో 
| 

1. 1921 ద, 12 89,492 11.2 2.81 

| 1931 97,83 67,450 12.0 8.34 

3. | 1041 81,85,89,060 18.9 4.42 

4. 1951 86,09,50,865 17.8 6.24 
క 196! 48,90,72,582 18.0 79 

6. | 1971 రశ, 79,49,809 19.9 10.9 





న 7. Table 1.2. India — A Reference Annual 1974. 
P.13. Table 1.12. India — A Reference Annual 1974. 
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ఈ పట్టికను. బట్టి భారతదేశంలో నాగరక 
(పాంతపు జనాభా మెల్లగా పెరుగుతున్నట్టు 
తెఎస్తోంది. వివిధ డళాబద్దాలలోని నగర జనాభాను 
పె గణాంక, పట్టిక లలోను, చితాలలోను చూపడ 
మైనది. 1907] జనాభా లక్క ల|పకారం మనదేకళం గే 
గల 2,641 పట్టణాలలో 1&7 పట్టణాల జనాభా 
లక్షకుమించి ఉంది. ఆంధ పదేశ్‌లో £07 
పట్టణాలన్నాయి.భారతదెళ పు సగటు జననాం[డత 
ఒక చ.కి. 178. అధిక సార్యదత కల్లినది ఢిల్లీ. 


పారిశ్రామిక విప్లవ _పభావంవల్ల నాగరక 
(పాంతాలలో అనేక సామాజిక, ఆర్థిక సమస్య ఎ 
గోచరిస్తాయి. పట్టణాల్లో జీవనోపాధికి ఎక్కువగా 
అవకాశాలు ఉండటంచేత పెక్కుమంది పల్లె _పజలు 
పట్టణాలకు చేరడం పరిపాటి. పట్టణాల్లో ఈ విధంగా 
చేరినవారికి తగిన సౌకర్యాలు లేక కలుషిత వాకా 
వరణంలో నివసిస్తూ-మ లేరియా, కలరా, టైఫాయిడ్‌ 
మశూచి మొదలైన - అంటువ్యాధులకు గురిఆవుతూ 
ఉంటారు, [పాచీనకాలంలో నగరములకు పరిసర 
[గా మాలతో అవినాభావ సంబంధం ఉండేది. కాని, 
నవీన కాలంలో, రవాణా సౌకర్యాల పురోగతి 
మూలంగా, పట్టణాలు పరిసరగా మాలతో [(షత్యక్ష 
సంబంవం లేకుండానే వర్థిల్లుతున్నాయి. పట్టడాల్టా 
జనాభా విశ్వవ్యాప్తంగా, చర్మిత ఎన్నడూ ఎరగ 
నంత ఎక్కువగా, పెరుగుతోంది. ఈ పెరుగుదల 
ఎంత ఎక్కువగా ఉందంటే . ఈళత బ్దం చివరి 
కల్లా ఆధిక సంఖ్యాక పజబభు పట్టణాల్లో నివసించే 
పరిస్థితి ఏర్పడుతుంది. కొన్ని దేశాల్లో ఈ పట్టణాలకు 
వలసను ఆదుపులో పెడ్తూంటే, కొన్ని దేశాల్లో ఈ 
పలస ఎటువంటి అదుపూ లేకుండా కొనసాగి 
పోతోంది. ఈ వలసలవల్రి కొన్ని పాంతాలలో జన 
సాందత పెరగడం, పట్టణాల్లో నిరుద్యోగం 
పెరగడం, పట్టణాల్లో వాతావరణం కలుషితం 
కావడం, తదితర అనేక సామాజిక ఆర్థికసమస్యలు 
ఎదురవడఏఎ _ మొదలుగా గల అనర్థాలకు దారి 


ఏర్పడుతోంది. మహానగరాలు, రాజకీయాల, 
కళలకు నిలయాలుగా ఉంటాయి. నిర్దిష్ట మెన 
(పభుత్వ సంస్థలు ఏర్పడతాయి. పరిపాలనా 
యంతాంగలు కేండీకృతమై ఉంటాయి. మహో 
నగరాలలో, భవన నిర్మా ణాలు భూవె ళాల్యంలో 
పెరగడానికి ఆవకాశం లేక పిట్ట నిల వుగా పెరు 
గుతాయి; ఉదా:- బొంభాయి నగరం. నగరాలలో 
జనాభా వేగంగా గుణనిష్పత్తి (Geometrical 
ratio) ల పెరుగుతోంది. భారీ పరిశమలను 
[పభుత్వ రంగంలోను, వైవెటు రంగంలోన;, 
కూడ నెలకొల్పుతారు. నాగరక జీవితవిధానము 
ఒక విశిష్టమైన జీవితవిధానము. మహానగర 
పౌరుడు యాంత్రికమైన జీవిశాన్నే గడుపుతుంటా 
డని చెప్పవచ్చు. వాస్త విక దృక్పథంతో చూ సే 
నగరాలు నాగరికతకు పుట్టినిష్ట, నాగరిక |పాంకా 
లలో నాగరికత దినదిన పవర్ణమాన మవుతుంది. 
మవోనగరాలు అభివృద్ధి _ చెందడంతో పాటు, 
నాగరికత కూడా, వినూత్నంగా తయారవుతుంది. 
ఆధునిక కాలంలో మానవుని జీవితవిధానం నాగరి 
కతతో ముడిపడిఉంది. భారత (పభుత్వం నాగరిక 
పాంతాల అభివృద్ధికి నాల్గవ పంచవర్ష (ప్రణాళికలో 
రూ. 70.8 కోట్ల వ్యయము చేసినది. దెళ పేకికి 
దోహదం చేసే కార్య కమాల్లొ నాగరక పాంతాల 
అభ్యున్నతి మణిపూసలాంటిదని [(గహించింది భారత 
(పభుత్వం. ఆందుకే ఐదో పంచవర్ష (పణాళికలో 
రు. 678.55 కోట్ల |దవ్యము నాగరక |పాంతాలి 
అభ్యున్నతికి కేటాయించింది. 
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184. సాంపిక భూగోళ శాస్త్రము 


సాంఘిక భూగోళ శాస్తాినికి తగినంత మరియు ఈ గుణ విశేషాలు మానవుని యొక్క 
సాహిత్యం లభ్యం కానందున దీని పరిధిని నిర్వ భౌగోళక పరిధితో కలిసినప్పుడు ఆతజ్జి 
చించటం చాలా కష్టం, సాంమిక భూగోళ శాస్త్రం మారుసాయా - అనేవి సాంఘిక భూగోళ శాస్త్రంలో 
(కమబద్ధమైన శాస్త్రంగా అభివృద్ధి చెందియుండ ముఖ్యమైన చర్చునీయాంళాలు, సామికి "భూగోళ 
లేదు. శాస్త్రం మానవ తెగల పరస్పర సంబంధాలను 


మరియు ఈ సంబంధాల వలన కలిగే పరిణామాలను 
గురించి తెలుపుతుంది. మానవ జాతులు, తెగలు, 


వారి నివాస స్థలములు, పద్దతుల -గృహనిర్మా ణాలు, 
అ ధే 


చాలా కాలంనుండి సాంమిక భూగోళ కా స్త్రం, 
మానుష భూగోళ శాస్త్రంలో ఒక భాగంగా పరిగ 
ణింపబడింది. కాని మానుష భూగోళ శాస్త్రం 
మావవుని (ప్రవ_ర్తనను-రాజకీయ , ఆర్థిక ,సాంస్కృతిక 
రంగాలలో భౌగోళిక పరిస్థితుల (పభావాన్నిబట్టి- 
సూవించే విస్తృతమైన శాస్త్రం; కాని సాంఘిక 
భూగోళ శాస్త్రం మానవుని యొక). పవ ర్హనను 
సాంఘిక దృక్పథముతో పరిశోధిస్తుంది. 

(ప్రపంచములో మనకు లభ్యమయ్యే విభిన్న 
సమాజములు, విభిన్న పరిసరాలలో భిన్నమైన 


పట్టణా ఎ పల్పైల నిర్మాణాలు, వాని విస్తరణ, 
రవాణా సౌకర్యాలు మరియు జీవన విధానాలు 
మొదలైన సాంఘిక సంబంధ మైన భౌగోళిక 
విషయాల వివరణ ఈ శాస్త్రంలో పరిశీలింప 
బడుతుంది. వీటిని పథమముగా ఒక [కమ 
పద్ధతిలో 9569న బొబెక్‌ (900010, 1985న వాన్‌ 
పాస్పెన్‌ (Van Passen) అనువారు కోడీకరించి 


చూపించి రారు, 

పక్రియలకు లోనై పత్యేక లక్షణాలతో 

రూపొందుతాయి. కాబట్టి సమాజాన్ని విభిన్న సాంఘిక భూగోళళాస్త్రము యొక్క అభివృద్ధిని 
దృక్పథ"లతో పరిశిలించడం సాంఘిక భూగోళ ముఖ్యముగా రెండుభాగములుగా విభజి3ప వచ్చును: 
శాస్రం యొక్క లక్ష్యం. భాష, జాతి, మతము (1) చారిత్రిక కాలమునుండి 19 వ శతాబ్దాంతపు 
మొదలయిన విషయములను మానుష భూగోళ కాలము, (2) 20వ శతాబ్దవు ఆదికాలమునుండి 
శాస్త్రం పరిశోధించినప్పటికి, వీనిని  మణ్ణంగా నేటివరకు జరిగిన కాలము. 19వ శతాబ్దము వరకు 
పరిశీలించ లేదని చెప్పవచ్చును. కాని మానవునికి జరిగిన పరిశోధనలలో మనకు మొదట కానవచ్చెడిది 


సామాజిక |పమాణాలు [పాదేశికంగా మారుతాయా? (గీకు రచయితల యుగం. హెరడోటన్‌ (6౯0. 
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dotus), థుసిడై డెన్‌ (Thucidydes, ) స్తా9బో 
(5t[2bం మరియు క్రై సవమత గురువుల, [పయాణీ 
కుల వర్ణనల యందును భౌగోళిక పభావము ఆనాటి 
సామాజిక వ్యవస్థపై కానవచ్చుచున్నది. తరువాత 
వచ్చిన తత్వళాస్త్రజ్ఞులు ఆదర్శ పాయమెన సమా 
జానికి కావలసిన నియమావళిని పకృతి సూ తాల 
ఆధారాలపై నెలకొల్సినారు. 19వ శతాబ్దార ంభము 
నుండి యూరపు ఖండములో అవతరించిన (ప్రజా 
స్వామ్య, జాతీయ మరియు కాన్రీయ దృక్పథములు 
సాంఘిక భూగోళ శాస్త్రానికి కొత మలుపులు 
తెచ్చినవి. 


నరవర్ష శాస్త్రజ్ఞులు మరియు బారి తకులు ఈ 
సందర్భంగా తమ రచనలు విరివిగా కొన 
నాగించినారు. 

'పపంచములో మానుష అభివృద్ధి గో భిన్నత్వం 
ఏర్పడేందుకు ప్రాంతీయ భ్‌ గోళిక వ్యత్యాసాలు 
కారణాలుగా పేర్కొన్నారు. తదుపరి రచనలు 
సాగించినవారు జనపదాల నమోనాలు మరియు వాని 
సామాజిక కర్తవ్యం, జీవనోపాయం, దాని పరి 
జామాలు సూచిస్తూ కొన్ని ఆర్థిక వ్యవస్థలకు మత, 
సాంఘిక కారణాలను పేర్కొన్నారు, కా న్రీయ 
దృక్పథం పెరిగిన కొలది మానవ సామాజిక 
వ్యత్యాసాలను జీపళాస్త్ర మనస్తత్వ శాస్త్ర సిద్ధాంతా 
లతో ముడివేయటం జరిగింది. రాట్టైల్‌ రచించిన 
మానుష భూగోళళాస్త్రం (4900090 Geogra- 
phy)లో పారిస్థితికసిద్ధాంకాన్ని మానుష వివేకముతో 
ముడివేసి తవ్వారా దానిని సమాజాభివృద్ధికి దోహద 
మి పేర్కొన్నాడు. లాష్రై Fredric Laplay) 
అనునాతడు  ఫాన్సులోని కార్మిక కటుంచాలవై 
పరిశోధనలు జరిపి పయోగాత్మక దృష్టితో సమాజ 
పద్ధతులను కనుగొన్నాడు. ఇతని పయోగాత్మక 
దృక్నథ-, తిరువాత వదిన సాంఘిక భూగోళ 
శ స్ర్రజ్ఞులకు చాలా ఉపయోగ ప*ంది. 


ఢర్ధెయిమ్‌ (Durkheim) అనే కా స్త్రజ్జుడు 
సమాజు నిర్మాణ ఆకృతులను పరిశోధించిన వారిలో 
ఆగగిణ్యుడు. పైనతెలివిన ముగ్గురు శాస్త్రజ్ఞులు 
సాంఘిక భూగోళళాస్త్రమునకు పునాదులు వేసినారు, 

20వ శతాబ్దములో వైైడల్‌ డిలా బ్లాళే 
(Vidal de la Blache) యొక్క రచనలు చాలా 
ముఖ్యమనవి, 1917 -~- 18 సంవత్సరములో 
ఇతడు మధ్యధరా .పాంతములోను, బుతుపవన 
ఆసియా (Monsoon Asia) పాంతములోను 
జరిపిన పరిశోధనలలో మానవ సమాజానికిని | పకృతి 
శక్తులషను మధ్యగల క్షిష్షమెన పరస్పరసంబంధాన్ని 
సిరూపించినాడ. దానిని జెనర్‌ డి వై (౮౦౦6 
de Vie) (బతుకు రీతులు (Patterns of living) 
ఆని నామకరణం చేసినాడు. దానిని ఈ విభంగా 
నిర్వ్యచించ వచ్చును. సూల రూపముగల వె ఖరు 
లను పారంపర్యంగా (పకృతి యొక్క సంబంధ 
ముతో మానవ నమాజం తన భౌతకావసరాలను 
సమకూర్చుకునే నిమిత్తం సంపాదించిన వృత్తి 
విజ్ఞాన పరంపరయే (బతుకు రీతులు. వైడల్‌ను 
అనుసరించి కొద్ది మార్పులతో రాడ్డిల్‌ యొక్క 
నిర్ణయాంళ సిద్దాంతాన్ని మార్చి ఆధునిక సాంఘిక 
భూగోళ శాస్త్రము యొక్క గట్టిపునాదులు వేయటం 
జరిగింది. వైడల్‌ శిష్యుడైన జీన్‌ బన్‌ హేస్‌(]629 
300565) పారిన్థితిక సంబంధానికి తోడు సంఘం 
యొక్క మన స్తత్వముకూడ ముఖ్యమెనదని ప 
న్నాడు, ఇతడు మానుష భూగోళ శాస్త్రమును 
నాలుగు భాగములుగా విభజించి సాంఘిక భూగోళ 
శాస్త్రమును జందు మూడవ భాగముగా వర్ణించినాడు. 
ఆ విభాగములు : 1. కుటుంబము - బంధువులు- 
సంస్కృతి. £. జీవనము, [పాదేశిక అభిలాష, 
9. సమూహముల (పాదెశిక కలయికల వివిధ 
ఆకృతులు. క. చట్ట బద్ధమైన సాంఘిక వ్యవ 
స్థలు, రెండవ (పపంచ యుద్దము వరకు ఈ 
పద్ధతిని ఆంగ్ల, నెంచి మరియు డచ్చి శా స్త్రలుజ్ఞు 
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సర అంబీంచినారు. అంతకు పూర్వం సాంఘిక 
దు గోళ శాస్త్రము యొక్క మూలములను సిర్దిష్ట 
మైన పద్ధతిలో వర్లీకరించలేదు. జార్జి మరియు 
స్వః రె (Pierre George and Maximilien- 
ఏ0 ౯7౭)అనువారు మొట్టమొదటి సారిగా 1848-58లో 
సాంమైిక భూగోళ శాస్త్రాన్ని (కోడీకరించినారు. 
పీరు సమాజాన్ని కుటుంబము తెగలు, జీవన 
విధానములు, భాషలు, మతములు, రాజకీయ 
వ్య వస్థల.గా వర్షీకి రించి వాస యొక్క |పభావము 
మా దేశిక వ్యవస్థ పె కనుగొన్నారు. ఇంకా కొందరు 
' సాంఘిక భూగోళ శాస్త్రాన్ని గామీణ మరియు 
నత భూగోళ కాస్త్రంగా-జనాభాల భూగోళం, మత 
రాజకీయ వ్యవస్థల పరిశోధనా భూగోళం, ఆొ- 
విభజించి వానికి పత్యేకమైన స్థానము కల్పించి 
నాడు. ఈ విధముగా సాంఘిక భూగోళ శాస్త్రం 
ఆ భి వృద్ధి చెంది ఇంకా నూతన సిద్ధా.తాలను 
రూ కొందించుచున్న ది. 


సాంఘిక భూగోళ శాస్త్రం [పయో గాత్మకంగా 
మా నవని పాదేశిక వ్యవస్థలను బహు విధాలుగా 
విమర్శించే శాస్త్రం ఆని క్లుప్తరీతిలో చెప్పవచ్చును. 
3 ౨ డుమార్జాలుగా దీగిపరిశీలన జరుగుచున్న ది' (ఆ) 
సామాజికదృష్ట్యా పరీక్షించి దానిమూలంగా [పాడేశిక 
వి భెదాలను గమనించటం మరియు (ఆ) ఈ పిఖి 
దాలకు మూలంగా సామాజిక మార్పుకు తోడ్పడే 
విధానాలను రూపొందంచటం. (పస్తుతం పళ్నిమ 
యూూరపీయ దేశాలలో (ప్రాంతీయ పణాళికలను 
తయారు చేయుటలోను మరియు అంతళ్ళొాస్త్ర 
పరిశోధనలలోను సాంఘిక భూగోళ కా స్ర్రజ్ఞులు 
విరివిగా పొల్లొంటున్నా రు మానుష భూగోళ 
శౌష్రాములో సాంఘికాంశం చాలా తక్కువగా 
_డుస్తావించబడినందున ఈ  సాంఘికాంళానికి 
సుదెయైైన హద్దులుగల భావనలుగా ని విషయములు 
గాని లేవు. కావున ఇంకా జరుగబోయే పరికోధనలు 


రానున్న మార్పులు దీనికి సరియైన ఆకారాన్ని 
చేకూర్చగలవు. 


సాంమిక భూగోళళాస్త్రం ఆనేక సమస్యలను 
ఎదుర్కొనవలసి యున్నది. పపంచ సాంఘిక 
వ్యవస్థలో విప్పవాశ్మక మైన మార్పులు పురాతన 
శాస్త్రీయ సమన్వయ పద్ధతులను వన్ముచేసినవి. 
మరియ తాత్విక, సాంస్కృతిక పరంపరలు 
నూతన సమాజంలో (కొత్త సమస్యలను సృష్టించి 
నవి. ప్రపంచములో సాంకేతిక, ఆర్థిక, వ్యాపార 
రంగాలలో మార్నుజ వచ్చిన కొలది నరవర్గపు మత, 
భాషలపై వాని పభావము ఎక్కువగా కానవచ్చు 
చున్న ది.తాతిఃక సమస్యలైన అంతర్జాతీయ కొక్యత, 
సర్వసమానత్వం మొదలె న నినాదాలు వచ్చేకాలంలో 
సాంఘీకళాస్త్రపు పురాతన ఖథావాలకు ఒక పెద్ద 
సమస్యగా తయారు కావచ్చును. కావున సాంమిక 
కాస్త్రజ్జులు సృజనాత్మక దృష్టితో విశాలమైన 
దృక్పథంతో సమాజం ఎదుర్కొంటున్న సరికొత్త 
సమస్యలను పరిష్కరించేందుకు _సంసిద్దులై 
ఉండవలె. 


ఒక |పదేశముయొక్క- భూగోళ పరిస్థితులను 
అర్థము చేసుకోవలయుననిన ఆ ప్రదేశంలో నివ 
నుంచు [పజలయొక సామాజిక వ్యవస్థ, వారి 
మనన త్వము, నమ్మకాలు, _పాతినెధ్యం మొదలై నవి 
ఆగం చేసుకోవలె (ప్రాదేశికంగా సాంఘిక భూగోళ 
కాస్త్రం విధిగా అక్కడి సామాజిక వ్యవస్థను 
ఇతర _ వ్యవస్థలనులిడి విడదీసి పరిశీలించవలె. 
ఆధునిక ఆలోచనా ధోరణి పకారం అంతర్గతం 
గాను బహిర్షతంగాను ఆ సామాజిక వ్యవస్థను 
పరిశీలించడం అవసరం. సాంఘీక (ప్రదేశమును 
యథార్థజ్ఞాన జనిత పరిమాణముల సంయోగము 
వలన ఏర్పడిన పదేశమని నిర్యచించినారు, 
సా. ఘిక భూగోళళాస్త్రజ్ఞుడికి ఇట్టి [పదేశమును 
కన గొనుట ఆతిముఖ్యం. అతని కాస్త్రలక్ష్యము 
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ఈ సాంఘిక |పదేశమును పరిశీలి చుటయే. ఈ 
సాంఘీక [పబేశళ ములో కొన్ని మానవ సమూవోలు 
వాని పరిసర ములలో కొన్ని ఉమ్మడి భావాలుకలిగి 
ఉంటారు. సొంఘిక కాస్త్రుజ్జులు సాంఘిక (పదేశా 
లను నరవర్గ |పదేశము ఏ“మత ప్రదేశము, 
భాషా |పదేశమని అనేకములుగా విభీజించినారు. 
సాంఘిక భూగోళ కాస్త్రజ్జుడు ఇట్టి సాంఘిక 
[పదేశమునకు అతీతముగా వెళ్ళి, ఈ సాంఘిక 
(పదేశాలు భౌగోళిక _పదేళాలపై ఏవిధమైన 
పభావములను చూవించినది కనుగొనవలె. భాషా 
నరవర్గ సమూహాలు, ప్రాదేశిక వి స్తకణము, 
మరియు మానుష్య అంతర్‌ విలీనము చూపించును. 
అదే విధముగా మతముతో ముడివడిన సమూహాలు 
పాదేశిక ఉపయోగములను చూపును. అదే 
విధముగా ఏ సమూహాలు భౌతిక బీవనాధార 
విధానాన్ని వృద్ధి చేస్తాయో వాటిని జీవనాధార 
సమూహాలని అనవచ్చును. ఈ సమూహాలు _పత్యక్ష 
ముగా భూమిపై కన్పించక పోయినా వాటి అవ 
గాహన మానుష పాదేశిక సంచలనమునకును 


మరియువి స్తరణను తెంసుకొనుఓకును అవసరం ఇదే 


విధముగా సాంఘిక భూగోళ శాస్ర్రజ్ఞుశు సమాజము 
యొక్క. అనేక [కొత్త సమస్యలను నూతన 
భావనల ద్వారా కనుగొని పరిష్కార మార్గములను 
కనుగొనవచ్చున.. గామీణ పాంతాల నుండి 
నగర ములకు వలసవెళ్ళే (పజల సమస్యలు, 
నిరుద్యోగుల మన స్తత్వాల సమస్యలు, వలస దేశాల 
సాంఘిక పరిణామాలు, అభివృద్ధి చెందే దేశాల 


ఆర్థిక పునరుద్ధరణ _మొదలైనవే కాక (టక 
డ్రైవర్టు, రిశాలాగేవాళ్టు జౌళిమిల్లు కార్మికులు; 
వంటి ఒకే మాదిరి జీవనంగల (Genre de vie) 
సమూహాలను పరిశీలించ వచ్చును. 

ఇలాగే సాంఘిక [ప్రదేశము యొక్క బహిర్గత 
భాగమును పరిశీ లిద్దాం, సనాతనంగా భూగోళ 
శాస్త్రజ్ఞులు సహజ పరిసరాలకు మానే కల్పిత 
పరిసరాలకు మధ్య గొప్ప విభేదమును చూపు 
తున్నారు. కాన్‌ వా స్రవముగా సాంఘిక ప3సరంలు 
(పకృతి పరిసరాల వినియోగానికి తోడ్పడి |కొ త్త 
సాంఘిక నమోనాలను తయారు చేస్తున్నవి. సమా 
జంతో సంబంధం లేకుండా [పకృతి నిరుపయోగ 
మౌతుంది. [పకృతి పరిసరాల (పభావంవై తగి 
నంతగా పరిశోధన జరుగలేదు. కాగా కల్పిత పరిసరాల 
విషయంలో పరిశోధన కూన్యం. అనగా సముద్రా 
లలో, ఆకాశంలో తిరిగే వారిపెనను కృ,శిమ 
ఆహారం, మందులు, తినేవారి పైనను, ఇళ్ళు, 
పయాణాలు మరియు ఆహారంకై నను పరిసరాల 
(పభావంఏమిటి ? ఇవన్ని సాంఘిక భూగోళ శాస్త్ర 
పరిధిలో పరిష్క_రింప వలసిన సమస్యలు. 

స్థూలంగా సా. ఘిక భూగోళ శాస్త్రం- సాంఘిక 
పరిసరాల, సాంఘిక సమూహముల |పాదేశిక నమూ 
నాలను, కర్తవ్య సంబంధాలను సామాజిక పరిసరా 
లలో వరిశీలిస్తుంది.అంతేగాః ఆ సమాజము యొక్క 
ఆంతర్షత నిర్మాణపు బాహ్య సంబంధాన్ని సమాజ 
[ప్రవర్తన యొక్క. కేం దానికి చూపిస్తుంది. మరయు 


సాంఘిక సంబంధాల సాధనాలను చేకూరుస్తుంది. 


కె సైన్‌. ఎ, వి కె, రొజు. 


185. మాన చిత లేఖన శాస్త్రము 
(Cartography) 


నిర్వచనము, పరిధి :. 


ఈ రోజుల్లో మానచిత్రాలను చూసి గాని లేదా 
కనీసం వాటి గురించి వినిగాని ఊండనివారు 
ఉండటం చాలా ఆరదు మాశచి తం అసలు 
మానచ్చిత లేఖన శాస్త్రపు అంతిమ ఉత్పత్తి 
అయినప్పటికీ, మానచిత లేఖన శాస్త్రము గురించి 
ఏ కొద్ది ఆయినను తెలిసినవారు తక్కువ. 
స్థూలంగా మానచి త లేఖన శాస్త్రము అంటే మాన 
చితాలను తయారుచేయడానికి ఆవసరము అయ్యే 
శాస్త్రము. అంటే మానచితాలను తయారు 
చేయడానికి ఆవసరమయ్యే శకే।త పరిశీలన, 
సమాచార సేకరణ, మొడలు మానచి|తాలను 
ము, దించి అమ్మకానికి విడుదల చేసేవరకు గల 
కార్యక్రమా౭న్నీ ఈ కాస్త్రపరిధి లోనికి వస్తాయి, 
ఈ రెండు కార్య కమాలకు మధ్య మానచి త 
లేఖన శాస్తా9ిసికే పరిమితమైన కొన్ని సాంకేతిక 


పర మైన డశలవారీ కార్యక మాలు కొన్ని 


వున్నాయి. ఆవి మానచ్చితపు సేల్‌ నిర్ణయం, 
(పమేపణ పద్ధతి మాన చి తంలో త త 
విషయాల చిహ్నాలు, మానచితపు జీజ్డై న్‌, 
మానచితంలో ఉపయోగించి లివిశెలి, పరి 
మాణము ఎక్కువ నకళ్ళను తీయడానికి వీలయ్యే 
అసలు నమూనా మానచి తాన్ని తయారు చేయడం 
లాంటివి. 


మానచి[తం అంటే భూమియొక్క లేదా భూమి 
మీది కొంతభాగం యొక గాని, ఆకాశం యొక్క 
గాని, దృగ్గోచరము లయిన లేదా ఊహాత్మక మైన 
స్థావర (Locational), వి స్తరణీయ సరళులను 
ఒక స్కేల్‌ ఎన్నుకొని గీసే "చిహ్నాలతో కూడిన 


చి తంగా నిర్వచించ వచ్చు. ఇలా గీసే దూన 
చి తపు ముఖ్యోద్దేశము {Function) లేదా 
[ప్రయోజనము కే|తీయ స్థా వరాలు (Spatial Posi- 
tions), వాటినుండి ఉత్పన్నమయ్యే దృగ్విషయాల 
(Phenomena) సంబంధ బాంధవ్యాలను విశ్లేషించ 
డానికి దోహదం చేయడమే. ఈ విధంగా చూసే 
మానచి తాలకు ఆధు'క యుగంలో భావ్యపకటనా 
సాధనాలల మ ఖ్యమయిన భాషకు ఉన్నంత 
[ప్రాముఖ్యము వుంది. అందుచేత మానచ్విత లేఖన 
శాస్త్రము దృగ్విషయారి క్నేత్రీయ విస్తరణతో 
(ప్రమేయంగల భూగోళ కాస్త్రమ్ము చరి|త, మానవ 
శాస్త్రము, ఆర్థిక శాస్త్రము మొదలయిన శాస్త్రాలకు ఒక 
(ప్రధానమయిన సాంకేతిక రీతి (Techique) గాను 
ఒక భావ (పకటనా సాధనంగాను - కూడా పనికి 
వసు-ది పైగా సాంఘిక శాస్త్రజ్ఞులు ఉపయోగించే 
దత్తాంశ వివరణలు ప్రధానంగా 
రూపంలో లభ్యమవుతున్నాయి. 


మానద తాల 


మౌలిక మానచి తాలను ( Base Maps) 
తయారు చేయడంలో ఖగోళ కాస్త్ర3 ఆర్థిక 
శాస్త్రం, (తికోణమితీయ శాస్రం, (Trigonome- 
try), భూగోళ గణిత కాస్ర్రం, (Geodesy) 
మొదలయిన శాస్త్రాల సహకారం కూడా అవసరము. 
కాబట్టి మానచిత లేఖన శాస్తారిన్ని ఆంత 
ఇ శ్రీయ పోషకం ఆనడం భావ్యము. ఈ శాస్త్రాల 
అన్నిటి విజ్ఞారాన్ని అనుసంధానం చేసి ప 
చిత లేఖన శాస్త్రాన్ని రూపొందించడంలో భూగోళ 
శా స్ర్రజ్ఞుని పా త ఎంతేని ఉన్నది, పైగా మాన 
చిత్రాలను విరివిగా ఉపయోగించేడి కూడా భూగోళ 
కా స్ర్రజ్ఞుడే, మానచి తాలను చూసి నప్పుడు కలిగే 
భావం కళాత్మకంగాను, వాటిని తయారు 


812 విజ్ఞానదీపికి Il 


చేయడంల్‌ అవసరమయ్యే పరిజ్ఞానం శాన్ర్రీయంగాను 
ఉండటం చేత మానచిత లేఖన శాస్త్రాన్ని, జిక 
కళగాన్సు ఒక క₹స్రంగాను కూడ పరిగణింప 
వచ్చు 
మానచ్చిత లేఖన శాస్త్ర చరిత :- 

సేల్‌ తగ్గింపు, దిశ, దూరము మొదలయిన 
భావాలు మానవునిలో సహజంగా ఆంతర్గతమై 
ఉండి అనాదిగా సస్తున్నాంప మానచి త లేఖన 
శాస్త్రము యొక్క మూలము ఆదిమ మానవుడు 
తాను నివసించే (పాంతపు చి తాన్ని గీయాలనే 
ఆలోచన నుండి వచ్చిన. ఇటువంటి చిత్రాలను 
ఎసి మో, అజ్‌ టెక్‌ (Aztec) తెగల వరు 
వేటాడడంలోను లేదా సంచారం చేయడంలోను 
వారికి తెలిసీన పాంతపు చిత్తు ప్లాన్‌లను వారు 
నివసించే గుహల గోడల వెన గుర్తు కోసం 
గీసుకొనేవారు. ఇలా చితాలు గీయడం లిపి కంటే 
పూర్వమే ఉన్నది, మనకు ఇప్పుడు లభించే బహు 
పుగాతనమైన మానరిితము నుమారు కీ వూ. 
1020వ సంవత్సర 'పొంతాజకు చెందిన టురిన్‌ 
పేషెకస్‌ (Turin Papyrus) అనే మానచ్చితము. 
దీనిలో ఈజిప్టులోని ఒక ఒంగారు గని స్కెచ్‌ 


గీయోబడినడ్‌. 


పూర్వము నుండి మానచ్చిత లేఖన శాస్త్ర 
చరిత ముఖ్య గా భూమి ఉపరితలము-దాని 
పీమాణాలను కొలవడం, వాటిని మానచితంలో, 
గీయడంతో ముడివడి ఉండేది. ఈ దళలో (గేక్‌, 
రోమన్‌, జర్మన్‌ శాస్త్రవేత్తలు ఎక్కునగా 
జ్యామితి, శకోణ మితీయ శాస్తా9ల విజ్ఞానంతోను, 
విసృతంగా పర్యటన చేయడంలో గడించిన 
పరిజ్ఞానంతోన 3 తమకు తెలిసినంత వరకు (పపంచ 
మానచిత్రాలను తయారు చేసినారు. అటువంటి 
వారిలో హెకటేయస్‌ (He6ata613), అనకి స 
మాండర్‌ (AnrEXimander),  ఎరటో స్తనిన్‌ 


(Eratosthanese) టోలమీ, (Ptolemy), స్ట్రాబో 
(Stra2ab6) మొదలయిన వారు ముఖ్యులు, | క్రీ.శ, లవ 
శతాబ్దంలో టోలమీ ;వాసిన |ంథలో తయారు 
చేసిన మానచితం కారణ-గా నూనచ్శిత లేశ్రినం 
కొంత ఉన్నత స్థితికి వచ్చినది. 1492లో మార్టిన్‌ 
బెహీమ్‌ (Marin Beheim, 21 అంగుళముల 
వ్యాసంగల గ్లోబ్‌ను తయారు చేసి నాడు. ఆ గ్లోబ్‌మీద 
భూ. ధ్య రేఖ, కరా. ఓక మకరరేఖలు, ఆర్కిటిక్‌ 
అంటార్కిటిక్‌ వలయాలు గుర్తించ బడ్డాయి. 
కీ *. 1541వ సంవత్సరంలో గార్హార్డ్‌ మెర్కెటర్‌ 
'Gerbard Mercator) ఒక గ్లోబ్‌ను, 1869 లో 
(పపంచ మూనచి తాన్ని తయారు వసివాడు. మెర్కెా 
టరు తన మానచ్చితాలలో సరియైన ఆకారాన్ని 
దిక్‌ జ్ఞానాలను (Bearings) చూపగల (పవ్నేపాన్ని 
ఉపయోగించడం ఒక పత్యేకత. ఈ పక్నేపము 
ఈనాటికి కూడా ఉపయోగించ బడుతున్నది. 


పూర్వం భాలతీయుల మానచి త లేఖన శాస్త 
విజ్ఞానం కూడా (పశంసనీయమే. భారతీయులు 
యూ రేషియా, ఆఫికాలోని కొన్ని [పాంతాలు పర్య 
టించేవారని, వారికి కూడా (ప్రపంచాన్ని గూర్చిన 
వివరాలు తెలియునని, వాటిని ఒక పపంచ మాన 
చి|తంలో పొందుపరచినట్టుగాను, వారికి తెలిసిన 
పపంచాన్ని జంబు, పుష్కుం, శాక, కాల్మలి, 
ప్తక్ష, కళ, [కౌంచ -అనే 
విభజించి నట్టును తెలియుచున్నది. 


సప్రద్విపాలుగా 


2వ శతాబ్దానికి 16 వ శతాబ్దానికి మధ్య మాన 
చిత లేఖన శాస్రం కేవలం సముదయానానికి 
పనికివచ్చే శాస్త్రంగా మాత్రమే మిగిలిపోయినది. 

కీ శ, 1769 వ స వత్సరములో లార్డ్‌ క్షైవుచే 
ఇండియా సర్వేయరు జనరల్‌గా |ప,పథ మంగా 


— Ee 


l 
స-॥లో 1 అంగుళానికి 19 స్కేల్‌ పె మొట్టమొదటి 
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(పామాణిక ఇండియా మానచి తాన్ని (“Map of 
Hindustan”) తయాకుచేసినారు. 


19 న శతాబ్దంలో అంతవరకు వర్ణనాత్మక 
శాస్త్రంగా ఉన్న భూగోళశాస్త్రం, పూర్తి కాన్రీయ 
దృక్పథంగల శాస్త్రంగా రూపొందడంతో, మాన 
చిత లేఖన శాస్త్రంలో కూడా విస్తృతమైన మార్పులు 
వచ్చాయి. 


తియోడలై ట్‌,నిస్సం|తి, మొదలగు కొన్ని యాం, తిక 
పరికరాల ఉపయోగంవల్ల సర్వేక్షణలో వచ్చిన 
పురోభివృద్ధి, లితో[గఫీ (Lithography), ఫోటో 
ఎన్‌[గేవింగ్‌ (Photo Engraving), రంగులు, 
గణాంకపద్ధతుల [ప్రయోగము మొదలయిన నూతన 
సాంకేతికరీతులు మానచిత్ర లేఖన కాస్తాభివృద్ధికి 
కేవలం స్థలాకృతి మానచి[తాలను హె(డోగాఖిక్‌ 
చార్జీలను తయారు చేయడంలోనే గాక, మానచిత 
లేఖన శాసాన్ని సాంఘిక, భౌతిక శాస్తాలలోకూడా 
ఎక్కువగా ఉప మోగించడంతో, మానచితలేఖన 
శాస్త్రం చానంతట అదే ఓక పత్యేక శాస్త్రంగా పరి 
ణామం చెందినది. ఈ మధ్యకాలంలో అభివృద్ధి 
చెందిన విహంగ ఛాయా|గవహాణము (Aerial. 
Photography) కూడా మానచి తలేఖన శాస్త్రానికి 
ఎంతో దోహదకారిగా ఉన్నది, 


|పస్తుతం మానచి[త లేఖన శాస్రం (పపంచ 
మంతటా, ఉన్నత విద్యాస్థాయిలలో కూడా 
బోధింపబడుతున్న ది. ఈ శాస్త్రం అంతర్జాతీయ ౨గా 
కూడా గుర్తి పబడి ఐక్యరాజ్య సమితిలో ఒక 
మానచిత లేఖనళాస్త్ర విభాగం సాపించబడినది 
ఈ విభాగం ఆధ్వర్యంలో 1:1 మిలియన్‌ స్కైల్‌ పై 
పపంచ మానచి తపు భాగాలను తయారు చేస్తు 
న్నారు. ఇప్పుడు ఇ చుమించు అన్ని దేశాలు 
సర్వేక్షణ విభాగాలను కలిగిఉఐడడం గాని. లేని 
దేశాలు ఉన్న దేశాల సహాయం తీసుకొని గాని 


సర్వేక్షణ, మానచ్విత్రాల తయారీ కొరక మాలను 
కొన సాగించడం జరుగుతున్నది, 


మానచి[త లేఖన కాన్త్రణంకాలు 
(Elements of Cartography) 


భూమి యొక స పరిమాణ, ఆకారాల కారణంగా 
మానచి|త లేఖన శాస్త్రజ్ఞులకు (పధానంగా రెండు 
సమస్యలు ఎదురవుతాయి. వాటిలో మొదటిది __ 
6,871 కిమీ. ల భూమధ్య రేథా వ్యాసార్ధము కలిగిన 
భూగోళాన్ని, ఉపయోగించడానికి అనువైన మాన 
చిత పరిమాణానికి కుద్రించడము; రెండవది- 
గోళాకారంగా ఉన్న భూమి ఉపరితలాన్ని సమత 
లంగా ఉన్న కాగితం మీదకు బదిలీ చేయడం. 


మొదటి సమస్యను ఒక స్కేల్‌ ఎన్నిక చేసు 
కోవడం ద్యారా తీర్చవచ్చు. స్కేల్‌ ఎన్నిక 
చేసుకొనే పద్ధతి ద్వారా భూమి నంతటినీ గాని, 
లేదా దానిలో కొంత భాగాన్ని గాని, కేవలం మనకు 
అనుకూలమయిన చిన్న మానచి త పరిమాణాని కే 
కాకుండా తర్కానుబద్ధము, శాన్రీయము కూడా 
ఆయిన పరిమాణానికి తగ్గించ వచ్చు. స్కేల్‌ 
అందీ భూమిమీది దూరాలకు మానచి తంలోని 
ఆవే దూరాలకు గల నిష్పత్తి. ఉదాహరణకు మాన 
చితంలోని 1 సెంట్కః ఆ చిత్రంలో చూ పబడ్ల 
భూమి మీద ఒక కిమీ. కు సమానమని చెప్పినట్ల 
యితే [. కిమీ. పొడవుగల భూభాగం మాన 
చితంలో 1 సెంమీ, కు కుదించబడినదన్న మాట. 
దీనినే ఇంకా చిన్న ఢిగా చేయవలెనంటే 1. సెం. 
మీ.కు 2 కిమీ. సమానమయిన సేల్‌ తీసు 
కోవాలి. పెద్ద స్కేల్‌ గా మార్చవలెనం టే 
1 సెంమీ.కు 3 కిమీ. లేదా లి సెంమీ కు 
1 కిమీ. సమానమయిన స్కేల్‌ ఎన్నిక చేసు 
కోవాలి. మనకు మానచితంలో చూపవలసిన 
వివరాల సంఖ్య, స్వభావాలను బట్టి స్కేల్‌ పరి 
మాణాన్ని ఎన్నిక చేసుకోవలసి ఉంటుంది. ఎక్కువ 
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చిహ్నాలు కేవలం స్థల సూచికంగానే కాక 
ఆ పట్టణ పరిమాణాన్ని కూడా తెలియజేస్తాయి, 
నిందురూప శిహ్మాలవలెనే రేభామాన చిహ్నాలు 
కూడా గుణాత్మక (Qualitative,పరిమాణాత్మ క 
( Quantitative ). వివరాలను కూడా 
సూచిసాయి. ఉదాహరణకు ఆమవాంశ రేఖాంశాలు, 
సరివాద్దురేఖలు, రహదారులు, నదులు, తీర 
రేఖలు మొదలయినవి గుణాత్మకమైన 
రేఖామాన చిహ్నాల కిందికి వస్తాయి. రేఖామాన 


చిహ్నాలలో కూడా పరిమాణపు విలువలను 
సూదించేవి కూడా ఉంటాయి. అవి సమవిలువ 


లను సూచించే సమోన్నత రేఖలు, సమభార రేఖలు, 


CHELTENHAM WIDE ITALIC 
Chelterham W ide ltalic 

GOUDY BOLD 

Gowly Bold 

GOUDY BOLD ITALIC 

Goudy Bold ltalic 

CASLON OPEN 


BODONI BOLD 

Bodoni Bold 

BODONI BOLD ITALIC 
Bodoni Bold ltalic 


MONSEN MEDIUM GOTHIC 
Monsen Medium Gothic italic 
COPPERPLATE GOTHIC 


ITALIC 


FUTURA MEDIUM 
LYDIAN BOLD 
ORAFTSMANS iTALIC 


ABCabl2 


సమవర్షపాత రేఖలు మొదలైనవి. విస్తీర్ణ చిహ్నాల 
ద్వారా మానచ్నితములోని కొన్ని వివరాలను 
సూచించడానికి విందురూప, రేఖామాన చిహోష లను 
రెంటిని కలివి ఉపయోగిస్తారు. వీటిలో కూడా 
గుణాత్మక, పరిమాణాత్మక చిహ్నాలు ఉంటాయి, 
ఉదాహరణకు అడవులు, ఎడారులు, రాజకీయ 
విభజనల. మొదలయిన వాటిని గుణాత్మక విస్తీర్ణ 
చిహ్నాలతో సూచిస్తారు. 

మానచితం లోని కొన్ని నిర్దిష్ట స్థానాలను కాని, 
సూచించవలసిన వివరాల లక్షణాలను కాని, 
గుర్తించడానికి లిపీకరణ చబాలాముఖ్యమెనది. మాన 
చిత లేఖనములో లిపిశైలి, పరిమాణము చాలా 


Sorve classic or old styles letter పుల 


Some modern leiter styles 


Some sans serif letter styles 


Text typc style 


వటము 2. మానచి[తంలోని లిపికరణ రీతులు, 


916 విజ్ఞానదీపిక Il 


ముఖ్యమైన పాత వహిస్తాయి. ఈ లిపికరణలను, 
పరిమాణాల“ (2) వ పటములో చూడవచ్చును. 
మానచి[తములోని ఆక్షరాలు స్పష్టంగాను, పెద్దవి 
గాను, ఉండటం అవనరమేగాని, ఇవి మిగత 
వివరాలను మరుగు పరచకూడదు. ఆందుచేత ఆ 
వివరాల గోచరతకు భంగం కలుగకుండా, అక్షరాలు 
స్పష్టంగా కన్పించేటట్లుగా ఉండునట్లు లిపికరణలను 
పరిమాణాలను ఎన్నిక చేసుకోవడం మానది,త 
లేఖన శాస్త్రజ్జుని కర్తవ్యము 

మానచి[తపు డిజైన్‌ విషయంలో చాలా జా 
త్రలు తీసుకోవలె. మానచితము కానస్త్రీయ పద్ధతి 
లోను భావ |పకటనా సాధనముగాను, వినియో 
గాత్మకమయిన _పరికరంగాను, (ప్రాముఖ్యము 
వహించుటచే మానచి తప్ప డిజైన్‌ సరిఆయిన 
పద్ధతిలో ఉండవలె. మాన చి[తలేఖనముకో ఉప 
యోగించే పవ్షేపము, స్కేల్‌, విసరణ, లిపి 
కరణలు దానిలో ఉపయోగించే రంగులు మొద 
లైనవి అన్నీ మానచ్చితాన్ని డిజైన్‌ చేయటంలో 
సకమంగా ఉపయోగించక పోయినచో ఆ మాన 
చిత్రము దానిని వ్యాఖ్యానించే వ్యక్తిని వ క్రమార్గాన్ని 
పట్టిస్తుండి. 
[పథాన మానచితాల రకాలు: 

మనము ఎన్ని |వయోజనాలతో మానచి తా 
లను తయారు చేస్తామో, అన్ని రకాల మాన 
చిత్రాలు ఉంటాయి, కానీ గే సె గాల్‌ నుబట్టి వానిని 
(పధానంగా పెద్దన సల్‌ మానచి తొలు న 
స్ప్రే _ల మానవి _తాలుగా విభజించ వచ్చు. సె 
సేల్‌ మానచి తాలు = భూ ఖాగాని, 
ఎక్కువ వివవా లతోనూ. చిన్న సే గాల్‌ న 
చ్మితాలు ఎకువ భూ భాగాన్ని య వ వివరాం 
తోనూ న నస ఉదావారణకు చిన్న 
స్క ల్‌లో ఉండే కుడ్య మానచి తాల (Wall_ 
map) లో కేవలం దేశ కం సరిహదులు, 
సము దతీర రేఖలు, జ 


ళా 


రద €- 


ణం 


౮ 


.పధాన పర్వత పంక్తులు, 


నదులు మొదలయిన కొన్ని ముఖ్య వివరాలను, 
మాంతమే నూచిసారు, పెద్దసే స్కుల్‌ మాశచి శ్రా 
అయిన స్థలాకృతి మానచి[తాల (Topographic- 
sheets పట్టణ మానచి తాలు, భూస్థితి (Cada- 
stral) మ సరీతాతు మొదలైన వాటిలో వివరో 
లన్నీ విపులంగా చూపబడతాయి. 


మానచి| తాల్లో చాలా రకాలు గలవు, అవి! 
భౌతిక, రాజకీయ, గణాంక, వి స్తరణీయ, స్థా 
కృతిక, భౌమస్థితిక, నిమ్నోన్నత స్థితిక, వాతా 
వరణక, నాకాయానక మానచి తాలు మున్నగునవి, 
ఒక మానచి తాన్ని తయారుచేయడంతో మాన 
చిత లేఖన కాస్ర్రజ్ఞుని పని పరివూరర్త్హి కాదు, మాన 
చితాల నకళ్ళను విరివిగా తయారు చేసి, సర్వ తా 
లభ్య మయ్యే టట్టుగా చేయటం కూడా మానచ్చిత 
లేఖన కా స్ర్రజ్ఞుని విధి. ఆందుకు అతడు ఎక్కువ 
నకళ్ళను తీయడానికి వీలయ్యే నమూనా (Model) 
మానచితాన్ని తయారు చేసి, ము|దణకు వీలుగొ 
ఇవ్వవలసి ఉంటుంది. ఈ దళలోని సాంకేతిక 
కార్య కమాలు - ఫోటో ఎన్‌ గేవింగ్‌ , ఫోటోస్టాట్‌, 
లితోగఫీ లాంటి - సా .కేతిక రీతుల కారణంగా 
చురుకుగా సాగుతున్నాయి. 
ఉదయభాన్మ్హర రొవృ, వి, 
Referen.es 
. Raisz Erwin: General Cartography. 
Mc-Graw Hill Book Co; NY. 1010. 
2. Raisz Erwin : Principles of Carto- 
graphy-Mc. Graw Hill Book Co,NY.1962. 
5. Robinson, A,H.Elements of Carto- 
graphy. John Wily and Sons Inc. NY. 
1958 
శ. Misra. R P. Fundamentals of Carto- 
graphy. ౧252729082, University of 
Mysore. 1989. 


186. భూస్వరూప శాస్త్రము 


నిర్వచనము - లక్ష్యాలు :- 


భూస్వరూప శాస్త్రము భూవిజ్ఞాన భూగోళ, 
కాస్రాల రెంటిలోను ఒక |పధాన విభాగము. 
పుష్కళమైన సౌరవికిరణ శక్తి యాంత్రిక 
శక్తిగా మార్చుచెంది భూస్వరూప దృశ్యాల 
రూపు రేఖలను ఎలా తీర్చి దిద్దుతోందో ఆవగాహన 
చేసికోవడమే భూస్యురూప కాస్త పరిశీలనలోని 
(పధాన లక్ష్యము. భూస్వరూప శాస్తా9న్ని ఒక 
యంతంగా మనం భావించవచ్చు, సౌరశ క్రి వల్లి 
నడిచే ఆవిరియం|తము, పంఖాలు, రంపాలు, 
శేషణ చాలు, మొదలైన వాటి యాంత్రిక 
చలనానికి, హై ాలిక్‌ జెట్‌ \(Hpdraulic jets) 
భూస్వరూప దృశ్యాల క్షయకరణానికి ఏ విధంగా 
తోడుడతాయో పరిశీలించి నప్పుడు ఈ విషయము 
మనకు బాగా అవగాహన మవుతుంది.(చూపటము 1) 





పటము 1. భూస్వరూప శాన్హ్ర యం[తము 
భూస్వరూప శాస్త్రాన్ని భూ స్వరూపాల వర్ణన-. 
ఉదృువాలను |పధానంగా ముచ్చటించే శాస్త్ర 
విభాగంగా కూడా చెప్పవచ్చు. (పస్తుత కాలంలో 


సముద హరివాణాల నైసర్లికి స్వరూప - పరిశీలన 


(52) 


కూడా భూస్వరూప శాస్త్రంలో ఓక భాగంగా 
పరిగణిస్తున్నారు. సాధారణంగా భూగోళ శా స్త్రజ్జుడు 
భూస్వరూప కాస్రా9న్ని _ భూస్వరూపాల _పభావం 
మానవుని [కియా కలాపాలపె ఏ విధంగా 
ఉంటుందో తెలిసికొనేందుకు - పరిశీలిస్తాడు. కాని 
భూవిజ్ఞాన శా స్త్రజ్ఞుని ధ్యేయము ఎక్కువగా భూ 
స్యరూపాలలోని తారతమ్యాలను వాటి ఆవర్భా 
వానికి కారణభూతమైన  ష్మకియలను పరిశీ 
లించుటయే. 
యూలనూ/ తాలు =. 

సుమారు రెండు శతాబ్దాల కాలంలో భూ 
స్వరూపాల పరిశీలన వల్ల ఆధార భూత మైన కొన్ని 
స్థూల సూతాలు ద్యోతక మయ్యాయి. కాల వ్యవధికి 
తట్టుకొని బుజువయిన అట్టి మూల సూత్రాలలో 
ఈ (కిందివి చెప్పుకోదగ్గవి. 

(1) ఈనాడు భూ స్వరూపాల ఆవిర్భావానికీ 
ఏ భౌతిక |ప[కియలు కారణభూత మవుతున్నాయో, 
గడచిన భౌమకాల పరిధిలో కూడా అట్టి (ష్మకియలే 
పనిచేసి ఉండవలె. ఆయితే కాల వ్యవధిని బట్టి వాటి 


| తీవతలో మార్పులు ఉండి ఉండవచ్చును. 


(11) ఏదైనా ఓక (పాంతంలో మనం ఇప్పుడు 
చూస్తున్న ఒక భూస్వరూపాన్ని (1) ఆ భూస్వరూప 
DO a( Structure) (2) గతంలోకాని పస్తుతంలో 
కొని ఆ భూస్వరూప ఆవిర్భావానికి కారణ 
భూతమయ్యే (పకియలు (Processes) (8) ఈ 
పరివర్తన చక్రం (Cycle of change) లో 
ఆ భూస్వరూపం ఇప్పుడు ఉన్న |పస్తుతదళ 
(5[26-అనే మూడు |ప్రధాన కారకాల ఉత్పన్న 
నిర్వచింప వచ్చు. ఈ మూడు 
కారకాల |పభావం కూడా విసృత వైవిధ్యం 
కలిగి ఉంటుంది, 


పదార్థంగా 
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(Depositional Phases) తో సమన్వయ పరచటా 
నికీ (పయత్నించినారు. యూరప్‌ ఖండంటోని పట 
శా స్త్రజ్జులు భూస్యరూ పాల అభివృద్ధిలో విహప 
కారకిత (Tectonism) పధాన పాతవహిస్తుం 
దనే విషయాన్ని ఉద్దాటించారు. అయితే వారిలో 
ఆల్‌ బెక్ట్‌ పెంక్‌ ఆనే ఆయన, ఆయన కుమారుడు, 
వాల్‌తర్‌ పెంక్‌ ఆనే ఆయన ముఖ్యంగా పేర్కొన 
వలసిన శాస్త్రజ్ఞులు. ఇదే కాలంలో కొంతమంది 
కొండవాలుల స్వభావాన్ని గురించి, వాటి 
తిరోగమనపు తీరును గురించి తెలిసికొనేందుకు 
కావలసిన సమాచారాన్ని సేకరింపజొచ్చినారు. 
అయితే దీని పర్యవసానంగా ఈ తిరోగమనం 
యొక్య స్వభావం ((పవృత్తి )-భౌగోళికమైన ఉనికి, 
కీ తోవ్షస్థితుల _పభావంతో పనిలేకుండా-[ పపంచ 
మంతటా ఒకేలా ఉంటుందా ఆన్న విషయంలో 
అభ్మిపాయ భేదాలకు దోవతీసింది. ఈ కాలంలో 
ఎటువంటి శీతోష్టస్టితి (ఆర్డ) లేదా ఉష్ణ ని 
సామాన్య శీతోష్షస్థితిగా పరిగణించవలె - అనే 
అంశంపె కూలంకషమైన చర్చలు జరిగాయి. 
భూస్వరూ పాల పరిణామానికి చెందిన ఆంళాలపై 
ఏర్పడ్డ ఆభి(పాయ భేదాలను సమర్థించి బుజువు 
పరచటం తప్పనిసరి ఆవటంవర్హి కేవలం 
గుణాత్మక పరిశీలన ఆవశ్యకమయింది. అందుకు 
గాను భూభాగంలోని విభిన్న [పాంతాలలో పెద్ద 
ఎత్తున పరిమాణాత్మక దతాంశాలను సేకరించటం 
జరిగింది. ఇది సహజంగా పరిమాణాత్మక 
భూస్వరూప శాస్త్ర (Quantitative geomor- 
phology) పరిశీలనకు నాందీభూత మయింది. 


గతిశీల భూ స్వరూప శాస్త్రము ( Dyna అ 
mic Geomorphology) స్థూలంగా కె థిల్యము, 
నేలలు ఏర్పడటం, ఉపరితల వికోషీకరణము, 
నదుల హిమానీనదాల [కమక్షయము, నిక్నేపణ, 
బృహచ్చలనాలు, సము[దపనన |క్రమక్షయము.. 


[కమక్షయము - తీరనిషేపణ, నిశేపణ 
మొదలై న పరిశీలనతో కూడి 
ఉంటుంది. ఆయితే పైన పేర్కొన్న ప; క్రియలలో 
(పతి ఒక్క దాని వ్యక్తిగత ఫలితము ఒక భూ 
స్వరూపము పై ఏ విధంగా ఉంటుందని విడివిడిగా 
చెప్పడమనేది సులభమైన పనికాదు. ఉదాహరణకు 
ఒక నదియొక్క_ గట్టు కూలిపోయిన దనుకొనుము, 
ఈ చర్య నదీవకతలో గట్టు అడుగుభాగము 
సీటికోతకు గురియెగాని, గురుత్వాకర్షణ శక్రి వల్ల 
కాన్ని త్మీవమైన వరదల వల్లకాని, వదులుగా ఉన్న 
వఠద మెదాన నికేపాల దృఢీభవనం వల్లకాని, 
క్రమశ్నయము నుంచి కాపాడే దట్టమైన ఉఊద్భిజ్ఞాలు 
(Vegetation) లేక పోవటం వల్లకాని, తదితర 
కారణాలవల్ల కాని, సంభవింపవచ్చు. ఆయిన 
ప్పటికీ ఇట్టిచర్యకు ఎక్కువగా ఏ పక్రియ 
కారణభూత మై ఉంటుంది. అనే విషయాన్ని 
గుర్తింప వలసిన కర్తవ్యం భూస్వరూప కాస్త్రజ్ఞుని 
పెఉంది. ఆంతేకాక ఆ చర్యకు దోహదం చేసిన 
పరిస్థితులు ఎతదితర పాంతాలలో ఏర్పడ నున్నవో 
సూచించి హెచ్చరించే బాధ్యత కూడా అతనిపై 
ఉంది. 


పకియల 


నిర్మితీయ భూస్వరూప శాశ్ర్రము (StructU- 
ral Geomorphology ' భూస్వ రూపాల నైసర్గిక 
స్వరూప పరిణామంలో సిర్మితియొక్క ప్రభావాన్ని 
గురించి చర్చించే శాస్త్ర విభాగము. ఆక్క విజ్ఞానము 
(Lithology), ఊర్థ్వ లేదా ఆధో పీడనాల వర్ణ 
భూభాగాలు పైకి లేదా కిందకు సద్దుకోవటమ్ము 
(uplift and 8205166006, నిమ్నోన్నతాలు 
మొదలై న ఆంశాలకు సంబంధించిన విషయాలు ఈ 
నిర్మితీయ పరిశీలనలో ఇమిడి ఉంటాయి. 


శీతోష్ట భూస్వరూప శాస్త్రము (Climatic 
Geomorphology) భూ భాగంలోని వేర్వేరు 
మేఖలల (belts) సె శీతోన సరామితుల (Cli_ 


కదలు ఖ్‌ 
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matic Parameters )- [పధానంగా ఉహ్టోగత, 
పీడనము, అవపాతాల యొక్క = [ప్రభావము ఎలా 
ఉంటుందో పరిశీలించే శాస్త్ర విభాగము. శీతోష్టస్థితి 
ఒక [పక్రియ యొక్క క్రియాశీలతను మార్పు 
చేయటంపై (పభావం చూపుతుంది. ఉదాహరణకు 


ఒక నది యొక్క |కమక్షయ,కియాశీలత కొంత 
వరకు ఆ నది ఉష్ణ, నమశీతోష్ట, శుష్క- |పాంతా 
లలో దే౦ిలో ప్రవపాస్తున్నది ఆనే శీతోవ్ట 
పరామితిపై ఆధారపడి ఉంటుంది. (చూ.పటము 2) 





వటము 2, 


గీ. ఆర్ష (ప్రాంతాలలోని వెనీవ్లేన్‌ ; రి. ఆగర్షశుమ్య. _పాంళాలలోని పెడిప్లేన్‌; C. శుష్కుళోత యొక్క అంతిమ 
ఆకారం; D. నవన్న లేక ఇన్సల్‌బర్ల్‌ భూద్భశ్యము, E. హిమానీ నడాంతర లేక ఉవధృవ భూదృశ్యము, 


'పపంచంలోని వేర్వేరు శీతోష్ణ మేఖలలో వాలుల 
యొక్క స్వభావంలో సంభవించే సాధారణ తార 
తమ్యాలను ఈ శాస్త్రం సూచిస్తుంది. ఇటీవల 
మేతీయ పద్ధతుల ద్యారా భూస్యరూప రేఖలను, 
అందు నిషేపణ అయ్యే కుళ్ళిన కొయ్యకర్పణాలు 
మొదలైన పదార్థాలను ఆధారం చేసికొని కాలాను 
కమాన్ని, పయోగళాలా (అ పద్ధతుల 
ద్యారా వాటి కాలపరిమితిని నిర్ధారణ చేసేటందుకు 
[పయత్నిస్తున్నారు. భూస్యరూపాల అభివృద్ధిలో 
గల అన్నుక మాన్ని నిర్థారణ చేసేటందుకు స్తర 
శాస్త్ర సూతాలు ఎంతో సహకరిస్తాయి. |పయోగ 
శాలలలో జరిపే పరీక్షలు చాలవరకు సంస్తర 


భారము లేవా అవవ్నేపాలపై నదీ, సముద |క్రమ- 
క్షయ పభావం ఏ విధంగా ఉంటుందో పరిశీ 
లించటం వరకు మాతమే నియమితమై ఉంటాయి. 
గత రెండు దశాబ్దాల కాలంలో సాంఖ్యక విధానాలను 
ఉపయోగించి భూస్వ కూపాల జ్యామితికి, (ప్మకియల 
స్వభావానికి ఉండే సంబంధాన్ని సూచించే కొన్ని 
ఆనుభవిక స్నూతాల (50911021 formulae ను 
రూపొందించారు. 
అనువర్తిత భూస్వరూప శాస్త్రము 
(Applied Geomovphology ) 
నవనాగరిక |[పపంచములో ఎటువంటి విజ్ఞాన 
మైనా, ఆది కొంతవరకైనా [పయోజనాత్మకంగా 
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ఉన్నప్పుడే జనాకర్ష ణకు ఆసా_రమవుతుంది. థూ 
స్యరూపాల ఆభివృద్ధి కమము యొక్క, వాటిని 
తీర్చి దిద్దటంలో పనిచేసే పలు పకియల యొక్క 
కూలంక ష పరిశీలన = జల విజ్ఞాన శాస్త్రము, ఇంజ 
సీరింగ్‌, భూ విజ్ఞాన శాస్త్రము, ఆర్థిక భూ విజ్ఞాన 
కాస్త్రము, భూ వినియోగ పరిశీలనలు, పట్టణాభి 
వృద్ధి కార్య[కమాలు మొదలై న _ అనేక |పయోజ- 
నాత్మక రంగాలలో ఎంతో కాలంగా పాత 
వహిస్తూంది. అయితే ఈ విషయాన్ని మన దేశంలో 
ఇంకా పూర్తిగా గుర్తించలేదని చెప్పవచ్చు. ఏదైన 
రిక [పదేశంలో పని చేస్తున్న ప కియలను మనం 
బాగా ఆవగాహన చేనుకుంచి ఆ ,పదేశ స్థలాకృతి 
లో రానున్న మార్పుల స్వభావాన్ని ముందుగా 
సూచన చేయటం ఎల్లప్పుడు సాధ్యమని చెప్పవలె; 


కట్టడాలకు, పరి|శమలకు సంబంధించిన ఆనేక 
సమస్యలలో ఎక్కువగా ఆ [పాంతంలోని కఠిన 
శిలా భూవిజ్ఞానం కన్న ఉపరితల నిక్షేపాలను 
స్వభావాన్ని అవగాహన చేసికోవటం ఎక్కువ అవ 
రము. మనదేశంలో ఇటీవల [పభుత్వ సంస్థలకు 
చెందిన భూవిజ్ఞాన కా స్త్రజ్జులు ను, భూగోళ కా స్ర్రజ్ఞులును 
భూస్వరూప విజ్ఞానంయొక్క_ అనువర్తనాల 
(పాధాన్యాన్ని గుర్తించటంపట్ట తగిన ఆస కిని 
(శద్ధను తీసికొనుట (పారంభింళినారు. భూస్వరూప 
శాస్త్రము కేవలము [పకృతి సౌందర్యాన్ని చూచి 
తృ ప్రి చెందే కళాకారులకే కాక కా స్త్రజిజ్ఞాస గల 
భూళాస్త్రజ్జులకు కూడా నేడు ఎంతో ఆవసరమైన 
దిగా రూపొందింది. 

డా॥రా. వెద్యనాథన్‌ 
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పరిచయము ;_ 

ఆం|ధ|పదేశ్‌ భారత ద్వీపకల్పంలో తూర్పు 
వైపున దక్షిణమున మధ్యగాఉన్న ఒక రాష్ట్రము, 
ఇది 12° 14 = 19° 54" ఉత్తర అక్షాంళాల 
మధ్యను, 780 560 _- 84° 560° తూర్పు 
రేఖాం?ల మధ్యను వ్యాపించి ఉన్నది. ఈ రాష్ట్ర 
వె కాల్యము2, 74,680.చ, కిమీ. ఇది వై.శాల్యంలోను, 
జనాభాలోను, భారతదేశంలో ఐదవ పెద్ద రాష్ట్రము, 


ఆం ధ్యపదెశ్‌కు ఉత్తరంగా ఒరిస్సా, మధ్య 
'పదేక్‌లు, పళ్ళ్చిమో త్తరంగా మహారాష్ట్ర ము, 
పడమట కర్నాటక రాష్ట్రము, దక్షిణాన తమిళనాడ్‌ 
రాష్ట్రము; తూర్పున బంగాశాఖాతము ఉన్నాయి. 
ఈ రాష్ట్రానికి ముఖ్యపట్టణం పాదరాబాదు, 
తూర్పు తీర రేఖ పొడవు సుమారు 965 కి మీ. 
ఈ తీరరేఖ ఎక్కువ వంపుల లేక తిన్నగా ఉంది. 
కృష్టా, గోదావరి నదులు సము[దంలో కలిసే 
ప్రదేశాల్లో మాత్రం తీరరేఖ వంపులు తిరిగి ఉంది. 
శా విజ్ఞాన రిప 1 చే. 10. 


ఈ తీరంలో సుమారు 10 రేవులు ఉన్నాయి. అందులో 
విశాఖపట్నం సహజ సిద్ధమయిన పెద్ధ రేవు పట్నం. 
కాకినాడ, మచిలీపట్టణాలు మధ్య తరగతి రేవులు. 
ఇవిగాక 7 చిన్నతరహా రేవులు కూడా ఉన్నాయి. 


ఆం|ధ|పదేశ్‌ను భూవిజ్ఞాన శా స్ర్రరీత్యా పరీశీలి స్తే 
ఇది భారతదేశ ద్వీపకల్ప భూగర్భ శాస్త్ర లక్షణా 
లను సంపూర్ణంగా వ్యక్తి కరించే భూతత్వమని చెప్ప 
వచ్చు. ఇందు (1) ఇటివలి నిక్షేపాలు (2) లేట 
రైటు, (శ) తృతీయ మహాయుగ అవత్నేపాలు, 
(4) దక్కన్‌ (టాప్స్‌, (5) ఎగువ గోండ్వానా 
(6) దిగువ గోండ్వానా, (7) కర్నూలు వర్గపు 
శిలలు, (8) కడప వర్గ పుశిలలు, (9) కాండలైట్సు, 
(10) ధార్వార్‌ శిలలు, (11) చార్నకైట్స్‌, (12) 
ఆదిమహాయుగపు నైస్‌లు మొదలగు శిలలు గలవు. 
నిర్యాణము _ నిమ్మోన్నత న్వరూపాలు:. 


భౌగోళిక _ పరిస్థితులనుబట్టి ఆం్రపదేక్ను 
మూడు సహజ మండలాలుగా విభజించ వచ్చును. 
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ఆవి (1) తీర మైదానము, (2) తూర్పు కనుమలు, 
(8) పెని'ప్లేను. 


1. తీరనైదానము :. తూర్పు కనుమలకు, 
బంగాళాభాతపు తీర రేఖకు మధ్య ఉన్న మైదానాన్ని 
తీరమైదానము ఆంటారు. ఈ తీరమైదానం మధ్య 
భాగాన వెడల్పుగా ఉండి, ఉత్తర దశ్నీణాలకు 
పోయిన కొద్ది సన్నంగా ఉంది. విశాలమైన మధ్య 
తీర మైదానంలో చాలవరకు కృష్ణా గోదావరి నదులు 
తీసుకువచ్చిన ఒం డుమట్టితో నదీ ముఖద్వారపు 
మెదానాలు కలవు. ఇందు తూర్పుగోదావరి, పశ్చిమ 
గోదావరి, కృష్టా, గుంటూరు జిల్లాలలోని విశాల 
భాగాలు ఉన్నాయి. ఈ రెండు నదుల మైదానాల 
మధ్య మంచినీటి సరస్సగు “కొల్లేరు! కృష్టా, 
పశ్చిమగోదావరి జిల్లాలలో వ్యాపించి ఊంది. 
(శ్రీకాకుళం, విజయనగరం విశాఖపట్టణ : జిల్లాలలో 
ఉత్తరాన సన్నని తీరమైదానం ఉంది, దక్షిణవై పు 
ఉన్నతీర మెదానం ఎక్కువ భాగం నెల్హారు జిల్లా 
లోను కొంతభాగం (పకాళం జిల్లాలోను "ఉంది. దీని 
దక్షిణపు సరివాద్దుగ తిరుపతికొండ చెరియ 
లన్నవి, నెల్లూరుతాలు కాలో పెన్నానది చిన్న డెల్టా 
(పాంతాన్ని ఏర్పరచింది. పులికాట్‌ సరస్సు ఈ 
భాగంలోనే ఊంది. 

న. తూప్పకనువలు; తదితర కొండలు := 


తూర్పుకనుమలనే కొండలు తీరమైదానానికి 
పశ్చిమంగాను దక్కన్‌ పీఠభూమికి తూర్పుగాను 
వ్యాపించి ఉన్నవి. పడమటి కనుమల వలె 
వరుసగా కాక కమక్షయం జరిగి నదీలోయల 
వల్లి ఛేదింపబడి కొండలు గుట్టలుగా చెదిరి 
ఉన్నాయి. వీటి సగటు ఎత్తు 1066 మీటర్లు. 
ఉత్తరాన ఒరిస్సా సరిహద్దు ప్రాంతం నుంచి 
దక్షిణాన తమిళనాడు సరిహద్దు వరకు ఈ తూర్పు 
కనుమల (ణి వ్యాటించిఉంది. వీటిలో కెల్త్ల ఎత్తై 
నడి మహేం దగిరి కొండ; దీనిఎత్తు 1524 మీటరు 


(5000). తరువాత ఎన్న దగినవి హార్‌స్టీ కొండలు; 
వీని ఎత్తు 1250 మీటర్లు (4100”). పాలకొండలు 
గోలకొండలు, నల్పమ లె, ఎరమలై కొండలున్న 
ఎన్నదగినవే. 


తూర్పు కనుమలలో భాగమైన మరొక కొండల 
వరుస గోదావరిలోయకు, ఇరువైపులా వ్యాపించి 
ఉంది. పడమటి కనుమలలో భాగమైన సహ్వాది 
పర్వత, శెణి కొరంగాబాదు నుంచి ఆదిలాబాద్‌ 
జిల్లావరకూ వ్యాపించి ఉంది. తరువాత ఇది రెండు 
కాఖలై ఆగ్నేయ దశగాపోయి కరీంనగర్‌, ఖమ్మం 
జిల్లాలవరకు వ్యాపించి ఉన్నది. ఆడిలాబాద్‌లో 
వీటిని “నిర్మల్‌ గుట్టలని' కరీంనగర్‌ జిల్లాలో 
“రాఖీ గుట్ట". లన్ని ఖమ్మం జిల్లాలో “కందికట్ట 
గుట్ట” లని పిలుసారు, పడమటి కనుమలలో 
మరొక భాగమయిన బాలఘాట్‌ పర్వత వరుస 
నుంచి వేరుపడిన మరొక |శేణిలో ఆగ్నేయదిశగా 
వ్యాపించిన శాఖ హైదరాబాదు మహబూబ్‌ నగర్‌ 
జిల్లాలలో వ్యాపించి ఉన్నది. వీటిని “రాచకొండ 
గుట్టొలు ఆంటారు. 


లె 'పెని పైన్‌ :- 


ఆంధప్రదేశ్‌ ఆంతర్చాగము నైసిక్‌ శిలా 
పేళఠభూమి నుంచి ఏర్పడిన పెనిప్రేస్‌ భాగము. ఇది 
ఎక్కువగా అనంళ పూర్‌, కర్నూల్‌, తెలంగాణా 
జిల్లాలలో ఉంది. దీని సగటు ఎత్తు 488 మీటర్ల 
నుంచి 610 మిటర్ల వరకు ఉంది. ఇది ఎక్కువ 
భాగము ఎరఇసుక నేల, మొత్తం మీద ఈ 
పెనిప్రేన్‌ థాగం కోతవల్ల ఎర్పడిన నదీ లోయల 
తోను, ఆక్కడక్యడ మైదాన స్వరూపాన్ని 
మార్చిన చిన్న గుట్టలు, కొండలతోను నిండి 
ఉన్నది. 

నదులు ;_ రాష్ట్ర భూభాగం, వాయవ్యాన 
ఎత్తుగా ఉండి ఆగ్నేయ దిశగా వాలి ఉంది. ఆందు. 
చేత మన రాష్ట్రంలో (ప్రవహించే నదులన్నీ 


ఆంధ్యపదేశ్‌ భౌతిక భూగోళ పరిస్థితులు 


సాధారణంగా వాయవ్యదిశ నుంచి ఆగ్నేయదిళకు 
(ప్రవహిస్తున్నాయి. ఈ రాష్ట్ర ౦లో [ప్రవహిస్తున్న 
నదులలో గోదావరి, కృష్ణ, తుంగభ[ద, పెన్న, 
వంశధార, మంజీరానదులు ముఖ్యమైనవి, గోదావరి, 
ఆదిలా బాద్‌ జిల్లా బాసర దగ్గర ఆం|ధపదేక్‌ లో 


[పవెశించి మంజీరానడి, [వాణహిత, ఇం దావతి, 
శబరి నదులను కలుపుకొని ఆదిలాబాద్‌, 
నిజామా బాద్‌, కరీంనగర్‌, వరంగల్‌, ఖమ్మం 


జిల్లాల గుండా [ప్రవహించి) పాపి కొండలు దాటి 
పోలవరం వద్ద మెదానంలో (పవేశిస్తున్నది; అంతట 
ఉభయ గోదావరి జిల్లాలకు సరిహద్దుగా _పవహించి 
రాజమండికి దిగువన మూడుపాయలగా చిలి 
బంగాళా థొతములో  కలియుచున్నది. ఆంధ 
[ప్రదేశ్‌లో ఇడి సుమారు 720 క. మీటర్ల దూరం 
పవహిస్తున్నది. 

కృష్ణానది. మహబూబ్‌ నగర్‌ జిల్లా మక్తల్‌ 
తొలుకాలోని ఆలంపురం వద్ద ఆంధ|పదేశ్‌లో 
|పవేశిస్తున్న డి. అక్క డనుంచి మహబూబ్‌నగర్‌, 
కర్నూల్‌ జిల్లాల సరిహద్దులో తుంగభ దను 
కలుపుకొని మహబూబ్‌ నగర్‌, కర్నూల్‌, నల్గొండ, 
గుంటూరు, కష్టా జిల్లాల సరిహద్దున [పవహించి 
హంసలదీవి వద్ద బంగాళాఖాతంలో కలుస్తున్నది. 
ఆం[ధపదేక్‌లో దీనిపొడవు సుమారు ?20. కి. మీ. 


పెన్నానది, అనంత పూర్‌ జిల్హా హిందూపూర్‌ 
తాలుకాలో ఆం; ధ|పదేక్‌లో పవేశించి తరువాతి 
అనంతపూర్‌, కడప, నెల్లూరు జిల్లాల గుండా 
[ప్రవహించి ఊటుకూరువద్ద బంగాళాఖాతంలో 
కలుసున్న ది. 


లీతోవ్షన్గీతిః భారత దేశంలోని ఇతర errs 
ఆంధ, పడేక్‌ కూడా ఉష్ణమండల బుతుపవన శీతో 
ష్టస్థితికి చెందిన భాగము. మేనెలలో అత్యధికంగాను, 
డిసెంబరు నెలలో ఉష్ణో[గత 
ఉంటుంది. ఆం |ధ|ప దేక్‌లో వేడిఎక్కువగా ఉండే 


ఆత్యల్పంగాను 
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(ప్రదేశాలు సము|ద తీరానికి దూరంగాను, పీఠభూమి 
(పొంఠాల్లోను ఉన్నాయి; ఉదా! రెంటచింతల, 
కడప, రామగుండం మొదలయినవి. మేలో దె సిక 
గరిష్టఉష్ట్యోగత 41, 1° సెంటి గేడ్‌. డిసెంబరులో 
కనిష్టఉష్టోగత 16. 7° నుంచి 19° సెంటి గేడ్‌. 
సముద తీర పాంతంలో మే డిసెంబరు నెలలోని 
ఉష్ణో గతా వ్యత్యాసము అంతగా ఉండదు. దైనిక 
ఉష్ణో (గతా వ్యత్యాసముకూడ సము,ద [వాంతంలో 
తక్కు వగాను, తీవానికి దూరంగా ఉన్న పీఠభూమి 
| పొంతంలో ఎకుు_ వగా ఏ ఉంటుంది, 


ఆం,ధ పదేక్‌ లో వరపాత 
be el 


a గో ఇల శే లౌ 7 
పవనాలవల్లి ఎకు... వగాను, ఈశాన్య యితుపవనాల 


జల్ది సన్‌ పడుతుంది. ఈ రాష్ట్రంలో 
80 శాతం కంటే ఎక్కువ వి సీర్ణంళో సాలుకు 
$9 'సెం॥మీ॥ల కన్న తక్కువ నర్షంపడుతుంది. 
వర్షపాతంలో విభిన్నత్వం, అనిశ్చితత్వం చాల 
ఎక్కువ. ఇట్టి అస్థిరమైన వర్షపాతం మీదే జీవనో 
పాధి ఆయిన వ్యవసాయం తం డింది, వర్షపాతం 
నైబుతి వైపునుంచి ఈ కాన్యానికి పోయెకొడ్డీ 
ఆధికమవుతోంది. శీతాకాలంలో ఈశాన్య బుతు 
పవన _పభావంవల్ల వాయవ్యంను 6చి ఆగ్నేయానికి 
పోయేకొద్దీ వర్షం ఆధికం అవుతుంది. వేసవి, 
వర్షాకాలాలలో దక్షిణం నంచి ఉత్తరానికి ను 
కొద్దీ వర్షం హెచ్చుగా పడుతుంది, 


వర్ష విస్త రణంపె స్థలాకృతి [ప్రభావం కూడ్‌ 
క. క్ర సపితుతుకకి. రాష్ట్రంలో (శ్రీకాకుళం, 
విశాఖపట్నం, ఉభయ గోదావరీ జిల్లాల ఏజన్సీ 
[ప్రాంతాలలోను, తెంగాణాలోని దట్టమైన 
అడవులున్న ఆదిలాబాద్‌, నిజామాబాద్‌, వరంగల్‌ 
జిల్లాలలోని గోదావరి లోయ |పాంతం లోను వర్షం 
త కూల పడుతుంది. ఇక్కడ 100. సెం.మీ. 
నుంచి 127 సెం.మీ. వరకు పడుతుంది. కోసా 
జిల్లాలలో కూడ వర్గం అధికంగానే పడుతుంది, 


రి 


54 వీజానదీపీకి 11 
ఖా 


శ్రీకాకుళం నుంచి రొయలసీమ వరకు చూస్తే 
(శ్రీకాకుళంలో అధికంగా ఊన్న వర్షం క్రమంగా 
తగ్గతూవచ్చి రాయలసీమ (ప్రాంతం మొదలయే 
సరికి బాగా తగ్గిపోతుంది. శ్రీకాకుళంలో పడే వర్ష 
పాతం 187 సెం.మీ. అయితే, రాయలసీమ జిల్లాలలో 
50.సెం,మీ. నుండి ?5సెం.మీ. (206”"-80”) 
మాతమే వర్షం పడుతుంది. రాష్ట్రంలో ఇతర 
(పొంతాల కంటే రాయలసీమ, దక్షిణ తెలంగాణా 
జిల్లాలు ఉపాంత వర్షపాత (పాంతం అవటం వల్ల 
తరచు ఆనావృష్షికి గురిఆవుతూ ఉంటవి. 


అడవులు - అందలి జంతువులు := ఆంధ 
(ప్రదేశ్‌ లో 64, 504 చ. కి.మీ.ల విస్తీర్ణంలో 
ఆడవులు వ్యాపించి ఉన్నాయి. ఇది ఆం [ధ.పదేశ్‌ 
విస్తీర్ణంలో 28.5%. భారతదేశంలో అరణ్యాల భూ 
విస్తీర్ణంలో ఆంధప్రదేశ్‌ శాతం ౧.5. భారతదేశం 
యొక్క ఆరణ్య సంపదలో ఈ రాష్ట్రానిది ర్‌వ 


నం, 
థి 


అంధ[పదేశ్‌లో దక్షిణాన తిరుపతి నుంచి, 
ఉత్తరాన శ్రీకాకుళం జిల్లావరకు ఉన్న శేషాచలం 
కొండలు, పాలకొండలు, వెలికొండలు, నల్లమల 
కొండలు ఆరణ్య [పాంతాలు. నల్పమల, ఏజన్సీ 
ఆడవులే ఆంధ; పదేళక్‌ లోని ఆడవులళో కెల 
విస్తారమైనవి. తెలంగాణలో అడవులు నదీలోయ 
(పాంఠతాలలోను, కొండకనుమలున్న పాంతాలలోను 
ఉన్నాయి, విస్తారమైన ఆరణ్య 
[పాంఠాలు ఆదిలాబాద్‌, వరంగల్‌, ఖమ్మం,తూర్పు 
గోదావరి బిల్లాలలో ఉన్నాయి. నల్గొండ జిల్లాలో 
అతితక్కువ విస్తీర్ణంలో అడవులున్నాయి. 


(పధానంగా 


ఈ అడవులు రకాలు- ఆర్జ౦, ఆనార్జ (పాంతం 
లోని ఆకురాల్చే అడవులు, ముళ్ళ చెట్టతో కూడిన 
పొద అడవులు, సము దసైకత తీరపు ఆడవులు, 
పోటు అడవులు లేదా మడఆడవులు ఈ అరణ్యము 


లలో కుంకుడుకాయలు, చింతపండు, తేనె, వెదురు, 
గంధ పుచెక్క లభించుచున్నవి. పేక, చండ, 
రేగు, మద్ది, మొదలై న వృక్షజాతులు పెరుగుతు 
న్నాయి, వీడీలకు పనికివచ్చే తునికాకు, రక్త 
చందనము, జీడిపప్పుకూడా లభ్యమవుతున్నవి. 
ఆరణ్యాల నుండి [పభుత్యానికి సుమారు సాలీనా 
15.94 కోట్ట ఆదాయం వస్తుంది. 


ఆడవిపంది కణతి, దుప్పి, కొండగొర, 
ఎనుబోతు, నీల్‌గాయ్‌, కారెనుము, జింకల, పెద్ద 
పులులు, చిరుతపులులు, ఈ అరణ్యాలలో నివసించే 
జంతువులు. 
మృ తికలు;- 

రాష్ట్రంలో ఒం[డుమృత్తి కలు, నల్చమృత్తి కలు, 
ఎ|రమృ తికలు, లాటరైట్‌ మృత్తికలు, కొండ 
నేలలు, ఆటవిక మృత్తికలు, కలవు, ఇందు కృష్టా 
గోదావరి నదీ ముఖద్వారాల వద్ద గల డెల్టా మృత్తి 
కలు మిక్కి-లి సారవంతమైనవి. తరువాత ఎన్న 
దగినవి నల్తరేగడి మృతికలు, ఎ(రమృత్తి కలు, 
లెటరై ట్‌లు అంత సారవంతమైనవికావు. విస్తార 
మైన | పదేళములలో సారవంత మైన ఒం|డునేలలు, 
నల్ల రేగడి భూములు కలవు. 


పెన తెల్పిన భౌగోళిక పరిస్థితులతో పాటు 
మనరాష్ట్రంలో బొగ్గు, ఇనుము, మెకా, మాంగనీసు, 
రాగి, బంగారము, వ జాలు, బెరై టిస్‌, ఏస్పెస్తాసు, 
(గా ఫెట్‌, సున్నపురాయి మొదలగు ఖవిజసంపద 
లభ్యమగును. చెప్పుకోతగ్గ సంఖ్యలో పశుసంపద 
ఉంది, సుమారు కీకోట్ర జనాభాతో ఆపారమైన 
మానవశ క్తివుంది. ఈ సంపదల' నన్నిటిని సక 
మంగా అభివృద్ధి పరచుకున్నచో ఈ రాష్ట్రానికి 
ఉజ్వల భవిష్యత్తు వుంది. 


188. “భారత దేశము-భౌతిక భూగోళ శాస్త్రము, 


[ప్రపంచ మానచి[తమును పరిశీలించిచో భారత 
దేశపుఉనికిలో ఒక [పత్యేకతను గమనించవచ్చును. 
భారతదేశము పూర్వార్థ గోళములో మధ్యగా, 
ఆసియా ఖండములో దక్షిణముగా, హిందూ మహో 
సము దములోనికి చొచ్చికొని, ఆంతర్జాతీయ 
వ్యాపారములో కీలక స్థానంగాయున్న ద్వీపకల్పము. 
ఈ దేశము మూడు వైపుల జలముతోను (అనగా 
పళ్చిమాన అరేభియా సముదము, దక్షిణమున 
హిందూ మహాసము[డ ము,తూర్పున బంగాళాఖాతము 
లకోను) ఒకవైపు మా[తమే భూభాగముతోను 
(ఉత్తరమున హిమాలయములతోను) కూడి 
యున్నది. 

భారతదేశపు భూభాగము 8,26,500 చ.కి.మీ. 
వి సీ ర్లముతో |త్రిభుజాకారముగా, 6 4’ - 87° 6' 
ఉత్తర ఆతాంశముల మధ్యను 68° 7'. 97° 26' 
తూర్పు రేఖాంశముల మధ్యను వ్యాపించి యున్నది 
విస్తీర్ణములో ఈ దేశము |పసంచములో ఏడవ 
స్థానము కలిగి యున్నది. సోవియట్‌ రష్యా, చైనా, 
కెనడా, |బెజిల్‌, ఆమెరికా సంయుక్త రాష్ట్రా9ల, 
ఆసేేలియాలు దీని కన్న పెద్దవి. భారతదేశము 
జనాభాలో ద్వితీయ స్థానము వహించి యున్నది. 
దీని జనాభా 54.7 కోట్లు (1971). పథమ స్థానము 
చె నాది. 

భారతదేశము తూర్పు పళ్చిమాలుగా 8,000 కిమీ. 
ఉత్రర-దక్షిణాలుగా 8,200 కిమీ. తో వ్యాపించి 
యున్నది. దీనికి 15,200 £మీ, భూభాగపు 
సరిహద్దున్ను, 5,700 కిమీ. సమ్ముదతీరమున్ను 
ఉన్నవి. ఈ దేశము 89జ్హి "తూర్పు రేఖాంశముపై 
నున్న స్థానిక కాలాన్ని [పామాణిక కాలంగా నిర్ణ 


యించీనది. అందుచే (గీనిచ్‌ కాలముకన్న 
* చూ. విజ్ఞాన దీపిక | "వే 19. 


భారతదేశపు [పామాణిక కాలము ర్‌శై గంటలు 
ముందుండును, 


భారతదేశ ము-పాకిసాన్‌, ఆఫ్ఫ నిస్తాన్‌ చెన్మా 
(టిబెట్‌), నేపాల్‌, బర్మా, బంగ్లాదేశ్‌ , మొదలగు 
ఇతర దేశాలతో రాజకీయ సరిహద్దులను కలిగి 
యున్నది. ఈ దేశమును పరిపాలనా సౌలభ్యం 
కొకు 22 రావ్లైాగలగాను,. 8 కేందపాలిత 
విభజించిరి. రాష్ట్రములు 
ఆం ధ|పదేశ్‌, అస్సాం, బీహార్‌, గుజరాత్‌ 
హర్యానా, హిమాచల[పదేశ్‌, జమ్ము - కాళ్ళీర్‌, 
కర్నాటక, కేరళ, మధ్య [పదేశ్‌, మహారాష్ట్ర, 

కా 

మణిపూర్‌, మేఘాలయ, నాగాలాండ్‌, ఒరిస్సా, 
పంజాబు, రాజస్థాన్‌, తమిళనాడు, తిపుర,ఊ తర 
పదేక్‌, పశ్చిమబెంగాల్‌ , సిక్కిమ్‌. 


| పాంతాలుగాను, 


కేం(దవాలిత (వొంతాలు : అండ్‌ మాన్‌ సికో 
బార్‌ దీవులు, అరుణాచల, పదెశ్‌ , చండీఘర్‌, 
దాద ౬ నాగర్‌ హవేలీ, ఢిల్లీ, గోవా = డయ్యు - 
డామన్‌, లక్షద్వీపాలు, మిజోరమ్‌, పుదుచ్చేరి. 
నైసర్గిక న్వరూపము 

భారతదేశము విభిన్నభౌ తిక లక్షణములతో 
కూడిన భూభాగము. భారతదేశాన్ని భౌతిక పరిస్థి 
తుల నాధారంగా మూడు | పొంతాలుగా విభజింప 
వచ్చు : 1. ఉత్తరాన నున్న పర్వత [పాంతము. 
2. ద్వీపకల్ప ప్రాంతము, శి. వీటి మధ్యనున్న 
మెదాన [పాంతము. 


ఉత్తర పర్వత (పాంతము:-_ 
ఈ [ప్రాంతములో ముఖ్యమైనవి హిమాలయ 
పర్వత (శేణులు. ఇవి ఎల్లప్పుడు మంచుతో కూడి 
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యుండటవలన హిమాలయములుగ పిలువబడు 
చున్నవి. ఇవి _పపంచంలో ఎత్తైన పర్వతాలు. ఇవి 
తూర్పు పడమరలుగా, ఆఖండంగా ఎత్తై నశిఖరాల తో 
2,050 కిమీ. పొడవున, 150 నుండి 400 కిమీ. 
వెడల్పున వ్యాపించి యున్నవి. వీటి సరాసరి ఎత్తు 
5,20 మీ. ఇవి “వెర్షియరీ” యుగంలో 
భూమిలో వచ్చిన మార్పుల వల్ల ముడుత పర్యతా 
లుగా ఏర్పడినాయి. పటి్సి. మూడు వరుసలుగా 
గుర్తించవచ్చు : 


1. సివాలిక్‌ కొండల. లేదొ పర్వత పాదాలు. వీటి 
సరాసరి ఎత్తు 400మీ, ఇవి గంగామైదాన 
| పాంతాన్ని ఆనుకొని యున్నవి. 


2, మధ్య హిమాలయములు లేదా హిమాచలము. 
వీటి. సరాసరి ఎతు 5,000 మీ. 


కీ. [గేట్‌ హిమాలయములు లేదా హిమా)ది. 
ఇవి 5,000 మీ. కన్న ఎతులో వున్నవి. 
(ప్రపంచములోని ఎత్తైన శిఖరాలు హిమాలయ 
ములలోనే కలవు. వీటిలో ముఖ్యమైనవి 
ఎవరెస్ట్‌ :(8,848 మీ.),.౬, (8,611మీ.); కాంచన 
గంగ (8,598 పీ ); ధవళ గిరి తీ, t=: మీ. నంగ 
పర్వతము (8, 126మీ.'; నందాదేవి (/,817మీ.). 


హేమాలయములలోని ముఖ్యమైన నదులు :- 
గంగా, |బహ్మపు[త, సింధు. వీటి జన్మస్థానాలు 
ఎప్పుడు మంచుతో కప్పబడి ఉండడంవల్ల సం 
వత్సరం పొడవునా ఈ నదులు నీటితో వుంటాయి. 
ఆందుచేత ఇవి జీవనదులుగా పేరొంచెనాయి. 


గంగానది గోముఖివద్ద, గంగోతి హిమానీనదం 
దగ్గజ్క భాగీరథిగా జన్మించి, దేవ1ప్రయాగవద్ద 
ఆలకనందను కలసి, గంగ పేరుతో హరిద్వార్‌ 
వద్ద మైదానమును [పవెశించి, తూర్పుగా [ప్రవహించి 
(బహ్మప్వుతతో కలసి బంగాళాఖాతములో కలియు 
చున్నది. ఈ నదీ పరివాహ |పదేశ ము చాల విశాల 


మైనది. యమున, కోసి, గండక్‌, చంబల్‌, సోన్‌, 
మొదలయినవి దీని ముఖ్య ఉపనదులు. 


బ్రహ్మపుత్ర, మానస సరోవరానికి 150 కి. మీ, 
దూరంలో జన్మించి టిబెట్‌లో “త్సాంగ్‌ పో” అన్న 
పేరుతో పిలువబడుతూ, భారతదేశంలో అస్వాం 
గుండాను, బంగ్లాదేశ్‌ గుండాను (పవహించి 
గంగానదితో కలసి బంగాళాఖాతములో కలియు 
చున్నది. భారత దేశంలో దీని ముఖ్య ఉపనదులు; 
మనాస్‌, లోహిత్‌, 


సింధునది, టిబెట్‌లో జస్మించి, భారత దేశం 
మీదుగా పొకిసాన్‌ చేరి అరేబియా సమ్ముదంలో 
కలియుచున్నది, భారతదేశ ౦లో దీని ఉపనదులైన 
జీలం, చీనాబ్‌, రావి, బియాన్‌, సట్టజ్‌6 
(ప్రాముఖ్యం పాచ్చు. 


ఈ హిమాలయాల మధ్య 
మొద౬గు సారవంతమైన లోయలుకూడ గలవు, 
వీటిలో కారకోరం, షిప్కీ, జోజిలా, నాధులా 
మొదలె నవి ముఖ్యకనుమలు. కాశ్మీర్‌ లోయళలోగలం 
ఊలార్‌, దాల్‌ - హిమాలయాలలోని _- మఖ 
సరస్సులు. హిమాలయాలలోని ముఖ్యమైన వేసవి 
విడుదులు, వివోర కేందాలు: శ్రీనగర్‌ , సిమ్లా, 
ముస్సోరి, నైనిటాల్‌, ఆలోోరా, డార్జిలింగ్‌, 
ముఖ్యపుణ్య షేతాలు: అమరనాథ్‌, బదరివాథ్‌, 
కేదారనాథ్‌, వారిద్వార్‌, హృషీ కేష్‌. 


కాళ్మీరు ॥ కులు 


హిమాలయములు భారతదేశానికి ఉత్తర సరి 
హద్దుగా పెట్టనిగోడలై పరిరక్షించు చున్నవి, 
ఇవి అడ్డుగా నుండటవలన మధ్య ఆసియానుండీ 
వీచే చరిగాలులను ఆపుచున్నవి. నెబుతి బుతు 
పవనములను ఆపి భారతదేశంలోనే  వర్షింకేలా 
చేస్తున్నాయి, ముఖ్యజీవనదులకు జన్మస్థానాలై నవి, 
ఆపర్వతముల సానువులు అనేక వృక్షజాతులకు 
అనుకూలంగా ఉన్నవి. 





భారతదేశ ము-భోతిక భూగోళ శాస్త్రము కీల? 


హీమాలయముల కిరువె పుల పర్వత కా ఖలు 
గలవు. పశ్చిమాన హిందూకుష్‌, సుల్రమాన్‌ , 
కీర్ధార్‌ పర్వతాలున్నా ము. ఇందు క్రైఐరు, బోలన్‌ 
ముఖ్యకనుమలు. తూర్పున లుఖాయ్‌, పాట్‌ కాయ్‌ 
ఆరకాన్‌ యోమా, నాగాకొండలు ఉత్తర - దక్షిణం 
గాను, థాసీ, గారో, జయింతియా కొండలు తూర్పు. 
పశ్చిమంగాను వ్యాపించియున్న వి. షిల్లాంగ్‌ పీఠ 
భూమి ఈ [పాంతములోనిదే. 


ద్వీపకల్ప (పాంతము 


ఈ పాంతము అతిపురాతనమైన కదలిక లేని 
భూభాగము. ఇది పురాతన సృటికశిలలతో ఏర్పడి 
ఉండడంవల్ల, చాల కాలం నుండి (కమక్షయాలకు 
లోనై నప్పటికి, ఇంకనూ అక్కడక్కడ పరిశిష్ట 
ఉన్నయి. ఈ ద్వీపకల్పపు 
వాయువ్య [సాంతము అగ్నిపర్వత |కియకు లోనై. 
శిలాదవముచే కప్పివేయబడింది. ఈ భాగము 
భ్రంకాలకు ఎక్కువ గురిఆవడంవల్ర అనేక పగులు 
లోయలు ఎర్పడినాయి. ఈ ద్వీపకల్పము అనేక 


నదులచే ఖండింపబఐడింది. ఇది పడమటి నుండి 
తూర్పునకు వాలి ఉంది. 


పర్వతాలు నిలచి 


నర్మదానది (పవహిసున్న పగులులోయ (Rift- 
Valley) ఈ ద్వీపకల్పమును రెండు |తిభుజాకారపు 
పాంతాలుగా విభజిస్తున్నది. ఈ పగులు లోయకు 
ఉత్తరంగా నున్న వీఠభూమిని మాళ్వాపీఠభూమి 
అని అంటారు. ఈ వీఠభూమి వాలు గంగానది 
లోయ వైప్తుకుఉంది. దీనికి వాయువ్య దిశన ఆరావళి 
పర్వతములు, దక్షిణ భాగమున వింధ్య పర్వతము 
లున్నాయి, ఆరావళీలలో ఎత్తైన శిఖరము. మౌంట్‌ 
ఆబూ (1722 మ): 

నర్మదా నదికి దక్షిణంగాఉన్న పీఠభూమిని 
దక్కన్‌ పీఠభూమి ఆని అంటారు. ఇది తిభుజా 
కారంగా వుంది. దీని మూడువె పుల కొండలున్న ఏ, 
దీనికి ఉతరాన సాత్పురా, పశ్చిమాన పశ్చిమ 


కనుమలు, తూర్పున తూర్పుకనుమలు ఉన్నాయి, 
ఛోటా నాగపూర్‌, మెసూర్‌ పీఠభూములు ఈ 
పాంతములోనివే. పశ్చిమ కనుమలు, ఉత్తర _ 
దక్షిణాలుగా ఆఖండితంగా తపతి ముఖద్వారం 
నుండీ కన్యాకుమారి ఆగం వరకు నుమారు 
1,600 కిమీ. పొడవున వ్యాపి.చి యున్నవి. వీటి 
ఉత్రరభాగము “సహ్మో!ది”, దక్షిణభాగము “ఆన్న 
మలై” (యాలకు) కొండలని పిలువబడుచున్న వి, 
థార్‌ ఘాట్‌, బోర్‌ ఘాట్‌, పాల్‌భాట్‌ వీటిలోని 
ముఖ్య కనుమలు. తూర్పుకనుమలు పశ్చిమ కనుమల 
వలె గాక విచ్చిన్నముగా నున్నవి. తూర్పు-పశ్చిమ 
కనుమలు దక్షిణానికి పోయిన కొద్ది దగ్గఅ పడుతూ 
సీలగిరుల వద్ద కలుస్తున్నాయి. ఇందలి ఎత్తైన 
శిఖరము దొడబిట్ట (2,687 మీ). 


ద్వీపకల్పాని కిరు వెపుల తీరమైదానాలున్నాయి. 
పడమటి తీర పాంతము చాల సన్ననిది. తూర్పు 
తీరము అనేక నదీ డెల్టాలతో విశాలంగా వుంది. 
తూర్పుతీరపు ఉత్తర భాగమును కళింగ తీరము 
లేదా ఉత్తర సర్కారులని, దక్షిణ భాగమును 
కర్ణాటక లేదా కోరమండల్‌ తీరమని; పశ్చిమ 
తీరపు గోవాకు ఉత్తర భాగాన్ని కొంకణ తీరమని, 
దక్షిణ భాగాన్ని మలబారు తీరమని వ్యవవా 


6సునా+,రు,. 
మ 


ద్వీపకల్పము తూర్పునకు వాలి యుండుటచే 
ఈ [పాంతపు నదులన్నియు పశ్చిమాన జన్మించి, 
తూర్పుగా (పవహించి బంగాళాఖాతములో కలియు 
చున్నవి. కాని తపతి, నర్మదలు పగులులోయల 
గుండా (ప్రవహించుటవల్ల పశ్చిమంగా ప్రవహించి 
అరేబియా సము[దములో కలుస్తున్నాయి. తూర్పుగా 
[ప్రవహి ఎదే ముఖ్యమైన నదులు: మహానది,గోదావరి, 
కృష్ట కావేరి. దక్షిణ భారతదేశంలో [పవహించే 
నదులలో గోదావరి పెద్దది. గోదావరి నాసిక్‌ 
జిల్లాలో తియంబక్‌ వద్ద జన్మించి, మంజీర, 


$25 విజ్ఞాన దీపిక Il 


పాణహిత, వార్థ వెయిన్‌ గంగి, ఇం|దావతి, 
శబరి, మొదలైన ఉపనదులతో కలసి తూర్పుగా 
[ప్రవహించి సారవంతమైన డెల్హాను ఏర్పరచి 
బంగాళాథాత ములో కలియుచున్నది. కృష్ణానది 
పశ్చిమ కనుమలలో మహాబలేశ్వర్‌ కు ఉత్తరాన 
జన్మించి, కోయినా, మాలపభ, భీమ, తుంగభద 
మొదలైన ఉపనదులతో కలసి తూర్పుగా 
పవహించి బంగాళాఖాతములో కలియుచున్న ది, 
కావేరి పశ్చిమ కనుమలలోని కూర్లు జిల్లా 
యందలి (బహ్మగిరి కొండలలో జన్మించి తూర్పు 
గానే (ప్రవహించి బంగాళాఖాతమును చేరుచున్న డి. 


చిల., కొల్తేవు, పులికాట్‌ మొదలై నవి తూర్పు 
తీరమున నున్న ముఖ్య సరస్సులు. 


మైదాన (పాంతము 


ఇది హిమాలయ పర్వత పొంతానికి, దక్షిణ 
భారత ద్వీపకల్పానికి మధ్యనున్న పెద్ద భూ-_ 
అభినతిలో వింధ్య, హిమాలయాల నుండి నదులచే 
తీసికొని రాబడిన ఒం్యడుమట్టిచే  సిక్నేవితమైన 
మైదాన |పాంతము. ఈ మైదానము సమతలంగా 
పశ్చిమాన సింధునదీ పరీవాహ పాంతము' మొదలు 
తూర్పున గంగా-|జహ్మపు తనదీ ముఖద్వారముల 
వరకు వ్యాపించి యున్నది. ఈమెదానంలోని డెల్టా 
పాంతంలో ఆధునిక ఒండలి నేలలు, మిగిలిన 
పాంతంలో పురాతన ఒండలి నేలలున్నాయి. ఈ 
మైదానాన్ని చేరివున్న దిగువ హిమాలయ [పాంతం 
చిత్తడి నేలలతో కూడి ముతకరకపు గడ్జిమైదానా 
లతో నిండి వున్నది. ఈ|పాంతాన్ని “'చెరాయి” 
[పాంతమంటారు. ఈ గంగా మైదానము సారవంత 
మెనది. శీత్రోష్ట పరిస్థితులు అనుకూలంగా ఉ డటం 
వల్లనూ, సమతలంగా ఉండి రవాణా సౌకర్యాలు 
ఎక్కువగా అభివృద్ధి చెందుట వల్దను, ఈ|పాంతము 
జనసమ్మరము కలది, 


భారత ద్వీపకల్పానికీరువై పుల ఐంగాకా 
భాతము, ఆరేబియా సము! దాలలో ఆనేక దీవులు 
న్నాయి. బంగాళాథాతంలోని దీవులు ముఖ్యంగా 
సముదగర్భం నుంచి ఉపరితలం పెకి వ్యాపించి 
వున్న పర్వతాలు. ఆరేబియ సమ్ము[దంలోని 
దీవులు |పవాళభి క్రికల వల ఏర్పడినవి. 

శీతోష్షన్టితి 

భారతదేశము ఉష్ష, సమశీతల మండలాలలో 
వ్యాపించి ఉన్నప్పటికిని, ఆ మండలాల శీతోష్ట 
పరిస్థితులు పభావంగాక, నైసర్గిక స్వరూపాన్ని 
బట్టి ఏర్పడిన బుతుపవనాల [ప్రభావము భారత 
దేశపు శీతోష్టసితిపై హెచ్చుగా నున్నది. ఈదేశపు 
శీతోప్టస్థితిలో వైవిధ్యం హెచ్చుగా నున్నది. 
తూర్పున నున్న అస్సాంలో ఆత్యధిక వర్షపాతం 
సంభవిమే, పళ్చిమాన గల రాజస్మాన్‌ లోని థార్‌ 
ఎడారి [పాంతము వర్షాభావ పాంతంగా వుంది. 
ఉ తరాది రాష్ట్రాలలో ఖండాంతర్గత శీ తోవ్షస్థితి 
(అనగా వేసవిలో ఎక్కువ వేడి, శీతాకాలములో 
ఎక్కువ చలి) పరిస్థితులుంట్కి దక్షిణాది రాష్ట్రాల 
లో ఉష్ణో గతా వ్యత్యాసము సము[ద|పభావం వల్తి 
చాల తక్కువగా ఉంటుంది. 

భారతదేశపు తో ష్టస్థితిని 
(ప్రభావాన్ని బట్టి నాలుగు బుతువులుగా విభజించ 
వచ్చు అవి; 
Ly చల్లని వాతావరణ బుతువు. 

(శీతా కాలము) జనవరి-ఫ$ీ|బవరి. 
ల్లీ, ఉన్ష వాతావరణ బుతువు, 

/ (వేసవికాలము) మార్చి నుండి జూన్‌ మధ్య 

వరకు. 
ల, వర్షబుతువు.జూన్‌ మధ్య నుండి నె పైంబర్‌ 

మధ్య వరకు. 
4 నై బుతి బుతుపవన తిరోగమన బుతువు-. 

సెప్టెంబర్‌ మధ్య నుండి డిసెంబరు వరకు. 


బుతుపవనాల 
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మృ తిక లు: 


భారతదేశంలోని మృత్తికలు చాల పురాతన 
మైనవి. ఇవి బాగా పక్వం చెందినవి. భారతదేశపు 
మృ త్రికలను (పధానంగా రెండు తరగతులుగా 
విభజించవచ్చు : (1) ద్వీపకల్పపు మృ తికలు; 


(2) ఉతర మైదానపు మృ తికలు. ద్వీపకల్పానికి 
చెందిన మృ త్తికలలో నల్ప రేగడి, ఎర లాటిరైట్‌, 
తీర పాంతపు ఒండలితో కూడిన డెల్టా-మృ త్తికలు 
(ప్రధానమైనవి. ఉత్తర మైదానపు మృత్రికలు 
నదులచే నితెపితమైన ఇసుక్క బంకమట్టి, లోమ్‌ 
లతో కూడినవి, 


ఇట్ట భారతదేశపు భౌతిక భూగోళ పరిస్థితులు 
విభిన్న లక్షణములతో కూడుకొని, ఆర్థిక పురోభి 
వృద్ధికి తోడ్పడుచున్నవి. 
యన్‌.యస్‌, జె. ఆర్‌. వర్మ 
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189. ఆంధ పదేళ్‌ భూవిజ్ఞానము, ఖనిజ సంపద 


ఆం|ధ|పదేశ్‌ లో ఎక్కువభాగంలో ఆర్యియన్‌ 
శిలలు విస్తరించి ఉన్నాయి. థార్వార్‌ షిన్‌ సెని 
న్ఫులార్‌ నైన్‌, చార్నోకైట్‌, ఖోండాలైట్‌లు ఈ 
వ్యవస్థకు చెందినవి. (పాక్‌ కేర్యబియను (Pre-_ 
౧290122) కు చెందిన కడప వ్యవస్థ శిలాస్తరాలు 
ఆర్ధచం దాకృతిలో సువిశాల భూభాగంలో బహిర్గత 
మైనాయి. వీనిమీద వింధ్యన్‌ శిలలు ఏర్పడినాయి. 
ఈ రెండు వ్యవస్థల శిలలు ఆవవేప శిలలు. ఆంధ 
(పదేశ్‌లోని వింధ్యన్‌ శిలలను కర్నూల్‌ వ్యవస్థ 
పేరుతో వ్యవహరిస్తారు. గోండ్‌ వానా వ్యవస్థల శిలా 
స్తరాలు గోదావరిలోయలో ఏర్పడినాయి.-వికారాబా ద్‌ 
వైపు, ఆదిలాబాద్‌ దగ్గర దక్కన్‌ టాప్‌ శిలలు 
ఉన్నాయి. కోస్తాజిల్హాలలో కొన్నిచోట్ల రాజమం డీ 
ఇసక రాళ్లు, పురాతన బండలు, లేటరైట్‌ మొదలయి 
నవి ఉన్నాయి. అన్నింటికన్న చివరివయిన ఇటీవలి 
బండలు తూర్చుతీర(పాంతంలో విస్తరించి ఉన్నాయి. 


ఆర్కియన్‌ శిలలు : 


తూర్పుతీరానికి సమాంతరంగా నెల్లూరు |పాంతంలో 
ధాక్నార్‌ షిసులు ఉన్నాయి. వీటిలో క్వార్‌ల్డ్‌ , మైకా 
హార్ని బ్లెండ్‌, టాల్‌ (షిస్టులు ఉన్నాయి. క్వార్డ్‌ జ్‌ 
మాగ్న టైట్‌ శిలలు గుంటూరు, పకాశం జిల్లాలలో 
కోరెట్‌ ఫిలెట్‌లు 
లం తం 
నందిగామ, జొన్నలగడ్డ పాంతాలలో ఉన్నాయి. 
గుంటూరు, కృష్ణా, ఖమ్మం జిల్టాలలో కడప 
హరివాణానికి తూర్పుగా ఉన్న మెటావోలా్యనిక్‌, 
మెటా సెడిమెంట్‌లను ధార్వార్‌ సూపర్‌ (గూపు 
శిలలుగా ఎంచుతున్నారు. ఆలాగే మహబూబ్‌నగర్‌ 
జిల్లాలోని గద్వాల్‌, కర్నూల్‌ జిల్లాలోని జొన్నగిరి, 

(ae) C3 
చిత్తూరు జిల్లాలోని కుప్పం [పాంకాలలోని షిస్టులను 
గూడా ధార్వార్‌ శిలలుగానే ఎంచుకున్నారు. 


కూడా మ. మైకా, 


రకరకాల (గాపెట్‌లు నైన్‌లు, మిగ్యాలైట్‌లు 
తెలంగాణాలోని ఆత్యధిక భాగంలోనూ కగ్రప 
హరివాణానికి నాలుగు వై'పులనూ,వి స్తరించి ఉన్నాయి* 
ఇవి దాదాపు 260 కోట్ట సంవత్సరాల నుంచి 
800 ట సంవత్సరాల మధ్యకాలంలో 
ఏర్పడి ఉండవచ్చు. వీనిలో డోలరైట్‌ శిలలు 
డెక్‌ లుగా బహిర్గత మై నాయి. (గానై ట్‌లలో పెగ్మ 
రైట్‌ లు, ఫెల్‌స్పార్‌ల్ఫు క్వార్చ్‌జ్‌ మొదలయినవి 
సిరలుగా కనిపిస్తాయి. [గానైట్‌ల రూపాంతర 
పా ప్తిచెందె కొద్ది, నెస్‌లుగా మారుతాయి. 
(గానైైట్స్‌ (గానైైట్‌నైన్‌, నైస్‌లలో ముఖ్యమైన 
భేదము వాని వయసులో ఉంది. ఈ శిలలు ఒక 
దానితో మరొకటి కలిసిపోవటం వలి ఏర్పడిన 
విలక్షణమైన శిలలను మాగ్ని దైట్‌లు అంటారు. 


డో 


హైపర్‌ సీన్‌ ఉన్న [గాన్యులై ట్‌ను చారో కైట్‌ 
ఆంటారు. ఇది ముఖ్యంగా కృష్ణాజిల్లాలో ని 
కొండపల్లి, గుంటూరు జిల్లాలోని వినుకొండ, 
ఖమ్మం జిల్లాలో రేమిడిచర్హ, విక్షా ఖపట్టణం జిల్లాలో 
అనంతగిరి |పాంతాలలోనూ, (పకాశం, వరంగల్‌ , 
(శ్రీకాకుళం జిల్లాలలోని మరికొన్ని [పాంతాలలోను 
కనిపిస్తుంది. ఇది ముఖ్యంగా పాతాళ రూపాంతర 
[పా వ్షివల్లి ఏర్పడినట్లు తెలుస్తున్నది, 


తూర్పుకనుమలు అధికస్థాయి రూపాంతర !పావీ, 
శిలలలో కూడుకొని ఉన్నాయి. వీనిలో గార్నెట్‌ - 
సిల్లిమనైడ్‌-[గాఫైట్‌ నైన్‌లను ఖోండలైట్‌లు అని, 
స్పెసర్‌ టైట్‌, ఆంధడర్రైట్‌, ఆర్టోక్సేస్స్‌ ఎపటైట్‌ 
మాంగనీస్‌, పైరాగ్షీన్‌లు ఉన్న శిలలను కోడూ 
రైట్‌లు ఆని క్వార్డ్‌జ్‌, స్పెసర్‌ టైట్‌ ఉన్న మాంగనీస్‌ 
శిలలను గోండైట్‌లు ఆని ఆంటారు, భోండలైట్‌ 


ఆంద పదేశ్‌_భూవిజ్ఞానము, ఖనిజ సంపద 681 


పునర్య్య స్థీకరణ చెందినప్పుడు లెప్టినైట్‌ ఏర్పడు 
తుంది, 


ఖమ్మం జిల్హాలో కూనవరం, వినాయకపురం, 
వీణవరం _పాంతాలలోను కృష్ణా జిల్లాలో నికొండపల్రి 
మొదలయిన పాంతాలలోను తారశిలలయిన నెఫిలీన్‌ 
సయనైట్‌లు ఉన్నాయి, 


కడపవ్యవస్థ లీలలు ; 


ఇవి 150 కోట్ట సంవత్సరాల కాలంనుంచి 
60 కోట్ల సంవత్సరాల మధ్యకాలంలో ఏర్పడి 
నట్టివి. ఇవి రాయలనీమ ప్రాంతంలో 42, 000 
చదరపు కిలోమీటర్ల వై శాల్యంలోని కడప హరివా 
ణంలో ఏర్పడినాయి. వరంగల్‌ , ఖమ్మం జిల్లాలలో 
విస్తరించి ఉన్న పొథాల్‌ హరివాణంలో గూడా ఈ 
వ్యవస్థ శిలలు ఏర్పడినాయి. వీనిలో ముఖ్యంగా 
క్వార్దుజైట్‌లు. ఇసకరాళ్ళు, మెల్‌లు ఉన్నాయి. 


కర్నూల్‌ వ్యవస్థ వీలలు : 


ఇని కడపశిలల వెన పల్నాడు కర్నూలు 
పాంతాలలో ఏర్పడినా ౫. ఇవి కూడా ఇసుక 
రాళ్టు, క్వార్డ్‌ జెట్‌ లు, 'షెల్‌లు, సున్నపు రాళ్ళతో 
కూడుకొని వున్నవి. 


గోండ్‌ వానా వ్యవస్త శిలలు 
థి 


ఇవి ముఖ్యంగా ఇసకరాళ్లు. ఇవి ఆదిలాబాద్‌, 
కరీంనగర్‌, వరంగల్‌ , ఖమ్మం జిల్లాలలో గోదావరి 
లోయ వెంట విస్తరించి ఉన్నాయి. మన రాష్ట్రంలో 
తాల్చీర్‌ (శేణికి చెందిన గోళశిలా సంస్తరము, 
మేల్‌, ఇసక రాళ్ళు; రాణీగంజ్‌ (శేణికి చెందిన 
కం_ప్రీ ఇసకరాళ్ళు: పంచెత్‌, శేణికి చెందన మంగిలి 
సం సరాలు, |గిట్‌లు; మహదేవ (శేణికి చెందిన 
మలేరి ఇసకరాళ్టు, ఎరపల్లి జంబాలము, కోటా 


ఇసకరాళ్తు, (గిట్‌లు; రాజమహల్‌ శ్రేణికి చెందిన 


చికియాల్‌ ఇసకరాళు, కంగ్లామరేట్‌ ఉన్నాయి, 


రాజమం|డి -విజయవాడల మధ్య (ప్రాంతంలో, 
ఒంగోలు |పాంతంలో, నెల్లూరు తీర పాంతంలో 
గోండ్‌వానా శిలలు ఉన్నాయి. 


దక్కన్‌ (టాప్‌లు : 

ఇవి హైద్రాబాద్‌కు పడమరవె పుకు హైదాబాద్‌, 
మెదక్‌, మహాబూబ్‌నగర్‌ జిల్హాలలోను; ఉతరం 
వెపు ఆడిలాబాద్‌, నిజామాబాద్‌ జిల్దాలలోను; 
తూర్పు పళ్చిమ గోదావరి జిల్హాలలో కొద్ది భాగం 
లోను విస్తరించి ఉన్నాయి. ఈ శిలలు విల్రపరుపుగా 
ఉంటాయి, ఇవి శూలైట్‌ బసాల్డ్‌లు. 


వెర్షియరీ మహాయుగప్ప శిలలు: 

ఇవి ఇసక రాళ్లు, జందాలము, గులకరాళ్ల సంస్త 
రాలతో కూడుకొని ఉంటాయి. ఇవి సము దతీరం 
వెంట విస్తరించి ఉన్నాయి. 


ఖనిజ సంపద 


ఖనిజ ఇంధనాలు ౫ మన రాష్ట్రంలో నాన్‌ కోకింగ్‌ 
బొగ్గు (పాణహిత = గోదావరీ లోయ | పాంతంలో 
ఉన్న గోండ్‌ వానా శిలా స్తరాలలో లభిస్తుంది. 
బెల్లంపల్లి , రామగుండం, కొత్తగూడెం, ఇల్లెందు 
(పాంతాలలో బొగ్గును తవ్వి తీస్తున్నారు. దాదాపు 
180 కోట టన్నుల బొగ్గు లభిస్తుందని ఆంచనా. 
ఇప్పటి వరకు ఏటా 5లక్షల టన్నుల పైగా బొగ్గు 
తీస్తున్నారు కొద్ది సంవత్సరాలలో ఏటా దీనికి 
రెండింతల బొగ్గ తీయాలని ఆశిస్తున్నారు. 

పెటోలియం కొరకు ఇంత వరకు మనరాష్ట్రంలో 
జరివిన స ర్వేక్షణ అంతగా ఫల పదంగా లేదు. 

లోహాలు: 

మన రాష్ట్రంలో ఫెరస్‌ లోహము (Ferrous 
minerals) నిచ్చే ఇనుప ఇనిజమే గాకుండా నాన్‌ 
ఫెర్రస్‌ లోహము-(Non-Ferrous minerals) 
లజన రాగి, సీసం, జింక్‌, టిన్‌,నికెల్‌, (కోమి 
యం, అల్యూమినియం లభిస్తాయి, 
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ఫెరస్‌ లోహాలు ; - 


దాదాపుగా (పతిజిల్హాలోనూ ఐరన్‌ ధాతువు 
లున్నాయి. కాని కొన్నిచోట్ల మాతమే 606%కాని 
అంతకు ఎత్కువ కాని ఇరన్‌ ఉన్న ధాతువు 
లున్నాయి, ఖమ్మం జిల్లాలోని బయ్యారం (పాంతంలో 
దాదాపు 50 లక్షల టన్నుల మంచిధాతువు మరొక 
50 లక్షల టన్నుల తక్కువ రకంధాతువు లభిస్తుంది. 
కర్నూలు జిల్లాలోని గనిగట్టు, రామల్లకోట, 
పాంతంలో కి0మీ. లోతువరకు 80లక్షల టన్నుల 
ధాతువు లభిస్తుందని ఆంచనా. పాఖాల్‌ నుంచి 
ఇల్లెందు వరకు ఉన్న చాలా పొంతాలలో ఐరన్‌ 
ధాతువులు లభిస్తాయి. మోట్ట ఆమ్మపురం( 8. ల); 
పీలంచ (5, ల); లచాపురం (లిం ల); మీరాల్‌ 
పెంట (1. ల),తై|లేయంపల్లి (క82వేలటన్నులు) 
లలో ఈ ధాతువు లభిస్తుంది. కడప జిల్లాలోని 
చాబాలి, పగ డా లపల్టి, రాజంపేట (పాంతాలలోను 
ఒంగోలు [ప్రాంతంలో పేర్నమిట్ట,కొంజేడు, తమ్మా 
పురం, ఎర పాలెం, మణికేశ్వరంల వద్దను, ఆదిలా 
బాద్‌ జిల్లాలో చింట్యాల,కల్టాడ , దస్తూరాబాద్‌లలోను, 
కరీంనగర్‌ జిల్హాలలో చందోలి, ఎల బల్ల. మొద 
లయిన వివిధ [పాంతాలలోనుశకు,_వరకం ధాతువు 
లభిస్తుంది. 


నొన్‌_ 'ఫ్మెరన్‌ లోహాలు : 


రౌగి: గుంటూరు బిల్లాలోని ఆగ్ని గుండాల, 
ఖమ్మం జిల్హాలోని మైలారం, కర్నూలు జిల్దాలోని 
గనికొలవ, నెల్లూరు జిల్హాలోని గరిమన పెంట 
[ప్రాంతాలలో రాగిధాతువు లభిస్తుంది. వినుకొండకు 
దవశ్నీణంగా అగ్నిగుండాల వద్ద క్యార్టజైట్‌, డోల 
మైట్‌, డోలమైట్‌ యుత సున్నపురాళ్లలో ఈ 
ఖనిజ ధాతువు అభిసుంది. చార్నొకైట్‌ బో ర్నెట్‌లు 
ఇక్కడ లభించే ధాతువులు. ఇక్కడ దాదాపు 
1.5% నుంచి 1.8% వరకు లోవాము ఉన్న 
60 లక్షల టన్నుల ధాతువు లభిస్తుందని అంచనా. 


కిన్నెరసాని నది ఒడ్డున ఉన్న మైలారం దగ్గర 
క్వార్ట్‌ క్షోరెట్‌ షిస్ట్‌లలో చాలో సైట్‌, కోవెలైట్‌, 
మ 
పైెరైట్‌ పిర్లోదైట్‌ మొదలైన ధాతువులున్నాయి. 
గనికాలవ పాంతపు [భంశమండలంలో ఉన్న 
షేల్‌, (టాప్‌లలో మాలక్రైట్‌ మొదలయిన రాగి 
ధాతువులున్నాయి. 
సీనము: 
అగ్ని గుండాల, కర్నూ లు జిల్లాలోని చెలమ, 


కడప జిల్లాలోని జంగమరాజు ప పల్లె నలా 
సీసము ధాతువు లభిస్తుంది, 


జింక్‌ : 


ఇది రాగి, సీసములతో కలసి ఆగ్ని గుండాల 
దగర బందలమెటు వద్ద, చెలమ, జంగమరాజుపల్లి 
౧ టబ "ద | ద 
[పాంతాలలోను లభిస్తుంది. 
మాంగనీస్‌: 


శీకాకుళం జిల్లాలోని చీపురుపల్లి , సాలూరు, 
పాలకొండ, బొబ్బిలి, పార్వతీపురం [ప్రాంతాలలో 
స్ఫాలరైట్‌ రూపంలో మాంగనీస్‌ లభిస్తుంది. 
అమూల్య లోహాలు : 

1924 వరకు అనంతపూర్‌ జిల్లాలోని రామగిరి 
(పాంతంలోను, 1957? వరకు చిత్తూరు జిల్లాలోని 
బిసానాధంవద్ద క్వార్డ్‌ నుంచి బంగారం తీసేవారు 

జె 


అలోహాలు 

వకొలు; అనంతపూర్‌ జిల్లాలోని వ[జకరూర్‌ , 
కర్నూలు జిల్లాలోని బనగానపల్లి, రామల్దకోట, 
కడప జిల్హాలోని చెన్నూరు, కనుపర్తి పొంతాలలో 
వ(జాలు లభిసాయి. జాతీయ ఖనిజాభివృద్ధి సంస్థ 
వారు రామళల్ల కోటవద్ద అన్వేషణ జరిపి త సట 
లేక మానివేశారు. 
మైకా: 


నెల్లూరు జిల్లాలోని గూడూరు, సెదాపురం, 
కలిచేడు, పొదలకూరు ,మరుపూరు, సంగం (పాంతాల 


ఆంధ పదేశ్‌ వ భూవిజ్ఞానము, ఖనిజ సంపద 888 


లోని పెగ్మవైట్‌లలో మస్కోవైట్‌ రూపంలో 
లభించే మైకాను విదేశాలకు ఎగుమతి చేస్తు ఒరు. 
తూర్పుగోదావరి, పశ్చిమగోదావరి, విశాఖపట్టణం 
జిల్లాలలో ఫ్రోగొ పెట్‌ రూపంలో మైకా లభిస్తు-ది. 


ఆ స్పెస్టాన్‌ : 


[పతి సంవత్సరం దాదాపు 600 టన్నుల ఆస్పె 
స్టాన్‌ మన రాష్ట్రంలో ఉత్పత్తి అవుతుంది. ఇది 
ముఖ్యంగా కడప జిల్లాలో కైసోలెట్‌ రూపంలో 
లభిస్తుంది. కర్నూలు, అనంతపూర్‌, మహబూబ్‌ 
నగర్‌ జిల్లాలలో గూడా ఆస్పె గాన్‌ లభిస్తుంది. 


బెరెటిన్‌ ; 


1970 వరకు దేశంలో లభించే బెరై టిస్‌లో 
00% మన రాష్ట్రంలో లభించేది. 1970లో మన 
రాష్ట్రంలో 75 వేలటన్నుల బెరై టిన్‌ ఉత్పత్తి 
ఆయింది. కడప, కర్నూల్‌, ఆనంతపూర్‌ , 
ఖమ్మ, కృష్టా, మహబూబ్‌ నగర్‌ జిల్లాలలో 
బెరైటిన్‌ లభిస్తు ది. 


జీస్పమ్‌ : 

నెల్లూరు జిల్లాలో సూళ్లూ 3 పేట వద్ద పులికాట్‌ 
సరస్సుకు ఉత్తరంగా జిప్నమ్‌ లభిసుంది. మన 
రాన్ట్రంలో దాదాపు మిలియస్‌ టన్నుల జిప్సమ్‌ 
లభిస్తుందని ఆంచనా. 
గా వెట్‌ 


ఇది మన రా ష్ట్రంలో ముఖ్యంగా శీకాకుళం, 
విశాఖపట్టణం, తూర్పుగోదావరి, పశ్చిమగోదావరి 


జిల్హాలలో పలుచోట్ల ఖోండలె ట్‌ శిలలలొ లభిసుంది. 


ఇతర ఖనిజాలు ; 
నున్న ఫు రాళ్ల: ఆర్కియన్‌ సున్నపురాళు 
నెల్లూరు జిల్దాలోను, నర్జిసున్నపురాళ్ళు పల్నాడు, 
జగ్గయ్యపేట, కడప-బనగానపల్సి _ ంతాలలోను, 
వేంపల్లి సున్నఫురాళ్లు కడప బేతంచెర్ల [ప్రాంతాల 
c7 0 య 
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లోను, అనంతపూర్‌ జిల్లాలోను, (టావ్‌ల మధ్య 
తూర్పు, పశ్చిమగోదావరి జిల్హాలలోను, పాఖాల్‌ 
సున్నపురాళ్టు ఖమ్మం జిల్లాలోనూ లభిస్తాయి. 
ఆదిలాబాద్‌ జిల్లాలోని మంచిర్యాల, కరీంనగర్‌ 


జిల్లాలోని పెద్దపల్లి, హైదాబాద్‌ జిల్లాలోని 
తాండూరు [ప్రాంతాలలో గూడా సున్న పురాళ్లు 
లభిస్తాయి. 

సిల్‌: 

య 


ఇది ముఖ్యంగా [ప్రకాశం జిల్లాలోని మారా, 
పురం, కంభం |[పాంతాలలో లభిస్తుంది. 


తీరపు ఇసుకలు : 


తూర్పు తీరములో ఇల్మనైట్‌, మైనజై ట్‌ 
జీర్కాన్‌, గార్నెట్‌ మొదలై న ఖనిజాలున్న ఇసకలు 
ఉన్నాయి, 
మన రాష్ట్రంలో రకర ఇల కట్టడపురాళ్టు ఖ"జ,వర్ణ 
ద్రవాలు (Mineral Pigments), పింగాణి, Cera. 
mics), అగ్నిసహన పదార్థా 3 (Refractories), 
ఎరువుల తయారీలో ఉపయోగించు ఖనిజాలు 
మొదలయినవి గూడా లభిస్తాయి. 


ఆచార్య. వై జనార్దనరావు 


1. భారతదేశము భూవిజ్ఞానళాస్త్రము ఎడిటర్‌: పొ. 
వె, జె. రావు; తెలుగు ఎకడమి (పచురణ; 1974. 
2. Geography of 1612 & Burma by 
M 5. Krishuan. 1968 Higginbotham 
(0) Ltd. Madras. 

ఏ. Geography of India by D.N Wadia 
1966, Macimillan & Co. Ltd. 

London. 


4. Geography of India by A.K Dey. 


1958 National Book Trust of India. 
Delhi. 








100. ఖనిజవులు, శిలలు (Minerals and Rocks) 


ఖనిజములు స్థిరమైన రసాయనిక సంఘటన 
కలిగిన పదార్థములు. శిలలు (పత్యేక మైన వయనము 
(Texture) మరియు నిర్మాణము (Structure ను 


కలిగిన ఖనిజపుంజములు(Mineral aggregates) 


ఈ విధముగా ఖనిజములు సజాతీయ [ప్రమాణములు 
(Homogeneous Units)గను, శిలలు విజాతీయ 
[ప్రమాణములు (heterogeneous units) గను 
ఉండి భూమి యొక్క సకల ఘన పదార్థములుగా 
యొప్పుచున్న వి. 
ఖనిజములు 

ఖనిజము (పకృతిసిద్ధముగా సంభవించు ఆకార్చ 
నిక పదార్థము (Inorganic Substance). ఖనిజ 
ములు స్థిరమైన రసాయనిక సంఘటనములను 
విశిష్టభౌతిక ధర్మముల( [0731021 Properties) 
ను కలిగి యుండును. రమారమి ఆన్ని ఖనిజములు- 
పాదరసము (Mercury),నీరు (W&t౭r)మరియ 
ఖనిజత్రై లము (Petroleum) లుతప్ప- ఘనపదా 
ర్భములే, భూవిజ్ఞాన కా స్రజ్ఞులకు తెలిసిన ఖసిజము 
లన్నియు భూమి ఉపరితలము పైన లేదా ఉపరితలము 
వద్ద నిర్మింపబడుచున్నవి. కొన్ని ఖనిజములు భూ 
పటలము యొక్క అగాధ మట్టముల నుండియు, 
అగ్ని పర్వత [కియ (170102218మి, పర్వ తోతృత్తి 
మొదలగుగ తిశీల్మప[కియల(6)/%4910 Processes) 
ద్వారా వెలుపలి కప్పు నుండియు. ఊర్ప్వమునకు 
రవాణా చేయబడుచున్న వి. బంగారము, వెండి, 
రాగి, మరియు కర్చనము, డైమండ్‌ (మరియు 
నల్పసీసము - graphite) మొదలగు కొన్ని ఖనిజ 
ములు స్వభావికమైన మూల పదార్థములుగా లభించు 
చున్నప్పటికి,దాదాపు ఖనిజములన్నియు రసాయనిక 
సంఘనటముతో కూడుకొన్న మూలపదార్గములే. 
ఆధిక సంఖ్యాక ఖనిజములు దీర్చ విస్సృతిక పరమా 


ణువ్యవస్థ (Long Range Atomic Order) 
గలిగిన స్పటిక్రీయ స్థితి (Crystalline State) 
లో ఏర్పడతాయి. ఈ ఖనిజముల యొక. వెలు 
పలి రూపము (external form మరియు సౌష్ట 
వము (Symmetry) దీర్చ విసృ్పృతిక పరమాణు 
వ్యవస్థ ననుసరించి ఏర్పడినవే. పరమాణువులు 
(Atంmక మరియు పరమాణు సముదాయము 
(Atomic groupలతో చేయబడినది ఖనిజము. 
ఇవి కొన్ని స్థిరమైన “తిమితీయ రీతి” (Three 
dimen sional Pattern) తో కూర్చుబడినవి, 
కొన్ని ఖనిజాలు యొల్పప్పుడు కొన్ని నిశ్చితమైన 
ఆకారములను కలిగి యుండును. కొన్ని సమయముల 
యందు వాటి పరమాణు సముదాయముల వీర్పా 
టుల వలన నిశ్చిత రూపములందు భేదములు యేర్చ 
డును. ఖనిజములను, వాటి యొక్క. భౌతిక ధర్మా 
లను, వెలుపలి రూ పమునుబట్టి గుర్తింపవచ్చును, 
కొన్ని ఖనిజములు మరియు ముఖ్యముగా కొన్ని 
ధాతువుల పోలికల నెటుగుటకు కొన్ని నిశ్చితమైన 
రసాయనిక పరీక్షలు కూడా ఆవళశ్యకమే, ఖని 
జమునకు స్థిగమైన రసాయనిక -సంఘటనముంగుట 
వలన, (పథమముగా రసాయనికము (Chemi. 
cal) గా ఆది వర్గికరింపబడి నది. 


ఖనిజముల అధ్యయనము ““ఖనిజకాస్తము" 
(Minerology | అని వ్యవహరింప బడుచున్నది. 
కొన్ని అనుకూల పరిస్టితులయందు పరమాణు 
సముదాయములలోని ఏర్పాటుల ఫలితంగా అధిక 
సంఖ్యాక మైన ఖనిజములు జ్యామితీయ రూపములను 
(Geometric Forms) పొందుచున్నవి. ఈ 
బాహ్య జ్యామితీయ రూపములు (External- 
Geometric Forms), అంతర పరమాణు 
నిర్మాణము (Internal Atomic Structure) 
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యొక్క (పతిబింబమే. న స్పటికములు 
(crystals) ఆంటారు. జంతు, వృక్షముల యందీ 
బాహ్యరూపములు స్ఫుటముగా నుండును. స్పటిక 
ముల యొక్క అధ యనమె స్పటిక భా స్త్రము 
(Crystallography). , ఇఖసిజములను వర్ణించుట 
లోను మరియు నిర్దారణ చేయుటలోను వాటియొక్ట 
[ప్రకాశ ధర్మాలు (Optical Properties) కూడా 
[పాముఖ్యతను గలిగియున్నవి, అలోవా ఖనిజముల 
(Non - Metalic Minerals) ను సరిగ్గా 
గుర్తించుటకు, ఖనిజముల యొక్క సూక్షురూప 
పరిశీలన (Microscopic examination) 
ఆవశ్యము. ఖనిజశా స్త్రము, సౌకర్యము కొరకు, 
(కింది విధముగా విభ జింపఐడినది, 

1. స్పటిక కొస్త్రము (Crystallography): 
స్పటిక ముల అంతః మరియు బాహ్యజ్యావితి శాస్త్ర 
అధ్యయనము. 

ని. రసాయనిక ఖనిజ కొస్త్రము(Chemi - 
cal Minerology) ఏ ఖనిజ రసాయనిక నిర్మా 
ణము (Chemical Structure) మరియు ర సా 
యనిక ధర్మముల అధ్యయనము. 

తీ. భౌతిక ఖనిజ కాస్ర్రము : (Physical - 
Minerology) : ఖనిజ భౌతిక ధర్మముల 
అధ్యయనము. 


(పకాశ ఖనిజ కాస్ర్రము (Optical Miner = 
ology) : ఖనిజ |పకాళ ధర్మముల యొకు 
అధ్యయనము. 
ఖనిజ భౌతిక ధర్కాలు: (Physical pro- 


perties of Minerals): 


ఖనిజములను గుర్తించుటకు నిర్ణయ విలువ 
(Diagnostic value) గల మిక్కిలి ముఖమైన 
బాహ్య ధర్మములు. 
(1) స్పటికరూపము (crystalline form) 
(2) నిర్మాణము (Structure) 
(8) కథినత్యము (Hardness) 
(శ్ర విదళనము (Cleavage) 
(5) విభంగము (Fracture) 
(6) వర్ణము (Colour) మరియు గీటు (streak) 
(7) ద్యుతి (Lustre) 
సామాన్య శీలలలోని ఖనిజములు : 


సుమారు రెండువేల ఖనిజజాతులకు పెనే తెలిసి 
యున్నప్పటికీ వాటిలో కొన్ని మా;తమే మనకు 
సామాన్యముగా దొరుకుతాయి.భూపటలము(6౬ ౯౪౬80) 
ముఖ్యముగా ఏడు ఇనిజములతో నిర్మింపబడినది. 
భూపటలము యొక్క సరాసరి శిలలను కూర్చు 
ఖనిజములు కింది పట్టికలో చూపబడినవి 


నరానరి “అగ్నిమయ” (16౧6015) మరియు అవక్షేప (Sedimentary)®లల సంఘటనము (కోరు, 
మరియు వాషింగ్‌ టన్‌ లను అనుసరించి) 




















ఆగ్నిమయ | అవ త్షేప 
ఖనిములు కాత్రము ఖనిజములు కాత్రము maw 
( షెల్‌ ) (ఇసుకరాయి) 

క్వొర్ట్‌ 12.0 ర | 2238 66.8 
ఛెలోస్పారులు క9ి.క్‌ లొస్సార్‌లు 80.0 11.5 
పైరాగ్ష్లీన్‌ లు 16.8 బంక మట్టి 25.0 6.6 
పఫిహోల్‌లు | అమొనెట్‌ ర్‌.6 1.8 
అ భ్రకము 8.8 కార్బొనై టులు ర్‌ 11.1 
ఇతర ఖనిజములు 1.9 ఇతర ఖనిజములు 11.4 లి 2 

మొత్తము | 100.0 మొత్తం 100.0 100.0 
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భూపటల మందలి శిలలయొక ) ఖనిజ పదార్థ 
ములలో అకార ఇంచుమించు అర్థభా గమిచ్చు 
చున్నవని పై పె పట్టిక వలన స్పష్టమగు చున్నది. 
ఇది శిలల గు ర్రింపులో మరియు [కమ బద్ధమైన 
వర్గీకరణములో |పాముఖ్యతి కలిగి యన్నది. 
కల్కండలు (10k candy) లేక లవణ స్పటి 
కములు ఏవిధముగా నీటి దావణము నుండి చేయ 
బడినవో అదే విధముగా కొన్ని ఖనిజములు 
[దొవణము యొక్క అవపాతము నుండి ఉద్భ 
వించుచున్న వి, అధికోష్ట [(దావణములు . [ప్రక్క 
శిలల పగుళ్ళ ద్వారా pa శిలల యితర మార్గ 
ముల ద్వారా పెకిలేచి, భూమి ఉపరితల మునకు 
చేరి, యచటి ఆల్బోస్టము వలన అవపాతము 
గావింపబడుచున్నవి. ఇటువంటి దావణములనుండి 
ఆత్యల్ప [దావణీయములగు పదార్థములు మొదట 
సృటికీకరింపబడి అధిక [దావణీయమైన పదార్థ 
ములు. పిమ్మట ఆవపాతము గావింప బడుచున్న వి. 
అగ్ని పర్యతపు (పేలుడు ను డి ఏర్పడు దవీభూత 
శిలాపదారములు (Molten rock materials 
ఒక విధమగు [దావణము; మరియు అధికోష్ట గ్‌టి 
[దావణములు యింకొక విధము. వీటి నుండియే 
పెక్కు. ఖనిజము లేర్పడుచున్నవి. “రూపాంతర 
[పా ఏ” (Metamorphism) మరియు “'ఉత్సత 
నము (Sublimation) నుండికూడా ఖనిజము 
లేర్పడుచున్న వి. 


లీలలు (Rocks) 


విజానదీపిక 1 
ణో 


పకృతి యొక్క అకార్బనిక |ప|క్రియల ద్యారా 
ఒకటి లేక పెక్కు. మూలకాల సంయోగము వలన 
ఖనిజమ: లేవిధ ముగా నేర్పడుచున్న వో అదే [ప్రకార 
ముగా అనేక ఖనిజమి[శమముల లేక భౌతిక 
సంయోగముల వలన శిలలు కూడా ఏర్పడు 
చున్నవి. అధిక సంఖ్యాక మెన శిలలు ఒకటి ము 
ఎక్కువ ఖనిజముల యొక్క విజాతీయ పుంజ 
ముల(Heterogeneous Aggregates) (ఉదా: 
గానైబ్‌. డోలరైట్‌, నైన్‌), కాని కొన్ని శిలలు 
మా|తము ఒక్క ఖనిజజాతికే చెంది వుంటాయి. 
(ద్యూనై ట్‌, జిప్సమ్‌, సైంధవ లవణశిలలు). 

“కిల” విశాల భౌమవిధిని గలిగిన ఒకటి లేక 
పెక్కు ఖనిజముల భూపటలము యొక్క పదార్థ 
మని నిర్వచింప బడుచున్నది, 

కొన్ని భౌమ్మపకియల వలన శిలలు తయారు 
అవుచు:డగా మరికొన్ని భౌమ (ప కియల వలన 
అవి పగిలి, విధ్వంసము అవుతుంటాయి. శిల 
విధ్యంసము గా వింపబడి తద్వారా కలిగిన ఉత్పాది 
త మలు పిమ్మట ఆవిచ్చిన్న శిలాచ[కమందు 
(Rock cycle) సంయోగము జెంది వేరొక శిలగా 
రూపమును పొందుచుండును. 

వె విధమగు విన్యాస మాధారముగా, శిలలు 
మూడు సాధారణ సామూహికములుగా విభజింప 
బడినవి, అవేవనగా: “అగ్నిమయ” Igneous), 
అవశేప (Sedementry) మరియ రూపాంతర 
(Metamorphic) శిలలు, ఇవి మరల ఉప 
సమూహాలుగా వర్గీకరింపబడినవి. 


శిలావర్షికరణము 


| 
1 


ఆగ్నిమయ 


| 


రిలలు 


అవమేప 


| 


| 
పాతాళ ఉపపాతాళ అగ్ని పర్యత శకలనిర్మిత రసాయనిక కార్బనిక 





రూపాంతర 


| 


| 
ఉష్టజనిక గతిశీల ఊఉష్టజనిత 
(ధర్మల్‌) Dynamie.- 
Thermal) 


ఖనీజములు, శీలలు 8g? 


శీలల యొక్క అధ్యయనము ఉశిలాశాస్త్రమ ని 
(Petrology) వ్యవహరింపబడును. శిలలు, వాటి 
యొక్క నిర్మాణము (Structure), వయనము 
(Texture, ఖనిజ సంఘటనము మరియు వాటి 
కఠినత్వము (Hardness), చేతినమూనాల 
యందలి పగులులు (Factures in Hand 
Specimens) మొదలగు భౌతికధర్మాల ఆధార 
మునుబట్టి కనుగొనబడుచున్నవి. రసాయనిక 
విశేషణము మరియు సూక్ష్మరూప పరిశీలనలు 
కొన్నిసామాన్య రీతుల శిలలను కనుగొనుటలో 
ఆవశ్యకతను కలిగి యున్నవి. 


అగ్నిమయ శిలలు (Igneous Rccks): 


దవీభూత సిలికేట్‌ శిలాపదార్థము (Molten 
Silicate Rock Material) ఉపరితలముసకు 
మిక్కీ లి [కిందనుండు పెద్ద ఆగాధము “*ందు 
దొరికినచో, “మాగ్మా” (౫8892) అనబడును. 
ఈ పదార్థము అగ్నిపర్వత పేలుడు నుండి భూమి 
ఉపరితలమున పారుచుండినచో లావా (1472) 
అనబడును. శీతలీకరణము మరియు స్పటికీ 
కరణము లద్వారా ఈ పదార్థ ము ను డి ఆగ్ని మయ 
(పథమ శిల వర్పడుచున్నది. ఈ ఆగ్నిమయ 
శిలకు సామాన్యమైన ఉదాహరణము “(గానైట్‌” 
అనబడు శిల. 'డోలరై ట్‌, “ఐసార్ట్‌, “ఓట్‌ సిడి 
యన్‌ మొదలగునవి మరికొన్ని ఉదాహరణలు. 
మాగ్మా (Magma) శీత లీక రింపబడిన పిమ్మట 
భూపటలము లోపల లెక పెన దృఢిభవనము 
చెందును. ఈ విధముగా _దవీభూత శిలాపదార్థముల 
నుండి ఏర్పడిన అగ్నిమయ శిలలు, భూపటలము 
పైన (లావానుండి) దృఢడీభవనము చెంది. ఉద్గత 
(exclusive) లేక అగ్ని వర్గోంత' శిలలు అనబడు 
చున్నవి (డె యోలైట్‌, బసాల్డ్‌, ఓబ్‌ సీడి యన్‌). 
ఈ దవీభూత శిలా పదార్థములు భూమి ఉపరితలము 
(క్రింద (మాగ్మా నుండి) దృఢీకరింపబడుచుండిన 


ఆంత ర్లమ (Intrusive) శిలలు అనఐడుచున్నవి. 
ఈ అంతర్గమ శిలల మాగ్మాదృడీకరణము భూపటల 
ఆగాధములలో జరిగినట్టయితే వాటిని పొతాళ 
gow (Plutonic Rocks) అంటారు (|గానైట్‌, 
సయనైట్‌, గాబో, డ్యునైట్‌). దృఢీకరణము 
భూమి ఉపరితలము [కింద జరిగినట్టుయితే “డవ 
ఖాతాల” (Hypabessal rock) అంటారు. 
(పెగ్మటైడ్‌, గానైట్‌, పార్‌ఫరి, డోలరైట్‌). 


అగ్నిమయ శలల లక్షణాలు మాగ్మాయొక,_ 
రసాయనిక సంఘటనము పెనేగాక మాగ్మా శీతలీ 
కరణ సమయము నందుండు పరిస్థితుల మీద 
కూడా ఆధారపక ఉంటాయి, ఆగ్నిమయ శిలల 
యొక్క ఖనిజములు కొన్ని ఖనిజజాతుల లాక్షణిక 
సంయోజనములుగా (Characteristic assem- 
blages) లభి. చును. ఏకఖనిజ రేణువులు పర 
స్పరము అతఈ&కుకొని లేదా వదలివేయబడి లేదా 
రంధ్ర రహితములుగా కూపముదాల్చి స్థాన, ర్రైళము 
పొందయుండును. అగ్నిమయశిలలలోని సామాన్య 
ఖనిజములు కార్ట్‌ ఫెల్‌ స్పార్స్‌, వెరోక్సీన్‌లు 
ఆమ్బిబోల్స్‌లు, ఆ భకాలు మొదలగునవి. శిలా 
వయనపు అమరింపు-శిలలను కూర్చురేణువుల పరి 
మాణము, రూపము, మొదలగు వాని పై-ఆధారపడి 
యున్నది. 


అగ్నిమయ శిలల వయనములలోని మార్పులు 
మాగ్మా కీత లీక" ణసమయము నందుండు పరిస్థితు 
లపై నాధారపడి యుండును ఆగాధములలోని 
మాగ్మాశీతలీకరణము నిదానముగా జరుగుటకు తగిన 
సమయము, సదవకాశము వుండుట వలన పాతాళ 
శిలలోని ఏకఖనిజ రేణువులు కనిపించేటంత స్థూల 
(స్థూల రేణుయుత) పిమాణమునకు పెరుగును. 
ఇట్టుండగా ఆగ్నిమయ శిలల యొక్క ఎక ఖనిజ 
రేణువులు భూమి ఉపరితలము లోని ఆగాధముల 
యందు లావాయొక్క శీ ఘతరశీతలీకరణము వలన 
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బసాల్ట్‌ శిలలోని విధముగా చిన్నవిగా (సూక్ష్మ రేణు 
యుతములుగా ) నుండి ఏ సహాయము లేని కంటికి 
చక్కగా కనిపించును. ఓబ్‌సిడియన్‌ లోని విధ 
ముగా కొన్ని ఆగ్పిపర్వత శిలలలో లావా యొక్క. 
శీ ఘతర శీతలీకరణ ఫలితముగా కాచపదార్థములు 
(Glassy Materials) తప్ప ఏ భఖనిజములును 
ఉండవు కొన్ని అగ్ని మయ (ఉపపాతాళ మరియు 
అగ్నిపర్వత) శీ లయందు రెండురకాల వయన 
ముల మధ్య మార్పులు జరుగుచుండ వచ్చును. 
ఈ వల నునముల యందు సూక్ష్మ రేణువులు లేక 
కాచ ఆధార [దవ్యరాశుల (Glassy grand 
Mass) గుండా స్థూల రేణువులు చెదురు మదురు 
చేయబడుచున్న వి ఇటువంటి వయనము LED 
రటోక్‌* వయనము అనబడును. 


శి, అవక్షేప ఫీలలు(ఏ6610ల0625౯7 rocks}: 


పేరు సూచించునట్టుగా ఈశిలలు భూపటలము 
యొక్క హరివాణము (basin) లలో అవషేేప 
నిషేపణముల Sedimentary deposits) వలన 
ఏర్పడుచున్నవి. ఇవి అధికముగా పూర్వస్థితశిలల 
(Preexisting rocks) యొక్క శై థిల్యము 
(weathering) మరియు కమక్షయము (er05- 
1001 ల భఫలితములగు ఉత్సాడితములచే కూర్చు 
చేయబడి యుండును. ఖనిజములు మరియు శిలల 
యొక్క_ తునకల పరిమాణములు, పెద్దగోళశిలలుగా 
లేక 'దావకమున మెరయుచుండు సూత్మ రూప 
రేణువులుగా నుండును. 


అవచ్నేపములు - పారుచుండు నీరు, సముద 
కెరటాలు పవాహము, గాలి మరియు మంచుగడ్డ 
మొదలగు.భొమకారకములచేత రవాణా చేయబడి 
మరియు వదలి వేయబడి లేదా ఆవపాతము గావింప 
బడుచుండును. కొన్ని శీిలాశ కలములు గుండముగా, 
మరికొన్ని కోణవంతములు (angular) గ నుండ 
వచ్చును. ఈ మూపు రేఖలు రవాణాయొక్క దూరము 


మరియు యితర కారణాంశ ముల పై ఆధారపడి 
యున్నవి. వదులైన అవషేపములు ఫైనుండు 
స్తరాల నుండి ఒత్తిడి ద్వారా ఘన అవక్షేప శిల 
లుగా మారవచ్చును, ఈ ఘన ఆవకేవ శిలలు 
ఏకఖనిజములను గట్టిగా కలుపుపదార్థముల (cem- 
€nt) ద్యారా అవపాతము గావింపబఐడి పిమ్మట 
నిశ్నేపింప బడుచున్నది. 


అవశేపము యొక. నవీన భావనము ఈ కింది 
విధముగా ఉన్నది, 

(1) ఇప్పటికిని భూమిపైని ఆవిచ్చిన్నముగా 
నుండు చైతన్య ప్రక్రియల నుండి అవక్షేప శిలలు 
ఏర్పడినవి. 

(2) మిక్కిలి దళసరములెన అవక్షేప పొరలు 
భౌమకాలపు విస్తారమైన యుగముల యొక్క పెద్ద 
రాశులను _పతిబింబించుచున్నవి. 

(8) కార్బనిక ఉత్పత్తి (Organic origin) 
గలిగి రసాయనిక పదార్థములతో కలసినటువంటి 
వదులై న నిషేపణములలోని (Loose deposits) 
గులక రాజ ఇసుక రేణువులు మరియ ఆల్పతర మైన 
కణములు కాలగతి వలన రూపొంది మరియు 
కూర్చబడి లేదా కలుపబడి దృఢమైన కఠిన శిల 
లుగ ఏర్పడు చున్న వి. 

(4) లోతుగా నుండు హరివాణము Basin) లో 
అవవ్నేప పొరలు భూపటలము యొక్క. ఊర్ధ్వముఖ 
మరియు అధోముఖ చలనముల వలన పెకె తబడి 
విరూపము గావింపబడుచున వి. 

ఆవకేప శిలల యొక ,_ పత్యేక మెన రూపము 
లేమనగా ;- 

(1) ఇవి మామూలుగా బాగుగా _స్తరితమై 
(Striated) లేక సంస్తరితమై (bedded) 
యుండును. నిక్షేపణల పరిస్థితులలోని చిన్న 
మార్పుల పైన సంన్తరిత సమతలములు ఆధారపడి 
యుండును. 


$38 విజ్ఞానదీపిక II 


బసాొల్ట్‌ శిలలోని విధముగా చిన్నవిగా (సూక్ష్మ రేణు 
యుతములుగా ) నుండి ఏ సహాయము లేని కంటికి 
చక్కగా కనిపించును. ఓబ్‌సిడియన్‌ లోని విధ 
ముగా కొన్ని ఆగ్పిపర్వత శిలలలో లావా యొక్క- 
శీ ఘతర శీతలీకరణ ఫలితముగా కాచపదార్థములు 
(Glassy Materials) తప్ప ఏ ఖనిజములును 
ఉండవు కొన్ని అగ్ని మయ (ఉపపాతాళ మరియు 
ఆగ్ని పర్యత) కి లయందు రెండురకాల వయిన 
ముల మధ్య మార్పులు జరుగు చుండ వచ్చును. 
ఈ వల శునముల యందు సూక్ష్మరేణువులు లేక 
కాచ ఆధార [దవ్యరాశుల (౮12153) grand 
Mass) గుండా స్థూల రేణువులు చెదురు మదురు 
చేయబడుచున్న వి ఇటువంటి వయనము “పోర్సి 
రిక్‌“ వయనము అనబడును. 


ని, అవకేప $oలు(Sedimentary rocks): 


పేరు సూచించునట్టుగా ఈశిలలు భూపటలము 
యొక్క. హరివాణము (basin) లలో ఆవశ్నేప 
నికేపణముల Sedimentary deposits) వలన 
ఏర్పడుచున్నవి. ఇవి అధికముగా పూర్వస్థితశిలల 
(Pre-existing rocks) యొక్క శైథిల్యము 
(weathering) మరియు క్రమక్షయము (6౯05- 
ion' ల వలితములగు ఉత్పాదితములచే కూర్చు 
చేయబడి యుండును. ఖనిజములు మరియు శిలల 
యొక్క- తునకల పరిమాణములు, పెద్దగోళశిలలుగా 
లేక దావకమున మెరయుచుండు సూక్ష్మ రూప 
రేణువులుగా నుండును, 


ఆవశక్నేపములు - పారుచుండు నీరు, సము ద 
కెరటాలు, పవాహము, గాలి మరియు మంచుగడ్డ 
మొదలగు.భౌమకారకములచేత రవాణా చేయబడి 
మరియు వదలి వేయబడి లేదా అవపాతము గావింప 
బడుచుండును. కొన్ని శిలాశకలములు గుండముగా, 
మరికొన్ని కోణవంతములు (angular) గ నుండ 
వచ్చును. ఈ మూపు రేఖలు రవాణాయొక్క_ దూరము 


మరియు యితర కారణాంశములపై ఆధారపడి 
యున్నవి. వదులైన అవకేపములు పెనుండు 
స్తరాల నుండి ఒత్తిడి ద్వారా మన అవశ్నేప శల 
లుగా మారవచ్చును. ఈ ఘన అవక్షేప శిలలు 
ఏకఖనిజములను గట్టిగా కలుపుపదార్థముల (cem- 
ent) ద్యారా అవపాతము గావింపబడి పిమ్మట 
నిషేపింప బడుచున్నది. 


అవకేపము యొక్క. నవీన భావనము ఈ కింది 
విధముగా ఉన్నది. 

(1) ఇప్పటికిని భూమి'పెని ఆవిచ్చిన్నముగా 
నుండు చైతన్య [ప్మ్రకియల నుండి అవక్నేప శిలలు 
ఏర్పడినవి. 

(2) మిక్కిలి దళసరములెన అవవ్నేప పొరలు 
భౌమకాలపు విస్తారమైన యుగముల యొక్క. పెద్ద 
రాశులను పతివింబించుచున్న వి. 

(8) కార్చనిక ఉత్ప త్తి (Organic origin) 
గలిగి రసాయనిక పదార్థములతో కలసినటువంటి 
వదులై న నిశేపణములలోని (Loose deposits) 
గులక రాష్ట ఇనుక రేణువులు మరియు ఆల్పతర మైన 
కణములు కాలగతి వలన రూపొంది మరియు 
కూర్చబడి లేదా కలుపబడి దృఢమైన కఠిన శిల 
లుగ ఏర్పడు చున్నవి. 

(4) లోతుగా నుండు హరివాణము Basin) లో 
ఆవశ్నేప పొరలు భూపటలము యొక్క. ఊర్ధ్యముఖ 
మరియు అధోముఖ చలనముల వలన పెకెతబడి 
విరూపము గావింపబడుచున వి. 

అవకేప శిలల యొక్క_ (పత్యేక మెన రూపము 
లేమనగా ;- 

(1) ఇవి మామూలుగా బాగుగా _స్తరితమై 
(Striated) లేక సంస్తరితమై (bedded) 
యుండును. నికేపణల పరిస్థితులలోని చిన్న 
మార్చులపైన సంన్తరిత సమతలములు ఆధారపడి 
యుండును, 
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(9, ఇవి కొన్ని కరిలాజముల” (౯0౦33115)ను 
కలిగి యుండును. కొన్ని అవక్షేప శిలలు 
సంపూర్ణముగా కర్చనిక ఆవేేషాల (Organic- 
remains చేత సంఘటితమై యుండును. శిలా 
జములుండు శిలలు గతకాలపు (P25t) సమాచార 
ములను తెలియజేయుచుండును. 

ఆవశ్నేపకిలలు ముఖ్యముగా మూడు విధము 
లుగా వర్గీకరెంపబడి నవి, 

(ఎ) తునతల నిక్లేవోణలు := 
శిలలు (preexisting rocks) పగులుటవలన 
ఉత్పత్తి గావింప బడినవి. 


ళో థి 
పూర్వస్థిత 


ఉదా := కాంగ్లోమిరేట్‌ లు, 
చేల్‌లు మొ॥ 


ఇసుకరాళ్ళు, 


(2) రొఫౌయిసిక (వోడ్రోయలు: పరికోష 
ణము (evaporation) మరియు అవపాతముల 
నుండి ఉత్ప త్రి గావింపబనని. 


ఉదా :- సెంధవలవణము (106k salt), 
జీప్పమ్‌, సున్నపు రాళ్ళు (line stones), డోల 
మైట్‌లు. 


(లొ) తొర్భ్భనితో బిక్లేనవణములు :- జంతు 
వృషాదుల జీవనావశ్యక మైన కార్యక లాపములు 
(Vital activities ) లేదా వాటి కర్పర 
ములు (316119) మరియు ఇతర భాగముల రాశుల 
చేత ఉత్పత్తి గావింప బడినవి. 


ఉదా:- కర్పర సున్నపురాళ్ళు (81011 lime 
$00659), ఫాస్పాటిక్‌ పర్వికములు, (phospha- 
tic nodules), పీటో మరియు బొగ్గు మొ॥ 


రూపాంతర శిలలు (Metamorphic rocks} 
మూలరూపమునంచు రసాయనిక మరియు 


భౌతిక మార్పులు గావింపబడినటువంటి ఆగ్ని 
మయ్య అవమషేప శిలలే ఈరూపాంతర శిలలు 


(Metamorphic rocks), “రూపాంతర 
పాప్రిో (Metamorphism) శిలలు అనగా 
ఉష్ణోగత మరియ పీడనము మొక్క అస్థిర 
సరిస్థితుల లోని రసాయనిక మైన చైతన్య |ప్రవా 
వాము౨ (shemically active fluids) చేత 
పునర్వ్యవస్థీకరిత మరియు పునర్నిర్మితమైన శిలా 
రాశులని అర్థము. రూపాంతర సమయ మందు 
శిలల యొక్క. మూలాంశములు పెక్కు. పరిశీల 
నల యందు వాటిలోని పునః సృటికిరణద్వారా 
కొత సంయోగములనబడుచున్న వి. 'రూపాంతర 
శీలి లలో వాటిని రూపొందించుటలోని పీడనము 
వలన [కొ తఖనజములు రమారమిగా “సమాంతర 
పొరలు” (పాలు) గా కూర్చబడి చున్నవి. ఈ 
నిర్మితి “'సదళతా' foliation, నిర్మితి ఆనబడును. 


ఇది ఈ శిలల యొక్క (పత్యేకమైన గుణము 
[(టయోలైట్‌, కయానైట్‌, స్టోరోలై ట్‌, టాల్‌, 
సర్పెన్‌టిన్‌, అఆ(భకము (168) మరియు 
క్షోరైట్‌ మొదలగునవి, రూపాంతర శిలల యొక్క_ 
లశ్న ణములై న ఖనిజములు, 


రూపాంతర పొ ప్రి యందు ముఖ్యముగా 
రెండు పెద్ద తరగతులున్నవి. ఆవియేమనగా:- 
(1 తావ డూఖౌంతర (వౌ వి (Thermal - 
Metamorphism) మరియు (2) గతిశీల ఊష్ట 
గతిక రూపొంతర [పానీ (Dynamic Thermal 
Metamorphism) 


(1). తావ డూవొంళర డో రి = ఇచట 
ఉమ్షము ముఖ్యమైన కారణాంకము, భూమి ఉపరి 
తలము [కింద వుండు అగాధ బులు ఎక్కువగుట 
చేతను, మరియు (పదేశపు శిలలలోని (Country 
rocks)కి జంతర్గ మనము(1ntr1d) చెందు మాగ్మాల 
వలన శిలలు తాపరూపాంతర పాపి నొందు 
చున్నవి. ఉదాహరణము :- పాలరాయి మరియు 
క్యార్‌ ట్‌జైట్‌లు. 


రికీ గ్ర విజ్ఞానదీపిక (| 


స) గతిశీల ఉష్పగతిక రూపాంతర (ప్రా ప్రి కొత్త నిర్మితము లేర్పడుచున్నవి. పర్వత నీర్మాణ 
[కియలతో కూడుకౌని యుండుట వలన ఇది, గలి 
శీల ఉష్ణగతిక రూపాంతర ప్రాప్తి “ఆని పిలవబడు 
చున్నది; ఊదా :-షిస్ట్‌లు మరియు .నెస్‌లు, 


యం. జి. చక్రపాణినాయుడు 


ఇచట పీడనము మరియు ఉష్ణ రూపముల 
సంయోగము ముఖ్యమైన కారణాంకము, దీని 
ఫలితముగా సంపూర్ణ పునఃసృటికీకరణ ద్యారా 


101. విలాజవు-లు (Fossils) 


ఫొనిల్‌ (05:11 ఆ శిలాజము) అనే మాటను మంటారు, పురాజీవ శాస్త్రాన్ని పురాజంతుశాస్త్ర ము, 
మొవట రోమన్‌లు వాడినారు. మట్టిలోనుంచి పురావృక్ష శాస్త్రము, సూత్ష్మపురాజీవ శాస్త్రము 
తవ్వితీసిన ఏ వింత వస్తువునై నా-అది జీవసంబంధ మొదలై న శాఖలుగా విభజించవచ్చును. పురాజీవ 
మైనది కావచ్చు లేదా ఖనిజ సంబంధమైనది కావచ్చు- కాస్తంలో (ప్రత్యేకత చూపించే వారిని పురాజీవ 
రోమన్‌లు ఫాసిల్‌ | శిలాజము) గానే గు ర్తించేవారు. కాస్త్రజ్ఞులంటారు. 


18 వ శతాబ్ది చివరినుంచి కచ్చితమైన జీవావ శేషా 
లను మ్మాతమే శీలాజాలగా శాస్త్రజ్ఞులు అంగీక 
రించినారు. ఖనిజ పదార్థాలతో _పతిష్టతములై 
మార్చుచెందిన జీవుల జవశేషాలుు పురాజీవుల 
ఉ-కిని తెలిపే ఆకులు, చర్మము, ఈకలు, 
మొదలైన వాటి మొక్క పోతలు, అచ్చులు, 
మదలు, బాటలు, జాడలను శిలాజాలుగా వర్ణిస్తారు, 
సాధారణంగా ఆడిమజీవ మహాయుగం నుంచి 
పైస్టోసీన్‌ యగాంతంవరకు నిక్నేపితమైన శిలా స్ప 
రాలలో భ దపరచబడిన' జీవులను వాటి అవశేషా 


చరి తలో శిలాజాల ఆధ్యయనము : 


ఆదిమ మానవులు శిలాజాలను వి.తవస్తువులుగా 
భావించి వాటిని కేవలము ఆలంక ర ణార్థమై ఉపయో 
గించినాదు. నీండ ర్తల్‌ మానవులు దండకడియాల 
తోను, రక్షరేకులతోను, బాకియోపాడ్‌ కర్చు 
రాలను ఉపయోగించినారు. ఆమెరికాలోని ఆదిమ 
జాతి మానవులు క్రైనాయిడ్‌ శిలాజాలను దండలుగా 
గుచ్చి మెడలో వేనుకొనేవారట. బహుశః వాటిలో 
ఏదో వశీక౭ణశ క్తి ఉన్నట్టు నమ్మేవారేమొ ! 


లనుమా తమే శిలాజాలుగా గుర్తిస్తారు, జీవక్రియల జెనో ఫేన్స్‌ (Xenophanes) అనే కా స్ర్రజ్ఞుడు 
వల్ల ఏర్పడిన నేలబొగ్గు, సున్న పుశిలలు, (గా ఫైట్‌ (క్రీ.పూ. 600) గీస్‌ దేశంలోని కొండలలో 
నత్నేపాలు పురాజీవుల ఉనికికి నిదర్శనముల మొలస్కీ-_ కీలాజాలను, ఆకుల ము[దలను గమనించి 
యినప్పటికి సాధారణంగా వాటిని శిలాజాలుగా ఆ ప్రాంతాలు ఒకిప్పుడు సముదంచేత ఆ[కమితా 
పరిగణించరు. లయి ఉండేవని ఆభ్మిపాయపడినాడు. హేరడోటన్‌ 

జీవుల ఆవశేషాలను శిలాజాలుగా రూపొందించే (Herodotus) (క పూ.400) ఈజిప్టు దేశంలోని 
(ప క్రియా సంపుటిని శిలాజీకరణము ఆంటారు. పర్యతాలలో అటువంటి శిలాజాలనే గు ర్రించినాడు. 
శిలాజాల పరిశీలన ద్వారా భూత భౌమయుగా౭లో ఆరిస్టాటిల్‌ (కీ. పూ. లిరికీ_822) శిలాజాలు, 
వర్ధిల్రిన బీవరాసులను గురించి కా స్త్రీ యదృక్పథంతో బీవులకు సంబంధించిన వస్తువులని చెప్పినాడు. కొని 


చర్చించే విషయవిభాగాన్ని పురాజీవ కాస్త్ర అవి శిలలలోనే పుట్టినవని ఆయన గట్టిగా అభి 


ఛీలాజములు 


[పాయ పడినాడు. [కీ.ళ. 9880-1077 లో ఉండిన 
అవిసెన్నా (A*icenn8) అనే పెర్షియాదేశపు 
వైద్యుడు భూపటలంలో వు_డే స్టాస్టిక్‌ బలము ఒక 
శిల్చివలె పని చేయడంవల్ల, ఆకులు జీవులను పోలిన 
శిలాజాలు వచ్చినాయని చెప్పినాడు. రమారమి 
కీస్తు శకము ]15వ శతాబ్దివరకు శిలాజాల 


గురించిన ఇటువంటి ఆధి పాయాలే బహుళ పచారం 
లో ఉండేవి. శిలాజాలతో కూడిన కొండలున్న చోట్‌ 


ఒకానొకప్పుడు సముదం ఉండేదని, ఆ శిలా 
జాలు ఆనాటి సముదంలో జీవించిన టీవావశేషా 
లని లెనార్డో డా విన్స్‌ (Leonardo da vinci) 
(కీ... 1459-1519౪) ఆనే ఇటాలియన్‌ ఇంజనీర్‌ 
చెప్పినాడు. శిలాజాలను గురించి ఆంతవరకు 
[ప్రచారంలో ఉన్న అధీపాయాలను ఆయన 
తీ వంగా ఖండించినాడు. మొత్తంమీద 18వ శతాబ్ద 


మధ్యభాగం నాటికి శిలాజాలకు సంబంధించిన 
వివాదం ముగిసింది. తరవాత కాలంలో కెరోలన్‌ 


లినయన్‌ (Carolus Linnaeus), జియోవని 
ఆ ర్రైనో (Giovanni Arduino), ఆలి గిరాడ్‌ 
(Abbe Giraud), విలియమ్‌ స్మిత్‌ (William 
Smith) క్యువియర్‌ (6౪16౧), సి.డి.లామార్క 
(C.de. Lamarck) శాస్త్రజ్ఞులు శిలాజాలను 
శాస్త్రీయ దృక్పథంతో పరకీలించి పురాజీవశా స్తానికి 
ఓక స్థిర మెన రూపాన్ని ఇవ్వడంలో [పముఖ పాత్ర 
నిర్వహించినారు. 

జీవావశేషాలు శిలాజాలుగా మారటానికి 
అవసరములైన పరిస్థితులు 3 


(1) జీవదేవాంలో ఏదోరకమైన గట్టి భాగము 


ఊండవలి. (2) జీవి మరణించిన వెంటనే ఏదోరక 
మైన పదార్థంతో ఆది పూర్తిగా కప్పబడి పోవలె, 
ఖండాంతర భూములమీద త్వరితంగాను ఎక్కువ 
గాను మతి పేరుకొనే సలాలు తక్కువ, ఆందువల్ల 

చ్త థ యు 
భూచరాలు శిలాజాలుగా భ దపరచబడడం అరు 
దుగా జరుగుతుంది. సముద్రాలలో అవ క్నేపాలు 
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నిరంతరం నిష్నేపిత మవుతుండడం వల్ల జలచర 
జీవులు చనిపోయిన వెంటనే కప్పబడతాయి 
భూచరాలతో పోల్చినపుడు జలచరాల శిలాజీకరణకు 
అవకాశాలు ఎక్కువ. వివిధ జీవులలో కఠిన 
భాగాల నిర్మాణము, సంఘటనము, వివిధ రీతులలో 
ఉండటం వల్లి కొన్ని టీవులు మరికొన్ని టికన్న 
అధికంగా భ|ద్రపరచ బడతాయి, భూపటలంలో 
కనిపించే పధానమైన మూడురకాల శిలలలో_ఆగ్ని 
శిలలు, రూపొంతర శిలలు అవచేప కిలలలో-అవ 
కేప శిలలలోనే శిలాజాలు దొరుకుతాయి. 


జీవావశేషాలు భదమయ్యే విధానాలు : 


(1 నీఎ యథాతథంగా భొ[దత చెంద 
వచు :. ఎడారులలోను, మంచు భూములలోను 
జీవావశేషాలు శిథిలం కాకుండా ఎక్కువ కాలం 
ఉంటాయి. ఆటువంటి (పదేశాలలో జీవి మృదు 
భాగాలుకూడా చాలకాలము చెడిపోకుండా ఉంటాయి. 
ఆ పరిస్థితులలో జీవి మొత్తము (అంటే మృదు 
భాగాలు, కఠిన భాగాలతో సహ) భ్యదపరచ 
బడుతుంది. హిమయుగం నాటినుంచి సైబీరియా 
మంచుభూములలో కప్పబడి ఉన్న ఏనుగులు, 
మేమత్‌లు, ఖడ్గ మృగాలు చచ్చినపు డెట్టున్నాయో 
ఈనాటికీ అట్లాగే ఉన్నాయి. ఇర్తే ఎడారి 
వాతావరణం గల ఉత్తర అమెరికాలోని 
ఆరిజోనా, న్యూమెక్సికో రాష్ట్రాల కొండగుహలలో 
నివసించిన పూర్ణ మానవుల కళేబరాలు, వారి 
దుస్తు ము, ఆహారంతో సహా ఇప్పటికీ చెడిపోకుండా 
నిలచి ఉన్నాయి. ఆధునిక జీవ మహాయుగం 
నాటి కీటకాలనేకములు ఏమా తము రూపం చెడ 
కుండా అంబర్‌ అనే జిగురులో భ[దమైనాయి. 


(ద్ర మార్చులేవండా భదొత చెందిన 
తొర్ఫొరాలు, అన్థీవంజరాలు 2= ఆస్థిపంజరం లేదొ 
కర్పరం మృాతమే భదపరచ బడినపుడు అది 
మొదట్లో ఎట్టా ఉండేదో అట్టాగే శిలాజరూపంలో 
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కూడా ఉంటుండి. 
విచ్చి త్రి ఆవుతుంది. 

(లీ) మాట్బుచెంది భొ[దోతో చెందిన జీవావ 
కేషాలు; అస్థిపంజరము లేదా కర్పరము, దారువు మట్టి 
పొరలచే కప్పబడిన తరవాత ఆ పొరలలో ఆంతః 
[సవణ జలాల [ప్రభావం వల్ల, వాటి మూల 


రసాయన పదార్థాలు అణువణువుగా | దావణమై 
పోయి, వాటి స్థానంలో ఆణువణువుగా సిలికా, 
కాల్షియమ్‌ కార్బొనేట్‌ వంటి నూతన పదార్థం 
నికేపణ అవుతుంది. కాని ఈ [ప్మకియలో మూల 
ఆకార నిర్యాణాలు అట్టాగే నిల్చిపోతాయి, ఇట్టి 
మార్పుచెందిన శిలాజాలను “పాషాణీభవనాిలు 
ఆంటారు. మాధ్యమిక జీవ మహాయుగానికి చెందిన 
ఆనేక డె నోసార్‌ల, ఇతర సకశేరుక జంతువుల 
అస్థికలు ఇలాగే భదత చెందినాయి. 


(4) తోర్ట్రొనీతరో ణము : నీటిలో పకిన ఆకులు 
మొదలై నవి మునిగి జలాంతర్గతభూమిమీదికి చేరిన 
తరువాత కొత్తగా వచ్చిన ఒండలి పొరలతో కప్ప 
బడతాయి. [క్రమంగా అవి పల్చటి, నల్లటిబొగు 
పొరవలె తయారవుతాయి. అట్టి పొరలలో ఆకులోని 
ఈనెల మూలవ్యాపనము స్పష్టంగా కనిపిస్తుంది. 
పురాజీవుల ఉనికిని తెలిపే వసువులు 

(1) మదలు: ఒక ఆకు మెత్తటి ఒండలి 
పొరమీద పక్షినపుడు దాని ఆకారమును, ఈనెల 
వ్యాపనమును ఒండలి ఉపరితలంమీద ముదిత 
మవుతాయి. ఆముదమీన తిరిగి ఒక ఒండలి 
పొర నికేపితమైతే ఆ ము[దలు కాళ్వతంగా భదత 
చెంది శిలాజాలుగా మిగులుతాయి. 


(డి) అచ్చులు ; ఏ కర్పరమెనా ఒండలిలో 
కప్పబడినపుడు కర్పర బాహ్యాలంకరణ కర్పరం 
చుట్టూచేరిన మట్టిపై ముదిత మవుతుంది. కర్పరం 
లోపల చేరిన ఒండలి పై కర్పర అంతరాలంకరణ 
ముదిత మవుతుంది. కాల కమంలో అంతః 


(సవణ జలాల |దావణశ క్రి వల్ల లోపలి ఆచ్చులక్కు 
బయటి అచ్చులకు, మధ్యవున్న కర్పర భాగాలు 
కరిగి ఖాళీలు ఏర్పడతాయి. ఈ ఖాళీలు యథా 
తథంగా మిగులవచ్చు. నరాలు కుదించుకోవడం 
వల్ల బయటి అచ్చు, లోపలి అచ్చుతో, కలసి 
పోవచ్చు. అంతః |సవణ జలాలలో కరిగిఉన్న 
సిలికా, కాల్షియమ్‌ కార్బొనేట్‌ వంటి ఖనిజ పదార్థ 
లతో ఈ ఖాళీలు నిండి పోవచ్చు. ఖాళీలు యథా 
తథంగా నిలిచినపుడు ఆ ఖాళీలలో మైనం కరి 
గించిపోసి గురి ఆకారాన్ని, అలంకరణను చూపే 
పోతను కృ తిమంగా తయారు చేయవచ్చు. 


(లొ) వాడలు దొడలు, బొరియలు ;. 
జంతువులును, పకులును, ఒండలి దిబ్బలు, తేమ 
నేలలమీద నడిచినపుకు అవి నడిచిన దా౭పొడు 
గువా వాటి పాదాల గుర్తులు పడతాయి. తరవాత 
చేరిన మట్టి పొరలతో ఆ ముదలు కప్పబడి భద 
పరచబడతాయి. ఈ ముదలను బట్టి ఆనాడు 
జీవించిన సరీసృపాల, ఉభయచరాల చలనస్వభావా 
లను గుదించి వాటి పాదనిర్మాణాలను గురించి 
తెలుసుకోగలిగినారు. 


మట్టి పౌరల మీద |క్రిములు, నత్తలు పాకడం 
వల్ల ఏర్పుడిన గుర్తులను జాడలుగా వర్ణించ వచ్చు. 
జలాంతర్లత ఒండలి నేలల మీద ఇటువంటి గుర్తులు 


పడతాయి. 


(క్రిములు నేలమీద చేసిన బొరియలు కొద్దికాలం 
నిలిచిన తరువాత అవి ఒండలితో నిండవచ్చు, ఆ 
పూడిక ఒండలి గట్టిపడినపుడు గొట్టంవలె నిలు 
స్తుంది. 

(4) ఎినర్జతో వదార్థాలు ఫ= జంతువుల 
మలము, [కిమి కీటకాల రెట్టలు, మొదలైన 
విసర్జక పదార్థాలు అప్పుడప్పుడు శిలాజాలుగా 
లభిస్తాయి. ఆటువంటే శిలాజాలను కా_పొలైట్‌లు 
అంటారు, 


శీలాజములు 


(లొ) ఉదర లీలలు :- పక్షులు, జంతువుల 
ఉదరాలలో తరచు కనపడే నున్న టిరాళ్ళను కూడా 
కిలాజాలుగా  పరిగణింపవచ్చు. _ శిలాజీక రణం 
చెందన డై నోసార్‌ల రొమ్ము పేటికలలో గాని, 
వాటి సమీపంలో గాని, ఊదర శిలలు శిలాజాలుగా 
దొరుకుతాయి. 


శిలాజాల ఉపయోగాలం 


జీవకోలో చర్విత :- భూమి ఎర్పడి సుమారు 
500 సంవత్సరాలయినప్ప టికి 100 కోట్ల సంవత్స 
రాల [కిందట మా(తమే భూమండలం మీద జీవ 
రాసులుపుట్టి వుండవచ్చునని కాస్త్రజ్ఞులు అభి 
[పాయము. ఈ :00, కోట్ల సంవత్సరాలలో, అంటే 
ఆదిమజీవులు ఏర్పడిన నాటినుండి నేటివరకు, 
కోట్లాది జంతువృక్షజాలాలు పుట్టి, పెరిగి, నశించి 
నాయి. అట్టి జీవరాసుల ఉనికిని, చరి[తలను 
గురించి తెలసుకోవడానికి శిలాజాలు తప్ప వరో 
విధమైన ఆధారములు లేవు. 


శ. భౌమ సంబంధ సమన్యలు 


శిలాజాల నుపయోగించి భూపటలంలోని రాతి 
పొరలను వాటి వయః[కమంలో నిర్ణయించ 
వచ్చును. (పపంచంలో వివిధ ఖండాలలో ఉన్న 
శిలాస్తరాల సహసంబంధాలను నిర్ణయించ వచ్చును, 
దకీణ ఆమెరికా దశీణ ఆఫికా, ఇండియా, 
ఆస్టేలియా, ఆంటార్కి_టికాలలో _పాథమిక జీవ 
మహాయుగపు శిలాస్తరాలలో ఒకే రక మెన శిలా 
జాలు కనబడ్డాయి. దీనిని బట్టి అఆ యుగంలో ఈ 
భూభాగాలన్ని కలిసిగాని సన్నిహితంగా గొని ఉండి 
ఉండవలెనని, తరవాత కాలంలో ఈ ఖండభాగాలు 
చలించి ఒకదాని కొకటి దూరమై పోయాయని 
(గహించ వచ్చు. 

పెటోలియమ్‌, నేలబొగ్గ, సున్నపురాయి, 
సీసము, తుత్తునాగము మొదలె న ఖనిజ నిక్షేపాలు 
అవక్షేప శిలలలో దొరుకుతాయి. అట్టి అవక్నేప 
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శిలలలో ఊన్న శిలాజాల పరిశీలన మూలంగా 
కొత ఖనిజ నిక్షేపాలను కనుగొన వచ్చును. 
సూచిక శిలాజాలు 

పస్తుతం శిలాజంగా కనబడే జీవి, భూత భౌమ 
కాలంలో ఒక నిశ్చిత కాలవ్యవధిలో జీవించి 
వుండేది. అందువల్ల ఆ జీవి అవశేషాలను భద 
పరచిన శిలల కాలాన్ని వయస్సును, స్రరాత్మక 
స్థానాన్ని నిర్ణయించ వచ్చును. “పతి ముఖ్య 
మైన జీవ మహాయుగ భాగానికి నిర్దిషమైన వృక్ష, 
జంతు సముదాయాలు పగిమితమై ఉన్నాయి” అనే 
విషయం విలియమ్‌ స్మిత్‌ మొదలైన శాస్త్రజ్ఞుల 
కృషివల్ల తెలిసింది. పరిమిత కాలంలో విశేష 
భౌగోళిక వ్యా ప్రిచెంది, భౌమకాలంలో శిలల 
స్తరాత్మక స్థానాన్ని నిర్ణయించడానికి ఉపయోగ 
పడే శిలాజాలను సూచిక శిలాజాలంటారు, 
జీవ పరిణామం : 

జీవ పరిణామ సిద్ధాంతానికి అతి ముఖ్యమైన 
సాక్ష్యము శిలాజాల వల్ల లభించింది. ఆదిమ ఆక 
శరుక జంతువులు కేం వియన్‌ యుగంలో పుబ్టి, 
తరవాత యుగాలలో వివిధ విధాలుగా పరిణామం 
చెందినాయని శిలాజాలు నిరూపిసాయి. సక శేరుక 
జంతువులు [ప్రథమంగా సెలూరియన్‌ యుగంలో 
అవతరించినాయని,తరువాత యుగాలలో దవడలతో 
కూడిన చేపలు, ఉభయచరాలు, సరీసృపాలు, 
పక్షులు, శీరదాలు ఒకదాని తరువాత మరొకటి 
ఆవిర్భవించినాయని శిలాజాల మూలంగా తేలు 
స్తుంది. భూజీవన వృశాలు మొదటగా డివోనియన్‌ 
యుగంలో [పారంభ మైనాయని మెసోజోయిక్‌ 
మహాయుగంలో సూచ్యాకార వృక్షాల ఆడవులు 
ఎక్కువగా ఉండినాయని, [కి దేషియన్‌ యుగంలో 
పుష్పిత వృషాలు మొదటగా పుట్టినాయని, ఆధుసిక 
వృశాలన్ని సెనోజోయిక్‌ జీవ మహాయుగింలో 
పారంభమైనాయని శిలాజాల మూలంగా విశద 
మౌతుంది. 
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విలాజూలను చూడదగ్గ స్థలాలు : 


ఇండియాదేశంలో అవషేప శిలలున్న పలు 
(పాంతాలలో వివిధరకాల శిలాజాలు దొరుకుతాయి. 
రాజమండికి సమీపంలోని కాటేరు[గామ సమీపం 
లోను, పశ్చిమ గోదావరి జిలాలోని దుదుకూ రు 

(se) ళు 

[గామ సమీపంలోను, _పకాశంజిల్హాలోని బూదవాడ, 
వేమవరం (గామ (పాంతాలలోన్ను 
దొరుకుతాయి. తమిళనాడులోని 


శిలాజాలు 
అరియలూరు 
పట్టణం చుట్టు 'పాంతాలలో శిలాజాలు విరివిగా 
లభిస్తాయి.  తిరుచిరపల్లి జిల్లాలోని సాతనూరు 
[గామ సమీపంలో సిలిసీకరణం చెందిన ఒక 


వృక్షాన్ని చూడవచ్చు, 

వివిధ |పదేశాలనుండి సంగహించి తెచ్చిన 
శిలాజాల సమూహాలను మ్యూజియమ్‌లలో చూడ 
వచ్చు. కలకత్తాలో వున్న జియలాజికల్‌ సర్వే 
ఆఫ్‌ ఇండియావారి మ్యూజియమ్‌లో వందలకొలదిగ 
ఉన్న శిలాజాలను చూడవచ్చు. అచట వున్న 
సివాలిక్‌ గ్యేలరీలో పెద్ద పెద్ద సకశేరుక జంతువుల 
ఆస్థిపంజరాలను చూడవచ్చు. దేశంలోని వివిధ 
విశ్వ విద్యాలయా లలోను, భూ జ్ఞాన కాస్త శాఖకు 
సంబంధించిన మ్యూజియమ్‌లలోను కూడా శిలాజాల 
సం|గవోలను చూడవచ్చు. 


1. సెలీరియా మంచు భూములలో దొరికిన ఊవామేమత్‌ 1.2 


ది. సున్నపురాయిలో సిలిసీకరణం చెందిన కర్పరాలు 
8. కర్చనపుపౌర ద్వారా భ్యదపరచబడిన ఆకులు 
4 


. శిలలలో కర్చర ముుదలు 


1.8 
1.5 
1.8 


ఈ వైపటములను తెలుగు అకాడమీ |పచురణలలో చూడనగును. 


డా: యం. సుబ్బారావు 


192. భౌవుకాల మానము (Geological Time scale) 


అనాదినుండి శాస్త్రజ్ఞులు తత్వవేతలు, ఎన్నో 
ఖా 2 
రకాలుగా కాలాన్ని నిర్యచించినారు. భూ విజ్ఞాన 
కాస్ర్రజ్ఞులెతే భూమి గ్రహంగా ఏర్పడినప్పటి నుండి 
జరిగిన కాలాన్ని భాగాలుగా విభజించినారు. ఈ 
కాలాన్ని మిలియనుల (10లక్షలు) సంవత్సరాలలో 
లెక్కించాలని భూ విజ్ఞాన శాస్త్రజ్ఞులు కనుగొనడం, 
విజ్ఞాన శాస్త్రంలో కనుగొనబడిన మహత్తరమైన 
అన్వేషణల స్థాయికి చెందిందనవచ్చును. 


గతంలో జరిగిన సంఘటల్ని కచ్చితంగా 
పంచాంగంలోవలె నిర్ణయించి వాటి కాలాన్ని తెలు 
పటం భూవిజ్ఞాన శా స్టంలో వీలుకాదు. ఆయిన 
ప్పటికి, భూమిపై నున్న అవష్షేప శిలలలోని శిలా 
జాలు, కొంతకాలం |కితం జీవించిన జీవరాసులని 
తెలుసుకోవచ్చు. ఈ శతాబ్దంలో కలిగిన కాన్ర్రీయ, 


సాంకేతికాభివృద్ధి ఆధారంగా భూవిజ్ఞాన చరి [త 
లోని కాలాన్ని, కొంతవరకు కచ్చితంగా కొలవ 
డానికి నూతన పద్ధతులు ఏర్పడి కాయి. ఈ పద్ధతుల 
ద్వారా శిలల నిర పేక్షిత వయస్సును కనుగొన 
వచ్చును. కాని, ఈ పద్ధతుల ననుసరించ లేక 
పోయినా భూ ఏజ్ఞాన శాస్త్రజ్ఞులు భూచరి[తలో 
జరిగిన ఘట్టాల వరుస క్రమాన్ని నిర్ణయించ 
గలరు. ఈ పద్ధతిద్వారా సా పేక్షకాల పరిమాణాన్ని 
లెక్కగట్టవచ్చు. 

భామకాలాన్ని కొలత వేయటానికి = శిలాజాల 
ద్వారా మా(తమే కాకుండా-ఇటీవలనే వ్యా పిలోనికి 
వచ్చిన రేడియోధార్మిక పద్ధతి చాలా ఉపయో 
గంలో ఉంది. ఈ పద్ధతి ద్వారా నిర పేక్షీత 
వయస్సులను కనుగొనుటకు వీలవుతుంది. ఒక 
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మూలకం విచ్చి త్తిచెంది మరియొక మూలకంగా 
మారటమనే [క్రియను సూ తంగా (గహించి,రేడియో 
ధార్మిక పద్ధతిని రూపొందించారు. రేడియోధార్మిక 
మార్పులవల్ల భౌమకాల నిర్ణయంలో బాగా పనికి 
వచ్చే ముఖ్య మూలకాలు : 


యురేనియం నుండి సీసం, 
థోరియం నుండి సీసం, 
రుబీడియం నుండి స్టాన్టియమ్‌, 
పొటాసియం నుండి ఆర్గాన్‌. 

భౌమకాలం-భూమి పుట్టి ది మొదలు |పస్తుత 
కాలం వరకు గల-ఒక (బవ్మోండమైన వ్యవధి. 
ఈ వ్యవధిని దాదాపు 5,500 మిలియనుల సంవత్స 
రాలని ఇటీవల జరిగిన శాస్త్రపరిశోధనల ద్వారా 
ఆంచనా వేసినారు. ఎలాగైతే మానవ చరి తలో 
గత కొన్ని సంవత్సరాలలో జరిగిన ముఖ్యసంఘట 
నలను చరి తకారులు వర్ణించినార్యో ఆలాగే గత 
6,500 మిలియను సంవత్సరాలలో భూమి చరి తలో 


జరిగిన సంఘటనలను భూవిజ్ఞాన కాస్త్రజ్ఞులు పరీక్ష 
చేసి కనుగొని, భౌొమచర్శితలో |వాసినారు. భౌమ 
చరిత్ర చివరిదశలో జరిగిన (ప్రాముఖ్యమైన సంఘ 
టన మానవుని రాకడ. మానవుని కంచే ముందుగా 
ఆదిమ జీవరాసులు, వృక్షాలు, జంతువులు, ఉండేవని 
శిలాజాల నాధారంగా తెలుసుకున్నారు. రాని, ఈ 
జీవరాసులు కూడా బహుళ గత1000 మిలియనుల 
సంవత్సరాల నుండే ఉన్నవని, ఆంతకు పూర్వం 
జరిగిన సంఘటనలను భూమిలో కలిగిన విరూప 
కారక మార్పులను బట్టి నిర్ణయించి భౌమకాలాన్ని 
వేర్వేరు యుగాలుగా విభజించినారు. 
భౌమకాలమాన వర్గీకరణ 
భౌమకాలాన్ని 5 మహాయుగాలుగా విభజించి 
నారు. ఒకొక్క మహాయుగాన్ని, కొన్నియుగా 
లుగా విభజించినారు. కింది పట్టికలో ఒకొక, 
యుగంలోని జీవరాసులలో కలిగిన మార్పుల 
సంఘటనలు, వాటి కాలవ్యవధి విరింపవబడినవి. 














మహాయుగము యుగము జీవరాసుల చరి[తలోని ముఖ్య 
సంఘటనలు. 
™ ఇటీవలి 
క్వాటెర్నరి (10,000) ఆదిమానవుడు, ఆధునిక గుజ్జం 
Quaternary పఏసోసేన్‌ ఆమెరికాలో పరిణామమగుట, 
రాట 
(1,000, 000-2,00౧,000) 
న పయోసీన్‌ | ree 
యణ గా క్రొ 
వెనోజోయి (11, 000, 000) ల? 
మహాయుగము 
(Cenozoic) మయోసనన్‌ ప 
(25 000, 000) , 
Gra ఓలి గోసీన్‌ 
(Tertiary) (40,000 000) మొదటి ఎనుగులు. 
న్‌ మొదటిగుబ్లం, ఖడమృగం, 
ర్‌ ౧ 
(80, 000. 000) ఒంటెలు, 





పేలియోసీన్‌ 


| | 


(70,000,(00) 


మొదటి వానర సంతతి. 


Tr మా వాన అందక ననన ననన ను నతుకతకాల ననన అతనన నకం చట తాాతకననాతాు నాననా మినా వానా రక నానద డా థావాతనాలతాందాలు తనకో లననననననననాననినుననానననినరనననకననునన నకును బా నగా 
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డైటెషీయన్‌ 
(185,000,000) 
మిసొజోయిక్‌ 
మహాయుగము eis 
(Mesozoic) I) 
 టయాసిక్‌ 
(225,000, 000) 
పర్మియన్‌ 
(270,000, 000, 
పెన్సిల్వేనియన్‌ 
పేలియోజోయిక్‌ (805, 00,00% 
మహాయుగము న 
(Peleozoic) వానసిపియని 
(850,000,000) 
డెవోనియన్‌ 
(40. .000,000) 
సైలూరియన్‌ 
(440,000,000) 
ఆర్డోవిసియన్‌ 
(500,000,000) 
కేం వియన్‌ 
(600,000,000) 
ఆదిమబీవ 
మహాయుగం (5,500,000,000) 
(Proterozoic) 
ఆర్కెయిన్‌ 
మహాయుగము (4,500,000,000) 
( A rcheozoic) 


డె నోసార్‌ల వినాశనం, 
వుష్బించే వృక్షాల పరిణామం. 
మొదటి పమలు, జంతువులు, 


డై నోసార్‌లు అధికంగా జీవించడం. 
ననన... 


పవమాన వపు 
జంతువులాంటి సరీసృపాలు. 


మొదటి సరీసృపాలు, బాలా పెద్ద 
క్రీమి కీటకాలు. 





మొదటి ఉభయ జీవులు షార్‌, చేపల 
మొదటి అడవులు, చై లోజె టచ్‌ లు. 
గాలిపీల్చు మొదటి జంతువులు, 
భూమి పై జీవించే మొదటి వృఊాలు 
ప్రెలోబైట్‌లు అధికంగా విస్తరించుతు_ 
మొదటి చేపలు 


సముదాలలో మొదటి అకశేరుక 
జీవులు పరిణమించుట- 





మొదటి అకశేరుక జీవులు 
(1,200,000,000 
మొదటి సముద వృక్షాలు (శై వలాలు 
(8,200,000,600) 
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193. భూమి అంతర్ని ర్మాణము 
(Internal Constitution of The Earth) 


మానవుని కాస్త్రపరిజ్ఞానము అతని _పకృత్య 
వగా హనా పరిధిని సువి న్హృతము గావించినది; వియ 
త్పథ మున విశ్వవిశ్వాంతరాళ రహస్యములనేక ము 
లను [గహించినాడు. కాని తన కాలి క్రింద భూమిలో 
కేవలము కొన్నివందల అడుగుల లోతుకకు మించి 
యేమున్నదో స్పష్టముగ తెలియలేకున్నాడు. మాన 
వుని జీవితావసరములు, _ కాన్ర్రీయావసరములు, 
సర్వము తల్లిభూమిలో నుండగా ఆమెను విడచి 
ఆకాశములో పైపైకి ఎగురుట ఆళ్చర్యకరముగా 
యున్నది. 


భూమిలోని నాలుగైదు మైళ్లలోతువరకు గల 
పదార్థమును మాతమే చేతీతో స్ఫృశించి కంటితో 
వీక్షింపగలము. కాని ఉపరితలమునుండి 4000 
మెళ్ళలోతున ఉన్న భూ కేంద్రము నందున్న 
పదార్థమును, మన మేధాచక్షువే చూడగలదు, ఈ 
విషయమందు ఖగోళ శాస్త్రమునకు భూరసాయన 
కాస్త్రమునకు, శిలాశాస్త్రమునకు, భూతత్య శాస్త్రము 
నకు, భూభౌతిక శాస్త్రమునకు సంబంధించిన 
సమాచారమునకు కొరత యేమియులేదు; కాని 
భూమ్యంతర్గత పరిస్థితులన్నియ మన సాధారణ 
అనుభవములకు విభిన్నములగుటచే పలువురు 
కా స్త్రజ్ఞులు ఒక నిక్సితాభిపాయమునకు రాజాల 
కున్నారు, 


భూగర్భమును పరిశీలించుటకు శాస్త్రజ్ఞులకు 
ముఖ్యసాధనములు మిక్కిలి భయానకములైన 
భూకంపములే. ఒక భూకంప మెచ్చటనేని సంథ 
వించిన, దానినుండి రెండువిధములగు స్థితిస్టాపక 
తరంగములు వ్యాపించును. వీనిని భూమ్యుపరి 
తలమున వివిధ [ప్రదేశములలో యం|త సహాయ 


మున [గహింప వచ్చును. ఈ రెండు స్థితిస్థాపక 
తరంగముల సంకలన తరంగముల, కృంతన 
తరంగముల (P- waves and s-waves) 
వేగముల పరిశీలన భూమిలో నున్న పదార్థముల 
స్థితిస్థాపక లక్షణములను తెలియ జేయటయే 
గాక, ఆ స్థితి స్థాపక లక్షణములు మార్పుచెందెడు 
హద్దుల లోతులను తెలియజేయగలవు. ఈ హద్దులు. 
అంతస్థములయిన పదార్థముల సంఘటన మార్పు 
{composition change), స్థితిమార్చు (phase 
change), భౌతిక మార్పు (physical phase 
change) జరుగు తలములందు సంభవించును. 
స్థితిస్థాపక తరంగములు, భూమిలోపల ఎమర్కొను 
మొదిటి పరావర్తక తలము, మట్టిపొర (crust), 
బాహ్యావరణము (Mantle) ల మధ్య గలది. దీనిని 
కనుగొనిన శాస్త్రజ్జుని పేరుపై “మొహరవిసిక్‌ 
అవాంతరము” (Mohorvicic discontinuity) 
అని పిలిచెదరు. ఇది ఖండముల [కింద సుమారు 
85-40 కిలో మీటర్ల లోతున సంభ వించును.కృంతన 
తరంగములు (shear waves) భూమిలో సుమారు 
2900లో మీటర్లలో తునందు సంపూర్ణముగ అదృశ్య 
మగును. కావున అంతకు [కింద నున్న పదార్థము 
స్థిరత్వ్యములేని [దవమని ఊహింప బడుచున్నది. 
ఈ బహిర్భాగావరణమునకు, అంతర్చాగ 
కేం[దము (core) నకు మధ్యగల అవాంతరమును 
గుటిన్‌బ్‌ (Gutenburg) పేరున పిల్చెదరు. 
ఇంతియేకాక అంతర్భాగ కేరదమునుండి సంపూర్ణ 
ముగ |పసారితములై వచ్చిన సంకిలన తరంగముల 
పరిశీలనచే ఆంతర్భాగ కెందక మధ్యమున, 
ఉపరితలము నుండి సుమారు 5,000 కమి. లోతున 
అంతర్భాగ కందకము ఘనస్థితిలో ఉండునని 
ఊహించ బడుచున్నది. 
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ఖగోళ, భూగోళ శాస్త్రాధార ముల వలన భూమి 
సగటు సాందత ల్‌.52 ఉండునని కని పెట్టబడినది. 
కాని పై నుండు కిలాభాగ సాం|దత కేవలము 
మూడు మాతమే యగుటచే, భూమిలోనికి పోవు 
చున్న కొలది, సాంద్రత పెరుగునని తలంచబడు 
చున్నది. భూ[భమణశ క్రినుండి జనించు జక వేగ 
మును (Moment of inertia)’ ణించుటచే, ఉపరి 
భాగము కంటే కే్యదముననే ఆధిక సాందత 
యుండునని చాలాకాలం [కిందటనే స్పష్టమయినది. 
ఉల్కలలోని సంఘటనలను బట్టి డొనా, విచర్చ్‌ 
అనువారలు అధిక సాందతగల మధ్యభాగము అల్ప 
సాం;దత గల ఉపరిభాగము చే ఆవరింపబడి యున్న 
దని విశ్వసింపగలిగిరి. అవి భిన్నమగు రెండు ముఖ్య 
పదార్థములచే ఏర్పడియుండవచ్చును. అవి సైక 
తీయములు (Silicates), ఇనుప ఖనిజములు 
కావచ్చును. భూమిలోతునకు పోవుచున్న కొలది 
ఉష్టత అధికమగుచుండును. ఉష్టో గతా భేద[క్రమము 
(Temperature gradient) ఏకరీతిగా నున్నచో 
భూకేందము నందు సుమారు 2000009 సెం. 
ఉవ్లత యుండునని ఊహింప _ వచ్చును. 
భూమధ్యంతరోష్టత (Theremal state of the 
Earth) అనేక తరంగములపై ఆధారపడి 
యుండును. ఆధునిక పరిశోధనలలో రశ్మ్యుద్దారక 
పదార్థ ములు (Radio-active materials) మ ఖ్య 
ఉష్టజనక ములుగ నిర్ణయింప బడినవి. భూమ్యం 
తరమున ఈ పదార్థము లెట్లు పంచబడి యున్న వో 
స్పష్టముగా తెలియదు. ఇంతీయేకాక భూసంభవ 
పరిణామ చరి|తాంశముల ననుసరించి భూమి 
[పసుతము సగటున ఉష్టతరమగుచున్నదో,ఉష్టతను 
కోల్పోవుచున్నదో నిర్ణయింపవలెను. ఈ విషయ 
మున శాస్త్రజ్ఞులు వివిధాభఖ్మిపాయములు కలిగి 
యున్నారు. భూమ్యంతర్భాగములందు ఉష్టో గతా 
ధిక్యమేగాక మహో త్రర పీడనాళ_ క్రియ యుండును. 
భూకేందమున 200000° C ఉష్ణోగతతో పాటు 


చ॥ అ॥| 1కి 2000000 టన్నుల పీడనము 
కూడా ఉండును. ఇంతటి వీడనాళ క్రి వలన పదార్థ 
ములు ఆధికతర ఉష్ణో గతల యందు కూడా ఘన 
త్వమును కోల్పోక పోవచ్చును. అంతకి యేకాక 
భూమ్యంతరమున కొంతలోతున ఉష్ణో గతా భేద 
[క్రమము తిరుగబడునను వాదనచే భూకేం|దమున 
ఊహింపబడిన దానికన్న తక్కువ ఉష్టత యుండ 
వచ్చును. ఆ కారణమున భూకేందమున ఘన 
పదార్థముగాని, ఘనలక్షణములు గల దవముగాని 
ఉండియుండ వచ్చును. 


భూమి ఒక మహదయస్కాంతము. ఈ ఆయ 
స్కాంత తత్వమునకు కారణము ముఖ్యముగా 
భూమ్యంతర ముననే కలదని కనుగొనబడినది. 
భూమ్యుపరితలమున నున్న కొలది అయస్కాంత 
పదార్థాల వలన భూఆయస్కాంత శ్నేతము 
ఏర్పడుట సరికుదురదు గావునను, భూమిలో కొలది 
లోతుననే పదార్థములన్నియు ఆయస్కా-ంత తత్వ 
మును కోల్పోవుటకు సరిపడు ఉష్టత యుండుట 
చేతను, భూమ్యంతర మున అయస్కాంత తత్వ 
జనకమైన విధాన మేదియో సాగుచుండ' వలెనని 
ఆనుమానింప బడినది. భూ కేం దమునున్న ఇనుము 
ఈ ఆయసా, ంతత్యమునకు కారణమని అనుకొంద 
మనిన, బ్రాకేట్‌ అను శాస్త్రజ్ఞుడు అధిక ఉద్దీపనము 
(charged) నొందియున్న పరిసరములందు ఆంత 
రాగ కేంద్రక ము, 6078) తనఇరునుమీద (భ్ర మించు 
చున్నప్పటికి, [దవస్థితి యందున్న దగుటచే ఆయ 
స్కాంత తత్వమును కలిగియుండదని తెలిపినాడు, 
భూమియొక్క్యయి, సూర్యుని యొక్కయు, 
నక్ష[తము యొక్కయు, ఆయసాాంతక 
బి|భమిష వాటి కోజీయ గతిభారము (Angular. 
Momentum)నకు ఆనుపాత సామ్యము (propor 
tionate)లో ఉండును;కనుక [భమించు ద్రవ్యరాశి 
తన, చుట్టూ ఒర సామాన్యాయ స్కాంత 
క్షేత్రమును కలిగియుండును. బులార్జు మవిళ 


భూమి ఆంతర్ని ర్మాణము 849 


యుడు కేందకమున కుండు [దవచలనము 


(Hydrodynamical Motion) ను లెక్క_లోనికి 
తీసుకొని ఆ కేందమే భౌమాయసా్కాంత ధర్మము 
నకు మూలమని బలపరిచెను. తదుపరి శాస్త్ర 
పదశీలనముల వలన భూమి యొక i ఆయసా,ంత 
కే తము, భూమ్యంతర్భాగమున వ్యాపించియుండు 
విద్యు త్సవాహముల ఫలితమసి తెలియుచున్నది. 
[దవచలనపు కదలిక (Hydrodynamical = 


motion) వలన బహుశః ఈ |పవాహము 
లుత్సన్న ముల యుండును. భూమియొక ,_ మికి-లి 
ఉపరితలమున నుండు కొలది దశకముల కిలో 
మీటర్ల లోతయిన భాగమే మట్టిపొర ( crust ) 
ఆని సామాన్యముగ పిలువబడుచున్నది. ఇంత 
కన్న [కింది భాగములో తీవ భూకంప వేగముల 
వలన తెలియబడు ఒక విధమగు శిలలు (ultra 
040109) గణింపదగినవి, 









ఉల్కా నిర్మాణ సాదృశ్యము తో భూ కెం|ద 
మును అయోభరితముగ తలచుట నిరసింపబడు 
చున్నది. భూకేందమున నుండు ఇనుము తూధాద 
జని (Metallic Hydrogen తో సవా కొన్ని 
లేలిక మూలకములతో మి[శితమయి ఉండవచ్చును. 
మొదట స్ఫటిక స్థితిలో నుండు ఇనుప కేందక 
మును, దానిపైన ద్రవస్థితిలో యుండు ఇనుము, 
దానిపై బహిర్భాగావరణము కలిసి ఒక సిజ 
మగు ఉఊష్ట వ్యవస్థాపకము (Thermostat) గా 
ఆమరియుండును. ఇది ఉదాయస్కాంతిక సిద్ధాంత 
ముల ( Hydromagnetics ) తో సంబంధించి 
యున్నది. 

(54) 


పొర 'తు “వ్యాసార్ధము | ఘునపరిమాణములో |1( 25 గాము ము త్రం దవ్య | ఐహిర్భాగావర 
క్‌మీ. | భాగము లలో దవ్య రాశిలో వంతు ణపు |దవ్య 
[ రాశి గాకిలో వతు 
మెట్టి 6871 0 ౮155 ప్‌ 0006 0.01 
(crust) A 6888 
ఐహిర్భాగా B 5958 0.16687 62 0.104 
వరణము C 5887 ౧2,01 98 0.164 
(Mantle D 9473 0.44£8 245 9.140 
ఆంతర్భాగ E 1989 0.1516 168 0 815 
క్రేం దకము F 1250 (1.0028 
(corey G 0 0076 
మొ త్రము —— ee సన్‌? 


ఈ చేయబడిన సిర్ణయములన్నియు పరోక్ష 
నిదర్శనాధారితములే గావున అనుమానాస్పద 
ములగు చున్నవి భూమ్య -తరముననున_ విధ 
విభాగముల భౌతికస్థితులు, వాని ఉష్ణ భేదముల 
ఆయా విభాగముల పదార్థ చలనముల వె ఆధారపడి 
యుండును. ఆ చలనముల ననుసరించి భూమ్యు 
పరితలమున భౌగోళిక విశేషము లనేకములు కలుగు 
చున్నవి; కొవున భూమి ఆంతఃస్థితిని తెలిసి కొనిన 
గాని ఆనేకమ లైన (పశ్నలకు సమాధానములు 
లభింపవు. 
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194. భారత దేశంలోని శిలా విన్యానాలు 


భారతదేశంలో వివిధ శిలాస్తరాల విస్తరణ, 
ఆయా [పాంకాల భౌమ చరిత (Geological 
History) పై ఆధారపడి ఉండి. భారత ద్వీప 
కల్పంలోని ద్వీపకల్ప కవSo(Peninsular Shi- 
eld) సింధు-గంగా మైదానం (Indo-Gange- 
tic plain),ద్వీపకల్ప బాహ్య పాంతం, (Exira 
peninsula) ఆనబడే మూడు నైసర్గిక స్వరూ 
పాలు ఆయా |పాంతాలలోని భౌమ స్తరాల | పకృతికి 


(పతిబింఐ ంగా ఉన్నాయి. 


ద్వీపకల్ప కవచంలో చాలా పురాతనమైన 
పాక్‌ కేం బియన్‌ (Porecambrian, వ్యవస్థకు 
చెందిన శిలావిన్యాసాలు ఉన్నాయి. అతి పాచీనమైన 
శిలలు భౌమశక్తుల (పభావంవల్ణ రూపాంతర|పా ప్రి 
చెందగా నైస్‌, షిస్ట్‌ల వంటి శిలలతో ఈ కిలావిన్యా 
సాలు ఏర్పడినాయి. ఇట్టి అతి ప్రాచీనమైన శిలలతో 
ఆ(కమితమైన భూభాగాన్ని కవచం (Shield) 
అన్నారు. 


పాక్‌ కేంబియన్‌ శిలాసముదాయాలలో 
సుమారు 660 మిలియన్‌ సంవత్సరాలకు పూర్వం 
ఏర్పడ్డ శిలావ్యవస్థలు ఉన్నాయి. ఈ వ్యవస్థ కాల 
వ్యవధి చాల ఎక్కువ కావడంవల్ల దీనిని ఆర్కి 
యన్‌, [పోటొరోజోయిక్‌ అనే రెండు భాగాలుగా 
చేశారు. ఆర్కియన్‌ మహాయుగం సుమారు 4000 
మిలియన్‌ సంవత్సరాలకు పూర్వం, [పోటొరోజో 
యిక్‌ యుగం సుమారు 2500 మిలియన్‌ సంవత్స 
రాలకు [కితం [పారంభమై ఉండ వచ్చు. 


ఆర్కియన్‌ శిలలు భారత ద్వీపకల్పంలో 
మూడింట రెండువంతులు వి స్తరించి ఉన్నాయి. ఇవి 
కన్యాకుమారి నుండి కర్ణాటక, ఆం;ధ|పదేళ్‌, మధ్య 
(ప్రదేశ్‌, బీహారు రాష్ట్రాల దారా బహుశా గంగా 


(బహ్మపు[తా ఒండరి _ కిందినుండి అస్సోం 
పీఠభూమి వరకు, దక్కన్‌ (టాప్‌ కిందగా గుజరాత్‌ 
రాజస్థాన్‌ [ప్రాంతాల వరకు విస్తరించి ఉన్నాయి. 
ద్వీపకల్ప బాహ్య పాంతంలో ఆర్కియన్‌ లు 
లఘుహిమాలయ మండలంలో కూడా కనిపిస్తాయి. 


ఆరి యన్‌ సముదాయంలో ధార్వార్‌, ఆరా 
వశీ వ్యవస్థలకు వివిధ నై స్‌లకు, (గానె ట్‌ లకు, 
చెందిన శిలావిన్యాసాలు ఉన్నాయి. ఆగ్ని అవవ్నేప 
శిలలరకాలు రూపాంతర [పాప్త్‌చెంది షిస్ట్‌లుగా 
మారాయి. వీటిని ధార్వార్‌ వ్యవస్థకు చెందిన శిల 
లుగా పరిగణించారు, 


వీటిలో హార్న్‌ బ్లెండ్‌, క్షోరెట్‌, టాల్‌ |, 
గార్నెట్‌, స్టారొలెట్‌, కయనై ట్‌, సిల్లి మనైట్‌ , 
షిస్ట్‌లు, ఆంఫిబోలై ట్‌లు, సర్పెంటినై ట్‌లు, 
క్వార్ట్‌జైట్‌లు, క్వార్టీజ్‌ - మాగ్నటైట్‌ - హేమ 
టెట్‌లు, (గాన్యులై ట్‌లు, వివిధ రకాల నైస్‌లు 
ఉన్నాయి. బూడిద రంగు మైకానైన్‌లు, కోలార్‌ 
షన్స్‌ మేరల తూర్పుకొనలో ఉన్నాయి, వీటిని 
చాంపియన్‌ నెస్‌లు ఆంటారు. దశ్నిణ భారత 
దేశంలో అనేక పాంతాలలో కనిపించే నైసిక్‌ 
శిలలను, పెనిన్సుళార్‌ నై న్‌లు ఆంటారు. ఇవి 
షిస్తోజ్‌ శిలలు; గనై టీకరణ చెందడంవల్లి ఎర్చడి 
నవి కావచ్చు. వీటిలో [గానైైట్‌, (గానోడయొడ్డై 
-రైట్‌, ఎడమలైట్‌, డయొడైట్‌, మోంజోనైట్‌ 
మొదలై నవి ఉన్నాయి. మదాసు సమీపంలోని 
పలవరం, నీలగిరి, షెవరాయ్‌ కొండలలో చార్నో 
కైట్‌లు ఉన్నాయి. చార్నొకైట్‌లలో హైపర్‌ స్టీన్‌ 
సర్వసాధారణ ఖనిజం. కలకత్తా నగరాన్ని 
నిర్మించిన జాబ్‌ చార్నాక్‌ సమాధిని ఈ శిలలతో 
సర్మించ టం గుర్తించి; ఈ రకం శిలలకు చార్నొ 
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కైట్‌ అని సర్‌ ధామస్‌ హాలెండ్‌ 1891 లో నామ 
కరణం చేకాడు. విజయవాడ - కటక్‌ ల మధ్య 
ఉన్న తూర్పు కనుమల కొండల వరుసలో నైస్‌లు, 
చార్నాకైట్‌లు, గోండలై ట్‌లు ఉన్నాయి. ఈ 
[ప్రాంతంలోనే కోడోరైట్‌లు అనబడేవి ఉన్నాయి. 
ఇవి మాంగనీసు భరిత అవక్షేప శిలలు. కొన్ని 
ఆగ్ని శిలలు కలసినందువల్ల ఏర్పడినాయి. తూర్పు 
కనుమలలో గోదావరీ లోయపాంతంలో కోరండమ్‌ 
సయనై ట్‌లు దొరుకుతాయి. జయపూర్‌ - బస్తర్‌ 
(పాంతంలోను, దక్షిణ బీవోరులోని సింగభూమ్‌ 
ప్రాంతంలోను ఇనుప ధాత్ముశ్రేణులు ఉన్నాయి. 
మహారాష్ట్ర, మధ్యప్రదేశ్‌ లలో మాంగనీసు లభించే 
పాంతాలలో గోండెట్‌ ఆనే శిలలు ఉన్నాయి. 
ఇది సాసర్‌ శైణిలో అంతర్భాగం. నింగభూమ్‌ 
రాగిమేఖలలోని “షేల్‌లు, అగ్నిపర్వత శిలలు 
రూపాంతర [పా వీచెంది, మిగ్నమ టెట్‌ లుగా 
మారాయి. రాజస్థాన్‌ [ప్రాంతంలో బుందేల్‌ ఖండ్‌ 
నైన్‌లు, ఆరావశీ వ్యవస్థకు చెందిన వివిధ నైన్‌లు, 
షిస్ట్‌లు ఉన్నాలు. 


ఆర్కయన్‌ మహాయుగం తరువాతి కాలంలో 
భారత ద్వీపకల్పంలో ఎన్నో హరివాణాలు( Basins) 
ఏర్పడినాయి. అందులో కడప, వింధ్యన్‌ 
హరివాణాలు ముఖ్యమైనవి. వీటిలో నిక్నేపిత మైన 
అవక్షేప శిలావిన్యాసాలను కడప లేదా ఢిల్లీ వ్యవస్థ 
అని అంటారు. ఈ వ్యవస్థలను పురాణాలు లేదా 
పురాణశిలా విన్యాసాలు అంటారు. కడప వ్యవస్థ 
శిలలు [కమక్షయం చెందిన ఆరి_యన్‌, ధార్వార్‌ 
శిలల పైన నిక్నేపిత మైనాయి. 


కడప వ్యవస్థకు తుల్యమైన శిలావిన్యాసాలు ఆంధ్ర 
పడెక్‌లోని కడప పాఖాల్‌లు, కర్హాటకలోని 
కలాడ్డి భీమాలుు, మధ్య _పదెశ్‌ ఒరిస్సాలలోని 
రాయపూర్‌ ఛతిస్‌ఘర్‌లు. కడప  ఛతిస్‌ఘర్‌ 
హరివాణాలు అర్ధచంద్రాకారంలో ఉన్నాయి. ఇవి 


భూసంబంధమైన ఆలజడులకు గురియైన వళితాల 
(fం1dక) తోను, (భంకాల(faults)తోను ఉన్నాయి. 


కడప,కర్నూల్‌ జిల్లాలలో కడప వ్యవస్థ రిలలు 
అధికంగా వ్యాపించి ఉన్నాయి. ఈ వ్య "స్థకు చెందిన 
శిలలు కొన్ని [పాంతాలలో 8000-4000 మీటర్ల 
మందంతో ఉన్నాయి. ఈ వ్యవస్థలో క్వార్డ్‌ జైట్‌లు 
షేల్‌లు, సున్న పురాళ్ళు సర్వసాధారణ మైన 
శీలావి వ్యాసాలు. ఇవి కొంతవరకు రూపాంతర 
[పొ ప్రి చెందాయి, కడప వ్యవస్థ కింది (కేణులలో 
ఆగ్ని శిలలై న డెక్‌లు, సీల్‌లు, అంతర్గమమై 
ఉన్నాయి. ఈ వ్యవస్థలోని అతిపురాతనమైన శిలలు 
దాదాపు 1,500 మిలియన్‌ సంవత్సరాల పూర్వం 
ఏర్పడినాయి. 


కడప శిలావిన్యాసాలు ఉట్ధితమై [కమక్షయానికి 
లోనై నాయి.కొన్ని మిలియన్ల సంవత్సరాల తదుపరి 
వింధ్యన్‌ వ్యవస్థకు చెందిన 
వింధ్యన్‌ , కర్నూల్‌ ,భీమా హరివాణాలలో ఏర్పడి 
నాయి. ఈ విన్యాసాలలో ఇసుక శిలలు, సున్నపు 
రాళ్లు, షేల్‌లు ఉన్నాయి. వింధ్య పర్వతాలలోను, 
బుందేల్‌ ఖండ్‌, మాల్వా, చితోర్‌ ఘర్‌, ఆగా, 
గ్వాలియర్‌ [ప్రాంతాలలోను ఇవి విస్తరించినాయి. 
ఆంధ పదేశ్‌లో కుందేరులోయ, పల్నాటిసీమ 
పాంతాలలో వింధ్యన్‌ శిలలకు తుల్యమైన శిలా 
విన్యాసాలు ఉన్నాము, కర్నాటక్‌ లోని గుల్బర్గా, 
వీజపూర్‌ జిల్హాలలోని అవశ్నేప శిలావిన్యాసాలై న 
భీమాల:,విం ఫ్యన్‌ లకు తుల్యమైన వె. 


శిలావిన్యాసాలు, 


పాక్‌ కే్యబియన్‌ మహాయుగానంతరం పేలియో 
జోయిక్‌ మహాయుగంలో , ఏర్పడ్డ శిలాసముదా 
యాలను కేం బీయన్‌, ఆర్డోవిషియన్‌ , సైలూరియన్‌ , 
డెవోనియన్‌, కార్భని ఫెరన్‌, పర్షియన్‌ వ్యవస్థ 
లుగా వర్గీకరించారు, ఈ మహాయుగ |పమాణం 
సుమారు 880 మిలియన సంవత్సరములు. ఈ 
మవోయుగాని3 చెందిన వివిధ వ్యవస్థల శిలావిన్యా 
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సాలు ద్వీపకల్ప బాహ్య పొంతంలోని స్పితి, 
కాక్మీరు, కుమాన్‌లలో ఉన్నాయి. చ్యీపకల్పంలో 
ఎగువ కార్చాని ఫెరన్‌, ఫర్నియన్‌ శిలావిన్యాసాలు 
మా(తమే ఉన్నాయి. 


ఎగువ కార్చానిఫెరన్‌ కాలంటో పపంచ 
వ్యా పంగా విక్షోభాలు సంభవించాయి. తత్ఫలితంగా 
ఆంగారా, గోండ్‌వానా అనబడే ఉత్తర దచవ్నీణ 
గోళాలుగా భూమి విభజింప బడింది. గోండ్‌ వానా 
భూమిలో భారత ద్వీపకల్పం, ఆస్టేలియా, దక్షిణ 
అమెరికా అంటార్కిటికా దక్షిణ ఆ|ఫికా; మడ 
గాస్కర్‌లు కలసి ఉండేవి అని, శ్రా స్ర్రజ్ఞుల అభి 
పాయం. ఈ గోండ్‌వానా భూమి మెసోజోయిక్‌ 
మవోయుగంలోని జురాసిక్‌ వరకు ఉంది. ఈ 
భూమి పైన ఎగువ కార్బానిఫె రస్‌ నుంచి జురాసిక్‌ 
వరకు ఒకేవిధమైన శీతో స్టస్థితి ఉండినది. నదీకృత, 
సరోవర సంబంధమైన ఆవక్నేపాలు వివిధ హరి 
వాణాలలో నిక్నేపితమైనాయి. ఈ అవక్నేప శీలా 
విన్యాసాలను గోండ్‌వానా వ్యవస్థ అన్నారు. ఇవి 
కొన్ని |దోణుల (troughs)లో నికే పితమైనాయి, 
ఇట్టి దోణులలో దామోదర్‌ -సోన్‌ _నర్మదాలోయ, 
వార్థా - గోదావరిలోయ, మహానదీలోయ ముఖ్య 
మైనవి. ఏటిలో ఇసకరాళ్ళు, 'షేల్‌లు, బొగ్గు 
పొరలు ఏర్పడినాయి. ఇవి 6000 _ 9000మీటర్ల 
మందంవరకు ఉన్నాయి. వీటిని రెండు భాగాలుగా 
పరిశీలించవచ్చును. |కిందిభాగంలోస బొగ్న పొరలు 
మన దేశంలోని బొగ్గు ఉత్ప త్రికి ముఖ్యాధారము, 
బొగ్గుపొరలు దామొదా వ్యవస్థలో ని బరాకర్‌, రాణి 
గంజ్‌ (శీణులలో ఆధికంగా ఉన్నాయి. ఇవి 
పెర్నియన్‌ యుగంలో ఏర్పడినాయి. వీటి [కింద 


ఎగువ కార్చానిఫ్మెరన్‌కు చెందిన తాల్చీర్‌ (శేజి 


వు:ది. ఇందులోని కింది సరాలలో గోళశిలలు, 
గులకరాళ్ళు, శిలాఖండాలు, జంబాల మిళితమై 
ఉన్నాయి. ఇవి హిమానీనద వాతావరణాన్ని 
సూచిస్తాయి. క మేణా శుష్క వాతావరణ పరిస్థితు 


లేర్నడి వృక్షసంపద పెరిగి బొగ్గగా దామోగా 
వ్యవస్థలో జా గ్భతీకర మైనది, 


దామోదా వ్యవస్థపై టఏయానిక్‌ , జ్యురాసిక్‌ 
వ్యవస్థలకు చెందిన పంచెత్‌, మహాదేవ, రాజమహల్‌, 
జబల్‌ పూర్‌ (కేణులు ఉన్నాయి. బీహారు, పశ్నిష 
బెంగాల్‌ సరిహద్దులలోని రాజమహల్‌ కొండంలో 
రాజమహల్‌ (శేణికి చెందిన బసాల్డ్‌ లావా సంస్త 
రాలు ఉన్నాయి. రాజమండ్రి - విజయ వాడలమధ్య 
తూర్పుతీరానికి సమాంతరంగా ఎగువ గోండ్యానా 
శిలావిన్యాసాలు వ్యాపించినాయి. ఇవి మహాదేవ, 
రాజమహల్‌ (శేణులకు తుల్యాలు. గుంటూరు, 
(ప్రకాశం జిల్లాలలోను అక్కడక్కడ ఎగువ 


గోండ్వానా సం స్తరాలు వి స్తరించినాయి. 


[బయాసిక్‌ , జురాసిక్‌, కిటెషియష్‌ వ్యవస్థలు 
మెసోజోయిక్‌ మహాయుగంలో ఏర్పడినాయి. వ్లీట్రీ 
[ప్రమాణం సుమారు 120 మి.సం. ఈ వ్యవస్థలకు 
చెందిన సముద సంబంధ నిక్షేపాలు. భారత 
దేశంలో ఉన్నాయి, టయాసిక్‌ విన్యాసాలు స్పీరి, 
కాశ్మీర్‌, కుమాయూన్‌ [పాంతాలలోను, జురాసిక్‌ 
సంస్తగాలు స్పితి, కాళ్మిర్‌, కచ్‌, జైసల్మీర్‌ 
[పాంతాలలోను ఉన్నాయి. (కిటిషియన్‌ శిలలు 
హిమాలయాలలో విస్తారంగా ఉన్నాయి. నర్మదా 
లోయ, అస్సాం, తిరుచురాపల్లి , దశీణ ఆర్కాట్‌, 
పుదుచ్చేరి [పాంతాలలో కూడా క్రిటేషియన్‌ సంస్త 
రాలు ఉన్నాయి. ఇవన్నీ సము[ద ఆతి క్రమణ వర్ణ 
ఏర్పడిన శిలా విన్యాసాలే. 


(కిటేషియన్‌ ఉత్తరార్థంలో మన దేశంలో 
చాలాచోట్ట, లావా ఉద్గతమై ఐల్చపరుపు వలి 
నిక్నేపిత మైనది ఇవి బసాల్ట్‌ శిలలు. ఆందువర్తి 
వీటిని పీఠభూమి బసాల్స్‌లు అన్నారు. ఈ లావా 
[పవావోలు దక_,న్‌ [ప్రాంతంలో మెట్టవలె ఏర్ప 
డటంవల్ల వీటిని దక్కన్‌ [టావ్‌లు ఆని హూడొ 
వ్యవహరిస్తారు. 


భారతదేశంలోని శిలా విన్యాసాలు రీక®ి 


దక్కన్‌ [టాపు శిలలు మహారాష్ట్ర, గుజరాత్‌, 
మధ్య పదేశ్‌, రాజసాన్‌, ఆంధ పదేశ్‌, కర్నాటక 
రాష్ట్రాలలో వ్యాపించి ఉన్నాయి. మన రాష్ట్రంలో 
రంగారెడ్డి జిల్లాలోని వికారాబాద్‌, శంకరపల్తి 
(ప్రాంతాలలోను, తూరు గోదావరి జిల్లాలోని రాజ 
మం|డి, కొవ్వూరు పరిసరాలలోను [టాప్‌లు 
ఉన్నాము (టాప్‌ల మధ్యలో ఆక్క డక్కడ 
స్వల్పమైన మందంతో కొన్ని సకోవర సంబంధ 
మైన లేదా నదీకృత అవషేప సం సరాలు 
ఉన్నాయి. దక్కన్‌ |టావల ఉద్భవం టర్షియ రీ 
మహాయుగంలోని ఇయోసిన్‌ యుగాన_తరంలో 
అంతమై ఉండవచ్చు. 

మెసోజోయిక్‌ = టర్షియరీ మహాయుగాల 
మధ్య భూగోళం మీద అనేక మార్పులు వచాయి. 
వీటిలో ఆల్ర్రైన్‌ - హిమాలయ పర్వత [(శేణుల 
ఉద్భవమ్బు గోండ్‌ వానా భూమి విచ్చిన్నం 
కావడము ముఖ్యమైనవి. అదే కాలంలో ఆగ్ని 
మయ క్రియ సంభవించి భారత ద్వీపకల్పంలో 
దక్కన్‌ |టాపులు ఏర్పడినాయి. 

టెర్షియరీ మహాయుగపు |పమాణం 60మి సం. 
ఈ కాలంలో ఇయోసీన్‌, ఆలిగోసిన్‌, మయోసీన్‌, 
ప్లియోసీన్‌ వ్యవస్థలు ఏర్పడినాయి. ఇవి ద్వీప 
కల్ప బాహ్యభాగంలో విరివిగా వ్యాపించినాయి. 
వీటిని హిమాలయా పర్వత్తాల వెంబడి సింధ్‌, 
కాశ్మీర్‌, అస్సాం _పాంతాలలో చూడవచ్చు. ఇవి 


సముద సంబంధమైన ఆవష్నేపాలతో ఉన్నాయి. 
మన దేశంలో దిగువ టర్షియరీవే, పెటోలియం 
భరిత శిలలు. |ప పథమంగా ఎగువ కిటేషియన్‌ 
కాలంలో, హిమాలయాల ఉద్భవ కొరక చలనం 
సంభవించింది. రెండవసారి ఎగువ ఇయోసిన్‌ 
కాలంలోను, మూడవసారి మధ్య మయోసిన్‌ కొలం 
లోను సంభవించాయి. మూడవసంజ్లోభం అన్నింటి 
కన్న త్మీవమయినది. నేటి హిమాలయాల ముఖ్య 
లక్షణాలు ఈ కాలంలోనే రూపొందాయి. ఇదే 
సమయంలో హిమాలయాలకు ముందు దక్షిణంగా 
గాధదోణి 5121107 Trough) ఏర్పడింది. 
ఇది సీవాలిక్‌ అవశేపాల నిశేపణకు, తదుపరి 
గంగా సింధు ఒరిడలికి స్రానమయింది. 


ద్వీపకల్ప భాగంలో టెర్షియరీ శిలా విన్యా 
సాలు- బికనీర్‌, జైసల్‌మీర్‌, కచ్‌, సూరత్‌, 
|బోచ్‌, రాజమం డి, పుదుచ్చేరి, కిలాన్‌ (పొంతా 
లలో- కనిపిస్తాయి 

క్యాటెర్నరీ మహాయుగం పారంభం హిమానీ 
నదానికి నాంది. కాశ్మీర్‌ [పాంతంలో కనీసం ఐదు 
హిమ యుగాలను గుర్తించారు. హిమాలయ ఉద్భవ 
చరితలో ఆఖరి సంజోభం పీస్టోసిన్‌ కాలంలో 
జరిగింది. ఈ యుగొకాలంలో గంగా _ సింధు 
ప్రాంతాలలోని ఒండలి ఏర్పడింది. తీర (పాంతాల 
లోని ఒండలి, ఇసుక ఆధునిక నిషేపాలేె. 


డా॥ యన్‌. రమణారావు. 


195. భారత దెశపు నిర్మితి “ విరరాప కారకత 
ఆంధ (పదేళ్‌ స్వరూపము 


1. పరిచయము: 
భారతదేశాన్ని భామ దృష్టితో చూస్తే రెండు 
[ప్రధాన భాగాలుగా విభజింప వచ్చును : (1) ఉత్తర 


పర్వత [ప్రాంతము (2) దక్షిణ ద్వీపకల్ప భాగము, 
ఈ రెండు భాగాలను గంగా-సింధు మైదానము 
వేరు చేస్తుంది. ఈ రెంటిలో దషిణాన గల ద్వీప 


864 విజ్ఞానదీపిక [1 


కల్ప భాగము పీఠభూమి వంటి కవచ ప్రా:తము. 
ఈ భాగము ఆర్కియన్‌ శిలా విన్యాసాలతోన్ను 
వాటిని పాక్షికంగా కప్పుతున్న కడప, వింధ్యన్‌ 
హరివాణాలతోన్కు గోండ్వానా [భంశ ఖండాల 
తోను, దక్కన్‌ టాప్‌ శిలలతోను కూడి వుంది. 
ఆర్కియన్‌ లా విన్యాసాలలో ఆంఫిబొలైట్‌ల్కు 
షిన్‌లు మొదలైన రూపాంతర (పాప్త శిలలు 
ఉన్నాయి. వీటిలో పెనిన్సులర్‌ నైన్‌, జౌగెన్‌ నైన్‌, 
చార్నోకై టలు, క్లోజ్‌ పెట్‌ (గనైట్‌ శిలలు అంతర 
మమై ఉన్నాయి. కడప శిలా విన్యాసాలు- షేల్‌ లు, 
సున్నపురాళ్లు, క్వార్ట్‌జ్రైట్‌ లు, ఇసకరాష్టు కంగ్గా 
మరేట్‌లు మొదలై న- అవక్షేప శిలలతో కూడు 
కొన్నవి. ఇవి డోలరెట్‌ సిల్‌ల అంతర్గమాల 
స్వల్ప శేణి రూపాంతర ,పా పికి 
గుకియె మార్పుచెందినవి. వి=ధ్యన్‌ శిలావిన్యా 
సాలు |పధానంగా సున్న పుఠరాళ్ళుతోను, కొంత 
భాగం షేల్‌లు, ఇసక రాళ్ళతోను కూడి వున్నాయి. 
గోండ్వానా శిలావిన్యాసాలు ఏకాంతరతగల ఇసక 
రాళ్ళతోను, ల్‌ శిలలతోను కూడి ఉన్నాయి. 
ఈ షేల్‌ శిలలలో నెలబొగ్గు లభిస్తుంది. గోండ్వానా 
శిలా విన్యాసాలలో డోలర్రైట్‌, పెరిడోటైట్‌ శిలలు 
అంతర్గత మై ఉన్నాయి. 


కారణంగా 


ఊ త్రరానగల పర్వత పాంతము భూఆభినతికో 
నిషేపణ అయిన విభిన్న కాలాల అవవ్నేప శిలల 
తోను, కొన్ని పాకాశశిలలతోను, కూడుకొని 
(పస్తుతము ఒక భూ ఆపనతి రూపము దాల్సియున్న 
పర్వత భాగము. 
గి, ద్వీపకల్ప భాగపు నిర్మితి-విరూప 
కొరరత. 

ద్వీపకల్ప భాగంలోని ఆర్మి_యన్‌ శిలావిన్యా 
సాలలో కొన్ని సాధారణమైన (ప్రాంతీయ ఆను 
gggo(Regional strikes )ను గమనింప వచ్చు. 
ఢిల్లి నుంచి రాజస్థాన్‌ గుండా గుజరాత్‌ వరకు 


వ్యాపించి యున్న ఆరావళీ కొండలు ఈం-నై (NE. 
577) అనుదై ర్యము కలవి. దక్షిణ బొండాలు 
లోను, కర్ణాటక, ఆంధ రాష్ట్రాలలో కొన్ని భాగ్యా 
లోను గల ధార్వార్‌ శిలావిన్యాసాలు ఉ. వా-ర, ఆ 
(NNW-SSE) అనుదై ర్థ్యంతో ఉన్నాయి. 
అం.ధ |పదెక్‌లోని విజయవాడ నుంచి ఒరిస్సాలోని 
బాలాసోర్‌ వరకు వ్యాపించిన తూర్పు కనుమలలో 
ఈ-నై అనుదై ర్యము కనిపిస్తుంది. గోదావరికి 
మహానదికి మధ్యగాకల పృష్ట భూమి (hinter. 
land) వా-ఆ అనుదై రము కలది, దీనిని మహా 
నది అనుదై క్ష్యము (Mahanadi Strike) అని 
ఆంటారు. గుజరాకిలోని నర్మద తపతీనదుల 
మధ్య వ్యాపించి ఉన్న సాత్పురా పర్వత (జి 
తూ.ఈ-ప.నై (ENE-WSw) అసుడైర్ఞ్యమ 
గలది. భౌమకాలానుకమ (600%70201081041 
మైన నిర్దారణలను బట్టి భూపటల విరూపణ 
చృకాల (diastrophic cycles) అవసాన 
కాలాలను ఈ [కింది విధంగా ఆధునిక భూ విజ్ఞాన 
కా స్ర్రజ్ఞులు అంచనా వేసారు; 
మధ్య ధార్యార్‌ లు-2,450 మిలియన్‌ సం॥లు 
ఎగువ ధార్యార్‌లు-2, 800 మిలియన్‌ సం॥లు. 
తూర్పు కనుమలు= ',570-1,760 మి॥ సం! లు, 
సాత్పురా పర్వతాలు-955 మి॥ సం॥ లు. 
ఢిల్రీ వ్యవస్థ రిలలు--/85 మి॥ సం॥ లు, 
ఇటీవల జరపిన నిర్మితీయ భూవిజ్ఞాన పరమైన 
పరిశీలనవల్ల కర్ణాటకలోని ధార్వార్‌ షిస్ట్‌లోను 
బీహార్‌ - ఒరిస్పాలలోని గంగ్‌పూర్‌ వరుసల 
\‘Gangpur series) లోను, మధ్య (ప్రదేశ్‌లో ని 
సాసర్‌ వరుసల (820521 861169) లోను, ఆంధ్ర 
పదేక్‌ లోని (శ్రీకాకుళం [పాంతంలోగల ఖోండ్‌ 
లైట్‌, చార్నోకైట్‌ శిలలలోను, తమిళనాడులోని 
నీలగిరి పాంతపు చార్నోకైెట్‌ శీలలలోను తిర్యక్‌ 
వళుల (cross fం1ds5) ను గుర్తించినారు. కడప- 
వింధ్యన్‌ బహిర్గతాల (outcrops) నెలవంక 


భారతదేశపు నిర్మితి - విరూప కారకత ఆంధ|పదేశ్‌ స్వరూపము రి ఫ్ర 


ఆకారం (crescent shape) కలవి. ఇందులో 
కుంభాకార (convex) ప వంపుశిలలు సాధునతి 
(gentle dip, తోను, పుటా కారపు (0080276) 
వంపు సన్నిహిత వళుల (01056 folds) కు 
అతిక్షిపాల (OVeIthrusts) కు, గురియైన 
కారణంగా శిలలు నిటనతి (56609 dip) తోను 
కనిపిస్తాయి. వ్వీపకల్ప భాగము ఖండ 
(భంశాలకు లోనయింది. గోండ్వానా శిలలు ఈ 
ఖండ భంకాలలో నిషేపణ అయ్యాయి. ద్వీప 
కల్ప భాగంలోని పశ్చిమ, తూర్పు తీర పా.తాలు 
కూడా [భంశీకరణానికి లోనయినట్టు కనిపిస్తుంది. 


రి. ఉత్తర పర్వత (పాంతపు నిర్మితి- 
విరూప కారకత 


పర్వత మయమెన భారతదేశపు ఉత్తర 
(పాంతము బృహత్తరమైన పర్యతోద్భవ [కియా 
చైతన్యానికి లోనయింది. ఈ (ప్మకియలో వంద 
లాది కిలోమీటర్‌ల [ప్రమాణంలో భూపటలం 
సమానాంతర  సంపిడనాని 
compression) కి గురి అయింది. అందువల్ల ఈ 
భాగంలో సంక్తిష్ట వళులు (Complex Folds) 
అతిక్షిపాలు, అధిక పరిమాణంగల నేప్పిలు (Nap- 
968) మనకు కనిపిస్తాయి. ఈ పర్వత భాగంలో 
మనకు 8 (పధాన చాపాలు (4105) కనిపిస్తాయి, 
అవి: 1. హిమాలయన్‌ చాపము 2, బర్మీస్‌చాపము 
8. బెలూచిస్థాన్‌ చాపము.  ఉ త్తరాభిముఖమైన 
ఈ పర్వత పంక్తులు చాపాకృతి దాల్చటానికి 
దశ్నిణానగల సుస్థిరమైన ద్వీపకల్ప భాగమే 
[ప్రధాన కారణము. ఈ పర్వత పంక్తుల చావా 
కృతి యొక్క కుంభాకారపు వంపున సుస్థిర ద్వీప 
కల్ప భాగము ఉండుటవల్ల ఏర్పడిన అతికిపాలు 
హిమాలయన్‌ చాపంలో దక్షిణంగాను, బెలూచిస్తాన్‌ 
చాపంలో తూర్పుగాను, బర్మీస్‌ చాపంలో పశ్చిమం 


(Horizontal జ 


గాను రూపొందినాయి. ఈ చాపాలలో పతి 
ఒక్కటి ఒకదాని వెంబడి ఇంకొకటి వరుసలో 
ఉన్న ఆనేక పర్వత (కేణులతో కూడి ఉంటుంది. 
హిమాలయన్‌ చాపంలోని పర్వత (శేణులలో పాద 
పర్వతాలు (Fo0t hills), పల్పపు హిమాలయాలు 
(Lower Himalayas}, బృహత్‌ హిమాలయాలు 
(Great Himalayas), |టాన్స్‌ - హిమాలయాలు 
(Trans-Himalayas), ఉన్నాయి. దిగువనున్న 
ద్వీపకల్పపు (దవ్యరాసిపై ఈ పర్వత పంక్తులన్నీ 
వరుస [క్రమంలో ఏర్పరచిన తోరణాల (Fes డ్ర్‌ 
toons) వలె రూపొందినాయి. ఈ చాపాలన్నింటి 
లోను కూడా అంతర్గమములై న పాతాళ శిలలు కన 


బడతాయి. 


4. ఆంధ్ర పదేళ్‌ నిర్మితి_విరూప కొరకత 


ఆం, ధ|పదేశ్‌లోని తూర్పు కనుమలు ఈ -న్రై 
అను ధై ర్యము కలవి. శ్రీకాకుళం జిల్లాలోని 
మాంగనీస్‌ మేఖల తిర్యక్‌ వళులతో కూడి ఉంది. 
చిత్తూరు జిల్లాలోని ధార్యార్‌ శిలలు ఉ,వా_ద.ఆ 
(స సె W.SSE) అను ధైర్యము కలవి. రామగిరి 
బంగారం క్షేతంలోని ధార్వార్‌ రిలల = [గీన్‌ 
స్టోన్‌ (Green Stones) ల క్షోరెట్‌ తో కూడిన 
ఫిల్తైట్‌ ల (Chloritic Phyllites) నిర్మితిలో, 
ఎన్‌ -ఎకిలాన్‌ వశుల (eneChelon folds) తో 
కూడిన సాధారణ అపనతులు, ఆభీనతులు కని 
వీస్తాయి. కడప, కర్నూలు శిలావిన్యాసాలలో ఆనేక 
వళులు గోచరిసాయి. కర్నూలు శిలావిన్యాసాల 
[ప్రధాన అభినతి యొక్క అక్షం వెంబడి ఏర్పడ్డ 
ముడతల కారణంగా గనిరాగి మేఖలలో ఏకనత 
తిర్యక్‌ వళి నిర్మితులు (monoclinal cross - 
fold Structures) రూపొందినాయి. 


ఆచార్య, a (శీరామదాస్‌ 


196. భారతదేశ ఖనిజ సంపద 


పతీ పరిశమలోను, నిత్యావసర వస్తువుల 
తయారీలోను వాడబడే ముఖ్యమయిన ముడి 
పదార్థాలు కావడం వలన ఖనిజములకు ఒక దేశపు 
అభి ృద్ధిలోన్ము ఆర్థికరంగాలలోనూ, చాలా ముఖ్య 
మయిన పాత వున్నది. భారతదేశంలోని గనుల 
ను.డి, 1978 సంవత్సరంలో తీయబడిన ఖనిజముల 
విలువ షుమారు 4, 90, మిలియన్ల రూపాయలన్న 
విషయమే దీనిని నిరూపిస్తుంది. (ప్రపంచ రాజ 
కీయాల్లోనుకూడా ఖనిజాలకు (పాముఖ్యము ఉన్నది. 
ఎలాగంటే (ప్రస్తుతం [పపంచాన్నంతటిని ఎదు 
రొంటున్న పెటోలు, అణ్వస్తాల సమస్యలకు 
ఖనిజాలే కీలకాలు. 


ఖనిజముల వైవిధ్యము, ఉపయోగములు 


ఖనిజములు భూగర్భంలో దొరికే ఒక విధమైన 
(పకృతి సంపద. మిగిలిన (పకృతి సంపదలవలె 





కాకుండా (ఉవాహరణకు :- అడవులు, నదులు) 
ఇవి వాడినకొద్ది తరిగిపోయేవి. కొన్ని వేలమిలియన్ల 
సంవత్సరముల (క్రితం భూగర్భంలోనూ,సము | దపు 
టడుగున ఉన్న శిలల్లోను అనేక విధములైన 
రసాయనిక మార్పులద్వారా ఖనిజములు ఏర్పడి 
నవి. ఇవి సాధారణంగా నిలికేటు, ఆమ జనిదము 
(కై ఎడ్‌ గండికిదము(సలైడ్‌)లు గాను ఉంటవి. 
వీనిలో లోహ సంబంధమయినవి(మెటాలిక్‌ ),ఆలో హ 
సంబంధమా; నవీ. (వాన్‌ అ మెటాలిక్‌ ) ఆనిరెండు 
ముఖ్య వర్గములు ఏర్పడి ఉన్నవి. ఆలోహ ఖని 
జముల లో పారి|కామిక ఖనిజములు, ఇంధ నములు 
ఆను భాగములు గలవు. భూగర్భ జలము కూడా 
ఒక విధమయిన ఖనిజమే. ఈ వివిధములగు ఖనిజ 
ముల నిధులన్ని కలసి ఖనిజ సంపద అనబడుతవి, 
ఖనిజముల పై ఆధారపడే కొన్ని ముఖ్య పరి శమలు 
సూచన పాయంగా ఈ క్రింది పట్టికలో ఈయబడినవి: 





పరి శమ 
1. ఉక్కు 
వ్‌, సిమెంటు 
ల, ఎరువులు 


4, ఊష్ట సవాన పదార్థములు 
(కఫాక్టకీన్‌) 


లో 


5, గాజు, పీంగౌణి 


6. రంగులు 





ఉపయోగపడే కొన్ని ముఖ్య ఖనిజములు, 





ఇనుప ఖనిజములు (హెమచబైట్‌ / మాగ్నటైట్‌) సున్నపురాయి 
లైమ్‌స్టోన్స్‌ బొగ్గు (కోల్‌). 

సున్నపురాయి సుద్ద క్షే, జిప్సమ్‌. 

ఫాస్ఫరైటు, జిప్సమ్‌, అపటైట్‌, గంధకము పొటాష్‌,మొ. 
ఛైర్‌ క్ర, కయినైట్‌, సిల్హమనైట్‌ బాక్సైట్‌ (ఆల్యూమినియం 
ఖనిజం, మాగ్న సెట్‌, డోలమైట్‌ (ఈ రెండు ఒక విధమైన 
న్నపు రాష్ట్ర), (గాఫెట్‌. 


సుద్ద, యిసుక, ఫెల్‌ స్పార్‌, క్వార్డ్‌, 


(జైరైటిస్‌) రంగుసుద్దలు (ఓఖర్‌), [గాపైట్‌ 


మొదలగునవి. 


7. వేడి విద్యుత్‌ నిరోధక పరికరములు 
8, ఆభరణములు : 


9. అని లోహముల తయారి 


ఆ;భకము (మైకా), రాతినార (ఆన్‌బెస్టాన ), పెర్మిక్యులై ట్‌. 
బంగారము; వెండ్కివజము; పచ్చ; నీలము; మొదలగునవి. 


వాటి వాటి ఖనిజములు. 
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లం , తక్పరత్రశేక్‌ 


సంపద కీర? 


భారత దేశము - కొన్ని ముఖ్య ఖనిజ నిధుల 


100 200 300 400 500 600 70 600 S900 


మైళ్లు 


లను ద క ఏ అవయం స = 








ఉఅరున్ధుట 


ట్‌ వ 222 


ణ్‌. 


ఢీ బేడిదిద్గుల్‌ రిరకోధక భరికరమతు 
విలమ్మరెట 0 లేణిక ఆకా చిక్రదుయుట్కు రంగట 
ఇనువ ఖవిబవము ఈ ఉక్కు తమాల 
కయనైట్‌ మి 0ఫానకీ © | 
ఆ్రోమైల ౯ రిత్టాన్షల కంక అత్య అభా మొక దుముట, | 
గ్రాఫైట్‌ + 8థ్రక్లర్‌, రంగుల, వెన్పుల్ల ॥ 
జకం X ఎకున్రుకు 
తత్తు నాగన్ర్ర త్త బె లకమహామూరోమలుశ్తమమీ,రపందువమటి 
వైట్రోవియము ఊఉ ఆదకశ్వ్కి ఎకుథ్రరు 
జంగారము + టిదేశీ మారక త్రత్రణక్కి తభరవాముణ 
బాక్సైట్‌ 06 డఉజ్ట్రోమవియడకిత్రోక్రర రృడ్రానిజ్తా 
అాగ్గు/డ్మింత లై బోదకశ్తక్త్ర దుద్దులు 
మూగ వైట్‌ అ తనల్‌ 
న. వైనిడాతు జే త్స దక బిశ్రీమీముక , టర్ట్రేటదీఖు, 
“(ap Dy) 4h ole, agree gpot 8 


లావ ముమ్ము యశ్రమ ముల తయార 
విద్యుత నరధణాక్షు రీజినల్‌ 
రాతవార (౮వ బెస్టానుట్‌... వేడు తిధ్యుల్‌ నింలిధక తరకరతుల | 
టేశ్ర ము శి కిధరణముటి డ్రిల్లింత, కోత వరకరము టి, | 
విత్లిమనైటు ఉ య్రూక్టల్‌ 

నీవళ్చు ఫవివము ఊఊ తోవామ్ము ఖుడశ్రేవుముల లోయారీ “| 
నువు శ్ర ణయ Seton 2as నబ వేఐరు కంగిం చుట మొ/ 


గాని శినిదము ళు 





8న జే 





ఫారత దేశ ఖనిజ నిధులు : 
కొన్ని వివరములు ; 


మన దేశములోని కొన్ని ముఖ్య ఖనీిజముల 
గురించి టూకీగా [కింద ఇవ్వబడినది. పె నున్న 
పటములో ఖనిజగిధులు దూపబడినవి, పూర్తి 


వివరములను ఈ వ్యాసము చివర ఉదవారింప 
బడిన పు స్తకములనుండి తెలుసుకొనవచ్చును, 


కొన్ని రాష్ట్రముల ఖనిజ సంపద 


దేశం మొ తంలో ఖనిజ సంపదకు బీహారుది 
అగస్థానము. ఖసిజ ఉత్ప త్రిలో గూడాను అంతే. 


$58 విజ్ఞానదీపిక II 


1973 సం.లో ఈ రాష్ట్రాన్నుండి తీయబడ్డ ఖనిజ 
ముల విలువ 1,400 మిలియన్ల రూపాయలు. 
(దేశ ఉత్పత్తిలో ౬8 శాతం). బొగ్గు (ఘరియా 
బోకారో మొదలగునవి బొగ్గు క్షేతములు), 
అ| భకం, ఇనుము, రాగి, అణుళ క్తి, అల్యూమినియ 
ఖనిజములు అపటైట్‌, కయనైట్‌ మొదలగు 
ఖనిజముల పెద్ద నిధులకు బీహారు పుట్టినిల్లు. 
వబిము నుండి కూడా ఈ విషయము _గహించ 
వచ్చును. ఈ రాష్ట్రాన్ని పకృతి యొక్క. ఖనిజ 
భాండాగారము లేదా ప్రదర్శనశాల ఆనె చెప్ప 
వచ్చును. రెండవ స్థానాన్ని ఆకమిస్తున్న మధ్య 
పదిక్‌ క వ జముబు, అలూ్య్యమినియం, మాంగ 
సీన్‌, రాగి, యినుపఖసిజాఎు, బొగ్గు, సున్నపు 
రాయి. నిధులకు పసిద్ధి. మిగిలిన కొన్ని రాష్ట్రాల 
లోని కొన్ని చెప్పుకోతగ్గ నిధులు ఈ విధంగా 
ఉన్న వి. 

1. అస్సాం ;- పెటోలియం, బొగ్గు, 
హ్‌ అం|ధ|పదేశ్‌ జ అపటెట్‌ 

తయారీకి - విశాఖజిల్లా) 


(ఎరువుల 


అభకము (నెల్లూరుజిల్లా), అల్యూమినియ 
ఖనిజం - బాక్సైట్‌ (విశాఖజిల్లా), (కోమైట్‌ 
తకం తలు లలా. కం! 
గోదావరి, విళశాఖజిల్హాలు) , బంగారము (అనంత 
పురంజిల్లా) బొగ్గు (ఖమ్మం, కరీంనగర్‌, 
ఆదిలాబాద్‌ జిల్లాలు _ సింగరేణి బొగ్గు గనులు, 
ముగ్గురాయి En (బెరై టిన్‌ కర్నూలు, కడప ఆనంత 
పురం, ఖమ్మం జిల్లాలు), దూగనీసు ఖనిజము 
(శ్రీకాకుళం, ఏళాఖ, ఆదిలాబాద్‌ జిల్దాలుు, రాగి 
ఖనిజం (గుంటూరు, ఖమ్మం జిల్దాలు), రాతినార 
(పులివెందల క కడపజిల్లా, మహాబూబ్‌నగర్‌ జిల్తా,) 
సీసపు ఖనిజం (గుంటూరు, కడప జీల్టాలు,) సుద్ద, 
సున్నపురాయి (అనేక జిల్లాలు, పజములు 
(వజకరూర్‌ _అనంతపురం జిల్లా) 


ఈ రాష్ట్రం నుండి 198 సంవత్పరంలో 
ఉత్పత్తి అయిన ఖనిజముల విలువ సుమారు 
280 మిలియన్ల రూపాయలు (దేశంలో 7వస్థానం). 
ముగ్గురాయి ఉత్పత్తిలో దేశం మొత్తం మీద 
మొదటి స్థానం (85 కొతం); అ|భకం అప 
టెట్‌లో రివ స్థానం ఆక్రమిస్తుంది. ఇచ్చటి 
మాంగనీసు నిధులు దేశంలో చాలా (పసిద్ధి 
కెక్కినవి. దక్షిణ రాష్ట్రాలన్నిటిలోనూ బొగ్గు 
నిధులు కలిగినది, ఉత్పత్తి నస్సేటీ ఆంధ పదేళ్‌ 
మాతమే, రాష్ట్రంలోని సున్నపు రాయి నిధులను 
ఆసరాచేసికొని యిప్పటికే 6 (ఆరు సిమెంట్‌ 
ఫాక్టరీలు ఉన్నవి. ఇంకా కొత్తవి రాటోతున్నవి. 
ఇచ్చటి రాతినార మేలురకం కావడం వలన 
[పపంచ విభ్యాతి పొందినది. విశాఖబిల్హాలో 
[కొతగా కనుగొనబడిన బాక్సైట్‌ నిధులు చాల 
పెద్దవి. వీటిని ఆధారంగా అల్యూమినియం 
ఫాక్టరీలు నెలకొల్పే ఆవకాశం బాగా ఉన్నది. 


రి, ఉత్తర పదేశ్‌ :- ఫాస్పరైటు, మాగ్నసెట్‌, 
గాజు, ఇసుక. 

4, ఒరిస్సా = ఇనుము, కోమెట్‌ సీసము, అణు 
శక్తి, నికెల్‌ ఖనిజాలు, [గా ఫైట్‌, 
బా'కె ట్‌, సున్నపు రాయి. 

ర్‌. కర్నాటక = బంగారము, ఇనుము, రాగి ఖని 
జములు, బాకె్సట్‌, సున్నపు 
రాయి, పెర్మిక్యులె ట్‌, [కొమెట్‌, 

6. కేరళ :- సుద్ద, బాక్సైట్‌, అణుళకి ఖని 

జాలు. 

7. గుజరాత్‌ ౩- ప్మెటోలియం, బాక్సైట్‌ ,ఫ్టోరెట్‌, 
రాగి, సీసము ఖనిజములు. 

8, గోవా :. ఇనుము, మాంగనీసు ఖనిజములు, 

బాక్సైట్‌, 

9, జమ్ము కాశ్మీరు: “నీలము” రాయి, బొగ్గు. 

10. తమిళనాడు;-లిగ్రైట్‌, సున్నపురాయి, పెర్మి 
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క్యులైట్‌, ఫాస్పేట్‌, ఇనుప ఖని 
జములు, 

11. పశ్చిమ బెంగాల్‌ ;- బొగ్గు, ఫైర్‌ క్ష, టంగ్‌స్టన్‌ 

ఖనిజం. 

12, మహారాష్ట్ర.- మాంగనీస్‌, ఇనుము ఇనిజములు, 
బాకైెట్‌, బొగ్గు, కయనై ట్‌. 

18.మేఘాలయ:- సిల్పిమనై ట్‌. [రిఫాక్టరీగా ఉప 
యోగము], 

14. రాజస్తాన్‌ := రాగి, సీసము, తుత్తునాగము, 
టంగ్‌ స్టన్‌, అణుశ క్రి ఖనిజములు, 
అ|భకము, రాతినార, “పచ్చ” 
రాయ్యి జిప్సం ( ఎరువులతయా 
రీకి) 

మన ఖనిజసంపద మన 

సరిపోతుందా : 


అవనరాలకు 


బొగ్గు, ఇనుప ఖనీజములు, అ|భకము, మాంగ 
పీసు, అల్యూమినియం, [కోమియం, అణుళశ క్రి- 
రిఫాక్టరీ ఖనిజములు, సున్నపురాయి, స్టోరెట్‌ 
(ఇనుము కరిగించటంలో ఉపయోగిస్తుంది.) ముగ్గ 
రాయి, సుద్ద విషయంలో మన సంపద సమృద్ధి 
గాను, తృ వికరంగాను ఉన్నది, అంటే ఉక్కు, 
-కొన్ని లోహమిశమములు, అణుశ క్తి, వడి, 
విద్యుత్‌ నిరోధక పరికరములు, సిమెంటు, 
రంగులు, గౌజు పింగాణీ రి! ఫాక్టరీల పరిశ్రమలలో 
కావలసిన ముడి సరుకు మనకు తగినంతగా ఉన్న 
దన్నమాట. 


మన అవసరాలకు సరిపోయిన తర్వాత పీటిలో 
కొన్నింటిని యితర దేశాలకు ఎగుమతి కూడా 
చేయగల్లుతున్నాము. ఉదా ;-- యినుము, మాంగ 
సీసు ఖనిజములు, ఆ భకము. 1972 సం॥ లో 
మన గనుల నుండి తీయబడిన మరికొన్ని ఖనిజముల 
ఎగుమతి వలన 2,900 మిలియన్ల రూపాయలు 


విలువగల విదేశీమారక (దవ్యం సంపాదించబడినది. 
వీటిలో యినుప ఖనిజానికి మొదటి స్థానం [1,100 
మిలియన్ల రూపాయలు |. [పపంచంలో అ|భకం 
మొ తం ఉత్ప త్తిలో భారతదేశపు వాటా 80వ 
శాతము కావడంతో, ఈ ఖనిజ విషయంలో ఈ 
దేశానికి అగ్రస్థానం. మాంగనీసు ఖనిజం ఉత్ప 
శ్రీకి ప్రపంచంలో మన దేశానిది 2వ స్థానము. 
కయనైట్‌, సీల్టిమనైట్‌ ఉత్పత్తిలో మూడవ 
స్థానం. 


రాగి, సీసము, తుత్తునాగము, ఖని జములు, 
పె టొలియం, ఫాస్పేట్‌, కోకింగ్‌ బోగ్గు, (గా ఫైట్‌ 
రాతినార మొదలగు నిధులు అంత పుష్కలంగా 
లేవు. ఉన్న వాటిలోనుండి ప్రస్తుతం తీయబడే 
సరుకు మన అవసరాలకు సరిపోవడం లేదు. ఉదా 
హరణకు :- పెటోలు ఉత్ప త్తి మన అవసరాలలో 
మూడోవంతు మేరకే సరిపోతుంది. ఆలాగే రాగి 
ఫాస్పేట్స్‌ [5 వ వంతు | సీసము [14 వ వంతు ] 
అందువలన వీటికొరకు కొంతవరకు యితర దేశాల 
మీద ఆధారపడుతున్నాము. 


మనకున్న నికెలు, మాలిబ్దినము, టంగస్టగ్‌ 
మొవలగు లోవా ఖనిజనిధులు మన అవసరాలకు 
ఏ మాత్రము సరిపోవు. ఆందువలన వీటి కొరకు 
యించుమించు పూ ర్రిగా దిగుమతి మీదనే ఆధార 
పడుతున్నాము. 1972 సంవత్సరంలో ఖనిజముల 
లోవాముల దిగుమతి కొరకు 5,400 మిలియన్ల 
రూపాయల విలువగల విదేశ (ద్రవ్యం ఖర్చు చేయ 
బడింది. మొత్తం మీద చూస్తే వివిధమైన పారి 
[(శామిక ఖనిజాలు, కొన్ని ఇంధనాలు, ఏవో కొన్ని 
లోహ ఖనిజాలనిధులు మనకు సమృద్ధిగా ఉన్నవి. 
కాని చాలా టలోహఖనిజాలు, కొన్ని ఇంధనాల 
విషయంలో లోటు ఉన్నది. 


(పపంచంలో ఏదేశము కూడాఅన్ని ఖనిజాలలో 
స్వయం సంమృద్ధిగా లేదు. భారతదేశం కూడా 
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ఆంతేను. తెలిసిఉన్న నిధులను పూ ర్తిగా వినియో 
గించడానికి,[కొ త్త నిధులను కనుగొనడానికి దేశంలో 
అనేక ప్రభుత్య సంస్థ (ఉదాహరణ :_జీ లాజికల్‌ 
సర్వే ఆఫ్‌ యిండియా, మినరల్‌ ఎక్స్‌ ప్రొరేషన్‌ 
కార్పొరేషన్‌, ఆయిల్‌ నాచురల్‌ గ్యాస్‌ కమీషన్‌, 
రాష్ట్ర [ప్రభుత్వ గనుల శాఖలు, మైనింగ్‌ కార్పొ 
రేషన్లు) తీవంగా కృషిచేస్తున్నవి. 


బొంబాయి వద్ద అరేవియా సము[దంలో 
పెటోలు కొరకు పెద్ద ఎత్తున జరిగే డిల్టింగ్‌, 
బీహార్‌ రాజసాన్‌, మధ్య పదేశ్‌ ఆం[ధ్యపదెశ్‌ 
లలో రాగి, సీసము తుత్తునాగపు ఖనిజములకౌరకు 
చేయబడుతున్న [పయిత్నాలు వీటిలో కొన్ని, 
ఇటువంటి పయత్నాలు సఫలమై ఖనిజ సంపద 
విషయంలో మనదేశపు పరిస్థితి మెరుగయ్యే సూచ 
నలు బాగా ఉన్నవి. 
కె. అప్పొావధాను. 
0 
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197. ఇంజనీరింగు : భూ విజ్ఞానము 


ఇంజనీరింగు భూ విజ్ఞానము, మానవ విజ్ఞాన 
ములో ఒక కాఖ. భూవిజ్ఞానళాస్త్ర సమాచారమును, 
దాని (ప్రయోజనకర మైన అనుభవమును యింజ 
నీర్ణకు వారి సమస్యా పరిష్కారములలో ఉపయోగ 
పడుచున్న వి. 


అనుభవముగల ఇంజనీరింగ్‌ భూవిజ్ఞానళా స్త్రజ్ఞు 
నికి, భారీ కట్టడములు నిర్వహించు [పతి సంస్థలోను, 
ఒక ముఖ్యమైన ప్మాతగలదని యిటీవలనే గుర్తింప 
బడినది. ఈ శాస్త్రజ్ఞుడు, భారీక ట్టడముల స్థల నిర్ణ 
యము, మరియు [పణాశికారచన {Planning) 
యందు ఉపయోగపడుచున్నాడు. ముఖ్యముగా 
డాములు, వంతెనలు తదితర భారీ కట్టడముల నిర్మా 
ణములో ఇమిడియున్న భూగర్భ విజ్ఞాన సూ తము 
లను బాగుగా అర్థము చేసుకొనుటకు ఇంజసీర్లకు 


వారి కార్యక్రమములలో నుపయోగపడుచున్నాడు. 


ఇంజినీరింగ్‌ సంస్థలో భూ విజ్ఞానికి ఏడు ముఖ్య 
మైన క ర్రవ్యములు రి లవు, 


అవి ఏవనగా ;- 


Ll; భారీకట్టడ ముల యొక సర్వాంగ ములను 
పూర్తిగా ఆలోచించి కట్టుటకు కావలసిన భూవిజ్ఞాన 
పరిజ్ఞానమును తెలియపరచుట, 


2 కట్టడ ముల స్థలనిర్ణయములో ఉపయోగ 
పడుట. 

8. భారీ కట్టడ ముల రూపకల్పన తయారు 
చేయుట; మరియు వాటిని కట్టుటలో ఇమిడియున్న, 
భూ విజ్ఞానకాస్త్ర సంబంధమైన సమస్యాన్వేషణలో 
ఉపయోగపడుట. 
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డీ ఈ కట్టడ ములకు కావలసిన సరియగు 
శిలలు, ఇసుక మొదలగు సామా।గి యొక ,_ అన్వే 
షణలో తోడ్పడుట. 


ర్‌. ఒప్పందము, కాగితములు ( Contract 
Plans ) తయారుచేయుటలోను, వాటిలోని విశిష్ట 
వివరణల ( Specifications ) స్పష్టీకరణలోను 
తోడ్పడుట. 

6. నిర్మాణ సంబంధమైన పనులలో ఉపయోగ 
పడుట. 

7. పూర్తియైన నిర్మాణముల వలన ఆ పరి 
సరములలోని సహజ పరిస్థితులలో కలుగు మార్పు 
లను పరిశీలించుటలోకూడ ఉపయోగపడుట. 


కొన్ని భారీ కట్టడములకు సంబంధించిన వాసు 
శాస్త్రము (Civil Engineering)నకు కావలసిన 
భూ విజ్ఞానశాస్త్ర సమాచారము యొక్క స్వభావము 
(nature), దాని [పాముఖ్యము (కింద నుదహరింప 
బడినవి, 


డాములు : 


పాతకాలపు డాములు పూ రగా అవగాహనలేని 
భూవిజ్ఞాన శాస్త్రముపై ఆధారపడి సిర్మితనులై నవి, 
కావున కూలిపోవుచుండెడివి, అట్టుకాక నేడు 
భూవిజ్ఞాన కాస్త్రముపై ఆధారపడి డాములు 
కట్టబడు చున్నవి, 


డాముల స్థల నిర్ణయమునకు, పథక నిర్మాణము 
నకు, నిర్మించుటకు- మరియు నిర్వహించుటకు 
కావలసిన పూర్తి భూగర్భ పరిస్థితుల వివరముల 
సేకరణకు భూవిజ్ఞానకాస్త్ర పరిజ్ఞానమును మరియు 


అతినవీ వమైన పరికరములను పద్ధతులను(Methods) 


సాంకేతిక పద్ధతులను ( techniques ) ఉపయో 
గించుచున్నారు. 

పూర్తి భూగర్భ పరిస్థితుల ఆవగాహన 
లేకుండా ఏ కట్టడమును కట్టరాదు. డాము కట్టు 


టకు అనువగు స్థల నిర్ణయము జరుగుటకు నదీ 
లోయ ముఖ్య నైసర్గిక స్వరూపము, భూగర్భ 
చరిత (Geological History), సరకాస్ర్రము 
(Stratigraphy) మరియు నిర్మితి (Structure) 
తెలిసికొనుట, అవశ్యకము. డాములయొక పునా 
దుల పరిస్థితి, పునాది రాళ్ళమీద కట్టడముల భార 
ముల ప్రభావము, నీటి ఒత్తిడి, నీటిలో మునుగుట 
వలన పునాదిరాళ్ళ యందు కల్లు మార్పులు మొద 
లగునవి మొట్టమొదట పూర్తిగా పరిశీలించవలెను. 
పెద్ద _(భంశములు (2021), పూడుపడిన కాలు 
వలు (Buried channels), గుహా మండలములు 
(Cavernous Zones, సజీవమైన (active)లేక 
అంతస్థ (Poiential] మగు శీ|ఘపాతములు 
(Landslides) మరియు [కిండిగా నున్న భూజల 
తలములు (Water tables) మొదలగు పెద్ద 
దోషములను ఆదిలోనే కనుగొనవలెను. 

భేదాత్మక 3 థలpము{(Differential weaih- 
ering |), సంధానములు (01065), సం స్త్రవణము 
(Bedding) మరియు సందళనము (Foliation) 
మొదలగు రాళ్ళలోని చిన్న దోషములకు కూడా 
డాముల స్థలనిర్ణయములోను మరియు వాటిరూప 
కల్పనలోను [పభావముండును, 

డాముల నిర్మాణములో స్థానికంగా దొరకు 
మట్టి, ఇసుక, మరియు పలువిధములైన శిలలు 
పలు విధములుగా విసారముగా వాడుదురు. వీటి 
రసాయనిక భౌతిక లక్షణ ములను అనుసరించి వాటి 
ఉపయోగముండును. అందువలన వీటి లక్షణము 
లను పరిశీలించుట, అవి దొరకు స్థలములకొరకు 
అన్వేషించుట ఆవసరము. ఈ విధముగా భూ విజ్ఞా 
నము డాముల నిర్మాణములో పలువిధ ములుగా 
ఉపయోగ పడుచున్న ది, 
సొరంగములు (Tunnels): 


సొరంగములు (వ్యు నై పుణ్యము, గనుల 
(తవ్వకములో ఆనాధిగా నుపయోగపడుచున్నది. 
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నీటి కాలువలకు సంబంధించిన సౌరంగములు 
(aquiducts), రైలుమార్గముల సొరంగములు, 
భూగర్భములో శకటములు ఫోవు సొరంగములు 
(30502975) , డాములనుండి నీరు పారుదలచేయు 
సొరంగ ములు(50117235,,మురికినీటి పారుదలకు 
సంబంధించిన సౌరంగములు - ఆని సొరంగములు. 
పలుపధములు ఈ సొరంగములు [తవ్వుటకు ఆయా 
(పదేళ ముల భూవిజ్ఞానము ఎంతేని ఆవశ్యక ము. 
సొరంగముల [(తవ్వకము జరుగు పదేశములలో 
వుండెడి పలువిధములై న శిలలు, వాటి సరిహద్దులు, 
మరియు [భంశములు మొదలగు దోషములు 
సూచించు పటమలు తయారుచేయవ లెను, సొరంగము 
యొక్క [తవ్వక ము, నిర్మించు విధానము ఆక్క్లడి 
భూగర్భ పరిస్థితుల పై యాధారపడి యుండును, 
నీటి ఊట హెచ్చుగా ఉన్న స్థలములు, మెత్తని 
కిల-ఎ, దోష భూయిమ్షమైన శిలలుగల [ప్రదేశము 
లలో సౌరంగములు (తవ్వుట కష్టము. అందువలన 
ఆయా పదేశములలోని భూగర్భ పరిస్థితులను 
మృణ్ణముగా పరిశీలించినగాని సొరంగపు |త్రవ్వకపు 
పని చేపట్టరాదు. 


తిం వంతెనలు, రోడ్లు : 


వీటి నిర్మాణములో కూడా భూగర్భ విజ్ఞాన 
పరిజ్ఞానము చాల అవసరము. వంతెనభారము దాని 
పునాదిపై బడును. అందువలన పునాదిశిలల పరి 
శీలన ఆవసరము. మెత్తటి శిలలు, నీటిలో కరిగి 
పోవురాళ్లు, భంశ ములు (2115) మొదలగు నిర్మితి 
(Structure) గల శిలపై పునాదులు సెర్మించుట 
యవాంఛనీయము. వ:తెనలు సుసిరముగా నుండ 
వలెనన్న గట్టి పునాదులవసరము. భూగర్భ పరి 
శీలనవల్ల నదీగర్భములోని యిసుక పొరల 
మందమ్ము వాని (కిందనుండెడి శిలల తత్వము 
పూర్తిగా తెలియును. వీటిపై నాధారపడి వంతెనల 
రూపకల్పన చేయవలెను. 


రహదారులు, మరియు విమానా శయముల, 
విమానముల రాకపోకలకు నుపయోగించు స్థలము 
(Runways) నిర్మాణములో కూడా భూగర్భ 
విజ్ఞాన శాస్త్రము అవసరము. వీటి నిర్మాణములో 
ఆయా [పదేశములోని స్థలాకృతి (Topography), 
వాటి నిర్మాణములో నుపయోగించెడి శిలలు మెద 
లగు నిర్మాణ వస్తువులు చౌకగా దగ్గరలో దొరకు 
స్థలములు మరియు వాటిని ఆన్ని కాలములలో 
నిర్వహించుటకు వీలుగా నుండు స్థలము అనువాని 
నిర్ణయములో భూగర్భ విజ్ఞానము తోడ్పడును. 


4. భూపాతములు (Landslides) : 


భూపాతములవలన భవనములకు రహదారులకు 
మరియ తదితరములైన కట్టడములకు యపార 
నష్టము కలుగును. ఘనీభవించని (09000011. 
dated) మట్టి మొదలగు పదార్థమ లును పెద్ద పరి 
మాణము గల శిలలును దిగువ ముఖమె కదలుటను 
భూపాత మందురు. భూపాతములు సమతాస్థితిలేని 
(Inequilibrivm) శిలల పె భూమ్యాకర్షణ శక్తి 
వలన కలుగును. ఈ కదలిక |పారంభించుటకు 
కారణములలో ముఖ్యమైనవి: l; భూగర్భ జరిములి 
పరిస్థితులలోని మార్పులు. 2. తడిసిన 'మ_త్తబిడు 
నట్టి బంకమట్టి లేక షేల్‌ (Shale) మొదలగునవి 
యా పాంతపు శిలల యందుండుట, లి. నిర్మితి, 
క. స్థలాకృతి. 


అన్ని విధములై న భూపాతములు ఆయా పదే 
శములలోని భౌమ్య (geological, పరిస్థితుల పై 
యాధారపడియుండును. ఆందువలన వీని పరిశీలన 
వలన భూపతనములు కలుగుటకు యవకాశము గరి 
[పదేశములలో కట్టడ ములు మొదలగునవి 
నిర్మించుట మానుకొనవచ్చును. లేదా భూపతనము 
నకు గల కారణములను తెలిసికొని వాని నివార 
ణకు [పయత్నించవచ్చును, 


భూ రసాయన శాస్త్రము 888 


ర్‌, నము(ద రీరములు : 


సము|ద తీరముల |కమక్షయము యా (పొంత 
ములోని గృహముల, మరియు రహదారుల విచ్చి 
న్నమునకు దారి తీయను. ఆ |పదేశములో ఈ 
నాటి భౌమిక రీతులను (66010016 Processes, 
మరియ (పాచీన భౌమిక సిద్దాంతము (Hirtor- 
ical geological data) లను పరిశీలన చేసినచో 
యనువగు నివారణ పద్ధతులను చేపట్టవచ్చును. 
సము[ద తీరముల మనుగడకు కావలసిన 
యిసుక మొదలగునవి కావలసినంతగ అందించు 
స్థలముల పరిశీలన, భౌమిక పరిస్థితులను మార్పు 
చేయ కారణముల పరిశీలన = భూవిజ్ఞాన 
శాస్త్రజ్ఞుడు ముఖ్యముగా చేపట్టవలసిన విషయ 
ములు, పలువిధములగు శిలల కమక్షయమునకు 
సంబంధించిన వివరములు మరియు ఒడ్డుల దగ్గర 
లోనున్న భృగువుల నుండి వచ్చెడి రాళ్లు రప్పల 
వివరములను కూడా సేకరించవలెను. ఈ విధ 
మయిన సమాచారము సమ్ముద తీరముల [కమ 
తయము జరుగకుండా చర్యలు తీసుకొనుటకు పనికి 
వచ్చును. 
6. “సైనిక 
శాస్త్రము : 
ఇది కూడా బంజపీరింగ్‌ భూవిజ్ఞానములో రిక 


భాగము. యుద్ధ నా కావలసిన భూ 
విజ్ఞాన సమాచారము సేకరించుట యుద్ధములో 


నంబంధమైన _ భూవిజ్ఞాన 


బాల అవసరము. అపుడు భూవిజ్ఞానము ఈ కింది 
విధములనుపయోగపడును. మాన చి|తములు ముఖ్య 
ముగా భౌమ్య మరియు స్థలాకృతి పటములను 
వివరించు*.లోను, స ఫె చితములనుండే 
భౌమ్య సమాచారమును సేకరించుటలోను, మరియు 
భూమిమీద యుద్ధము జరుగుచున్న యా యా స్ధల 
ములటో భౌమ్య పరిస్థితులపై సల హానిచ్చుటకును, 
భూవి జ్ఞాన శాస్త్రము సైనికులకు ఉపయోగపడును. 
భౌమ్య పటములను, స్థలాకృతి పటములను కలిపి 
పరిశీలించిన అక్కడి భౌమ్య పరిస్థితి పరిజ్ఞానము 
(Terrain intelligence, చాల చక్కగా లభ్య 
మగును. అట్టినివెదికలో మానచి|తములు మరియు 
వివరణ పట్టికలు పొందుపరచి యుండును. ఈ 
సమాచారము ఒక స్థలములోని కొన్నిపత్యేక విష 
యములకు సంబంధించి యుండును. ఇవి ఏవనగా: 
భూతల పరిచితి (Terrain appreciation), 
నదులు, నీటి వసతులు, రహదారులు, విమానా 
శ్రయములు నిర్మించుటకును వానిని నిర్వహించు 
టకును సంబంధించిన సమాచారము, అక్కడ 
దొరకు రాళ్ళు మట్టి తాలూకు ఇంజనీరింగు 
లక్షణములు, నిర్మాణ వస్తువుల ఉనికి, వాటి 
అందుబాటు మరియు ఖనిజ సంపద మొదలగునవి. 
ఈ పైన పేర్కొన బడిన విభాగము లన్నియు 
ఇంజనీరింగు జియాలజీలోని భాగములు. 


డా॥ యన్‌. సీతా రామయ్య. 


198. భూ రనాయన శాస్త్రము 


భూమి సువిశాలమెన రసాయన [పయోగశకాల. 
దీనిలో వివిధ భౌతిక రసాయనిక మార్పులు నిరంత 
రము జరుగుచుండును. 

భూ రసాయన శాస్త్రము భూమి యొక్క. వివిధ 
భాగములలో జరుగు రసాయన క్రియలను గూర్చి 
ళలుపును, 


ఈ శాస్త్రము ఆధునిక కాలమున 20 వ. శతాబ్ద 
ములో చాలా అభివృద్ధి చెందినది. “భూ రసాయన 


శాస్త్రము” అను పదమును స్విన్‌ రసాయనకశాస్త్రజ్ఞ 
డైన షోంబెన్‌ (Schonbcin) 1985 సంవత్సర 
ములో (పవేళ పెట్టినాడు. 
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ఈ శాస్త్రము భూమియొక్క. వివిధ భాగము 
లలో (భూ అంతల్‌ భాగము, భూ |పవారము, 
భూ పటలములలో) వివిధ మూలకములు (Ele- 
ments), వాటి విస్తరణ, చలన పద్ధతుల గురించి 
తెలుపును. 

భూ రసాయన శాస్త్రపు ముఖ్య ఉద్దేశములు : 
1. భూమి యొక్క. వివిధ భాగముల సంఘటనలను 
నిర్ణయించుట, ఏ. మూలకముల విస్తరణ ఆదుపు 
(Control) చేయ సూ తములను కనుగొనుట. 

పై విషయములను తెలుసుకొనుటకు, మనకు 
శిలలో నీటి యొక్క గాలియొక్క రసాయనిక సంఘ 
టనములు మరియు ఉల్కల రసాయన సంఘట 
నము కావలెను, 

పస్తుతము అనేకమందిని భూ రసాయన 
శాస్త్రము బహుముఖములుగా ఆకర్షించినది. 
భూమి = రసాయన నంఘటనము 

భూమి రసాయన మూలకముల సమ్మేళనము 
కదా! భూమియొక్క రసాయన సంఘటనము చాలా 
వరకు ఉల్యాలద్వారా లభించే శిలలవలన, మూలక 
ముల జననమువలన వాటి వి స్తరణల (Abund- 
ances) వలన తెలియవచ్చినది. సౌరకుటుంబము 


(Solar ఏ౪y5t౭emిలోని [గ్రహముల (Planets) క 
చిన్న (గహముల (Planet0ids5)కు ఒకే రకమైన 
రసాయన సంఘటనము ఉంటుంది. అందు వలన 
భూమికి చేరే ఉల్క_లవ్వారా భూమిలోని వివిధపొరల 
రసాయన సంఘటనమును తెలును కొనవచ్చును. 


భూపటలపు సరాసరి రసాయన సంఘటనము, 
ఆగ్నిశిలల సరాసరి రసాయనసంఘ టన మునకు 
దగ్గరగా నుండును. కాని భూమిలో మూలకముల 
వి 'సరణ, భూగోళమును జని ంపజేసిన మూలపదార్థ 
ముల మీదను వివిధ భౌతిక రసాయనిక మార్పుల 
మీదను ఆధారపడి యుండును. 


ఈ భూమిలోని ముఖ్యమైన పొరలు. భూపట 
లము, భూ |ప్రవారము భూ కేం[ద మండలము. ప్రధాన 
భూరసాయన భేదీకరణ జరిగినపుడు ఏర్పడినవి. 

భూ అంతర్భాగము(౮౦16) ఎక్కువ సాందత 
కలిగి (10.7) యున్నది. ఇందువలన భూ ఆంత 
ర్భాగము, ఇనుము, నికేలు, మిశమము అయి 
వుండవలెనని అనుకొౌనుచున్నారు. లోహభరిత 
మైన ఉల్కల (51661169) పరిశీలన కూడా పె 
విషయమును సమర్థించుచున్నదది. 


భూ పటలములోని కొన్ని మూలక ములు 

















న ons | సస 
ర్థముగీ?= 1౧m శాతం 

0 46.60 82.55 1.40 98.77 
Si 97.79 91.29 0.49 0.86 
Al 8.18 6.47 0.51 0.47 
Fe 5.00 1.92 0.74 0.498 
Mg 9.09 1.84 0.66 0.29 
Ca 9.68 1.94 0.99 1.08 
Na 588 2.64 0.97 1.82 
K 9.59 1.42 1.89 1.88 
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అన్వేషణము - 


ఇంతవరకు మనము భూమియొక్క రసాయన 
సంఘటనము గూర్చి తెలుసుకొని యుంటిమి. 


పై పట్టిక ప్రకారము 8 మూలకముల (ఆక్సీ 
జన్‌, సిలికాన్‌, ఆల్యూమినియ, ఐరన్‌, మెగ్చి 
షియం, కాల్షియం, సోడియం, పొటాషియంల) 
మొత్తము సుమారు ౪9% అని, మిగిలిన ౪7 మూల 
కాల మొత్రం 19 కన్న తక్కువ అసి తెలుస్తుంది. 
మానవాళికి ముఖ్యమైన బంగారము, వెండి, రోగి 
సీసము, తుత్తునాగము వంటి లోహ మూలకాలు, 
భూమిలో చాల తక్కువని తెలియుచున్నది. 


_ కాబట్టి మానవుడు తనకు కావలనీన ఖనిజాల 
ధాతువుల కై అన్వేషణ సాగించుట తప్పనిసరి. 
ఖనిజాలు ధాతువులు కూడా శిలలలో దొరకుతాయి. 
భూమిలోని ఖనిజసంపదను అనేం ౧షించుటలో భూ 
రసాయన శాస్త్రము ఎంతో ఉపయోగపడుతుంది. 
మార్గదర్శక మైన మూలకములు ఖనిజ ధాతువుల 
అన్వేషణములో విరివిగా ఉపయోగ పడుచున్న వి.రాగి 
తగరమునకు; రాగి నికెలుకు; బేరియమ్‌ యరేని 
యమునకు, స్ట్రాన్టియము టంగ్‌ స్టన్‌ నకును, ఆర్సెనిక్‌ 
RO మార్గదర్శక ములగు మూలక 
ములు. కొన్ని మూలకములు నీటిలో కరిగి నదీనద 
ములలో [పవేశించును. సువిశాల [పాంతములలో 
నిగూఢమై యున్న ఖనిజస ంపవను జల పవాహ 
మార్గములు ఎ తమ విభిన్న వై రుధ్యరీతుల ద్వార - 
వెలికి తీయుటకు అవకాశము గలదు. 


భూరసాయన అన్వేషణ పద్దతులు : 
భూరసాయ నాన్వేషణ పద్ధతులు ముఖ్యముగా 
మూడు విధములు; 


క. మట్టి సస పన 
జప గ. అం పహహ పరిశీలన. 


లః చెట్టు, చేమల పొదల పరిశీలన. 
(55, 


పద్ధతులను అనుసరణ [పొంతము Ts స్థల 
పెనను. 2. జల (ప్రవాహము పెనను. 
తు చేమలపైనను 4. ఆ పాంతమందలి మట్టి 


C9 fA 
౭6 
ఖు Et fey 


యర్రా 


పరిపక్వత పెనను ఆధారపడి యుండును. నిగూఢ 
మెన భూ ఖనిజ సంపదను కనుగొనుటకు మట్టి 


ఓ 


పరిశీలనము ఎక్కువగా వాడు పద్దతి. 
థి 


ళ్ళి 


భూమిమీద పెరుగు కొన్ని రకములై నమొక్క_ల 
ఉనికి వలనను మరియు కొన్ని మొక్కల యొక్క. 
విభిన్న పెరుగు దలల వలనను నిగూఢ ఖనిజము 
లను కనుగొన వచ్చును. కొన్ని జాతుల 
మొక్కలు భూమిలో లభ్యమగు మూలకములను 
తమ [వేళ్ళలోనికి, కాండములలోనికి బెరడులోనికి 
ఎక్కువగా [గహించును. అందువలన = పెభాగముల 
రసాయనిక సంఘటనము వంన ఆ [పాంతమందలి 
నిగూఢ ఖనిజ సంపదను కనుగొన వచ్చును. 


మన. దేశములో భూగర్భళాస్త్ర సంస్థవారు భూ 
రసాయణాన్వేషణ పద్ధతులను 1058 సంవత్సరము 
నుండి ఆవలంబింపిరి. ప పథమముగా రాజస్థాన్‌; 
యందలి అన్వేషణకు ఈ.పద్ధతులను తపక 
భూ రసాయనశాస్త్ర అనేేషణ “యందు మట్టి 
పరిశీలనను విరివిగా ఉపయోగింతురు. ఈ పరిశీలన 
ఫలిత ముగా (కొత్తగా రాగి ఖనిజ సంపదలను కర్ణా 
టక, బీహారు, ఆం[ధృపదేశ్‌లలో కనుగొనిరి. 

ఎ. నూర్య(పకాశరావు. 
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199. సమ్ముద భూ విజ్ఞాన శాస్త్రము 


భూగోళ ఉపరితల వె కాల్యంలో సుమారు 71 
శాతము భూభాగాన్ని ఆకమించుకొన్న సమృుదాల 
సమ్మగ శాన్రీయ పరిజ్ఞానమే సము[ద విజ్ఞాన 
శాస్త్రము (Oceanography). ఇందులో సముద 
భూ విజ్ఞాన శాస్త్రము ఒక ముఖ్యమైన శాఖ. ఈ 
కాస్త్రం సాగర (ప క్రియలకు లోనవుతున్న తీర 
పా౭తాలు, బీచ్‌లు, ఖండ తీరపు అంచు, ఖండ 
తీరపువాలు మరియు అగాధ సముద భూ తలం 
యొక్క సలాకృతి, ఆందలి ఆఅవశ్నేప నిక్నేపాలు, 
వాటి విసరణ, రసాయన, ఖనిజ సంఘటికాలు. 
మొదలై న విషయముల గురించి విశ దీకరించుతుంది. 


1842 సంవత్సరంలో చార్దెన్‌ డార్విన్‌ (Cha. 
rles Darwin\ చేత (శ్రీకారం చుట్టబడిన సము ద 
భూ విజ్ఞాన శాస్త్రానికి 1872_7; మధ్య కాలంలో 
= చరిత ప్రసిద్ధిగాంచిన హెచ్‌. యం. యన్‌. 
చాలెంజర్‌ అనే నౌక సాగించిన సముదయానంతో 
పునాది గట్టిపడింది. ఈ సముదయానంలో భూ 
విజ్ఞాన కా స్ర్రజ్ఞాలు ఎవ్యరు పాల్గొనక పోయినప్ప టికి, 
ఆందు సేకరించబడిన సముద భూతలము యొక్క. 
అవషేపపు నమూనాలను క్షుణ్ణంగా పరిశీలించడం 
జరిగింది. ఆ తర్వాత 1888-1920 మధ్య కాలంలో 
ఆల్‌ ఐట్‌రాన్‌ ఆనే ఆమెరికా నౌకమీవ జరుపబడిన 
పరిశోధనల ఫలితముగా, సము[ద భూతలం 
యొక్క సమాచారాన్ని కొంత సేకరించడం 


జరిగింది. తదుపరి సాంకేతిక పరిజ్ఞానం 
అభివృద్ధిచెంది. కొత్త కొత్త సాధనాలు, 
పరికరాలు రావడం, సాగర భూ విజ్ఞాన కాస్తాభి 
వృద్ధికి తోడ్పడటం జరిగింది. ఎక్కో. గభీరతా 
మాపకము (Echo Sounder) సహాయంతో ఖండ 
తీరపు ఆంచు, ఖండతీరపు వాలుల యొక్క సమ్మగ 
రూపురేఖలను తెలుసుకోవడం జరిగింది. సముద 
భూతలం యొక. అవశకేపపు నమూనాలను సేక 
రించటానికి లాఫాండ్‌ డీల్ట్‌ స్నాపర్‌, [గాట్‌ 
స్నాపర్‌, స్పెగార్‌ కోరర్‌, గావిటీ కోరర్‌, (డెడ్డరు 
వంటి సాధనాలను ఉపయోగించారు. సముద్ర 
భూతలం యొక్క ఫోటోలను తీయటానికి జలాం 
తర్గత కెమేరాలను కనుగొన్నారు. జతాంతర్వే 
శనము (1౪71989) ద్వారాను, కొన్ని విధముల 
గభీర జలగామి శకటముల (Deep-diving 
Vehicles) ద్వారాను, సము ద భూతలమును, 
(ప్రత్యక్షముగా చూడ వీలగును. ఈ విధముగా దిన 
దినాభివృద్ధి చెందుతూ 1960.70 మధ్యకాలంలో 
సమ్ముద భూవిజ్ఞాన సమాచారం ఆపారంగా అలి 
వృద్ధి చెందినది. భూభాగమును గురించి మనకు 
తెలిసినంత విపులంగా కాకపోయినా, సము[ద 
భూతలాన్ని గురించి కూడా, చాలావరకు తెలియ 
వచ్చినది. 

సముద భూతలాన్ని మూడు భాగములుగా 
విభజింప వచ్చును, 


సముద భూవిజ్ఞాన శాస్త్రము 867 


1. ఖండతీరపు అంచు. 
2. ఖండతీరపు వాలు. 
8. ఆగాధ సముద భూతలము. 


ఖండ తీరపు అం #(Continental Shelf) 


బీట్‌ దగ్గరనుంచి సుమారు 100 ఫాదమ్‌లు 
( 180 మీటర్లు ) లోతు వరకు వ్యాపించియున్న 
సముద భూతలాన్ని ఖండతీరపు అంచు అంటారు. 
దీని సరాసరివాలు 7, దీని సరాసరి వెడల్పు 49 
మెళ్ళు ఉంటుంతని చెప్పబడినప్పటికీ ఖండాంత 
రపు అంచు వెడల్పు సము దాలను బట్టి మారుతూ 
వుంటుంది. 
మర [పాంతాన ఖఇండాంతరపు అంచు వెడల్పు 20 
మైళ్ళ నుండి 100 మైళ్ళ వరకు ఉంది. కాంబే 
సింధుకాఖ ఎదురుగా అరేబియన్‌ సము దపు ఖండ 
తీరపు ఆంచువెడల్ప్సు రమారమి 190 మైళ్ళ వరకు 
ఉంటుంది. ఖండ తీరపు అంచులు విభిన్న రూప 
రేఖలతో ఉంటాయి. కొన్నిచోట్ల 17= ఆకృతిగల 
సము దాంతర్గత ఆగాధ దరులు కన్పిస్తూ 
ఉంటాయి. 20 మీటర్లు, అంతకన్నా ఎక్కువ 
యెత్తైన కొండలు కూడా ఖండతీరవు అంచులలో 
ఉండును. 


ఉదాహరణకు, బంగాళాఖాతం పడ 


ఖండతీరపు అంచు ఆవశక్నేపాల రేణుపరిమా 
ణం, బహిర్భాగ వు అంచువై పు [కమేవి తగ్గిపోతూ 
ఉంటుందని ముందు ఆభి పాయపడేవారు. అయితే 
కొన్నివేల ఆనక్నేపపు నమూనాలను పరిశీలించిన 
మీదట, పెన చెప్పబడిన రేణుపరిమాణ తయము 
ఎక్కడో కొన్ని చోట్ట మాతమె కన్పిస్తుంది. చాల 
చోట్ల బహిర్భాగపు అంచులో, స్థూల రెణుయత 
మైన ఇసక, [గావెల్‌ (8276) దొరకుతున్నవి. 
ఖండతీరపు అంచులందలి అవచశ్నేపాల స్వభావం- 
ఆందునూ ముఖ్యముగా తీర|పాంత భూ భాగము 
యొక్క లక్షణం, తీరరేఖ యొక ,.. స్వరూపము, 
తీర పవాహాల బలము, ఖండతీరపు అంచు యొక్క 


స్థలాకృతి మొదలై న వాటిమీద ఆధారపడి ఉంటుంది. 
పెద్ద నదుల ముఖద్వారాలకు ఎదురుగాఉన్న ఖండ 


తీరపు అందు సామాన్యంగా బంకమట్టితో కూడు 
కొని ఉంటుంది. 


ఆర్థిక నివ్నేపొల అన్వేషణదృష్ట్యా కూడా ఖండ 
రీరపు ఆంచులు ముఖ్యమయినవి. కీబ్‌లలో దొరికే 
భార ఖనిజాలు (Heavy minerals) సాధార 
ణంగా ఖండతీరపు అంచుయొక్క_ తీర పాంతంలో 
కొంతవరకు వ్యాపించి ఉంటాయి. చమురు, ఖనిజ 
వాయువు, వజ్రాలు, బంగారం, తగరము, ఇనుప 
ఖనిజము, మొదలైన ఖనిజాలు, [ప్రపంచంలో వివిధ 
ఖండతీరపు ఆంచులందు దొరకుతున్నా యి. గ్లూకో 
నైట్‌ నిక్షేపాలు (౮120001116 deposits), ఫాన్‌ 
ఫోరై ట్‌ పర్వికలు ( Phosphorite nodules ) 
కూడా ఖండతీరపు అంచులలో దోరతుతాయి. 
ఖండతీరపు వాలు Continental Slope) 

ఖండ తీరపు ఆంచుయొక బహిర్భాగాన్నుంచి 
ఆగాధసము ద భూతలం వరకు వ్యాపించి ఉన్న 
సముదాంతర్భాగాన్ని ఖండతీర పువాలు ఆంటారు. ఇది 
ఖండ తీరపు అంచుకన్న ఎక్కువ వాలుగా నుండి 
విభిన్నమైన రూపరేఖలతో భూమిమీద ఉన్న 
సర్వత వాలులను పోలివుంటుంది. చీని వాలు 5ి 
నుండి కిక్‌? వరకు మారుతూ వుంటుంది. ఈ వాలు 
వెడల్పు 40 మైళ్ళ నుండి కొన్నిచోట్ల వందలకొలది 
మైళ్ళవరకు ఉంటుంది. కమేపీ అగాధ సముద్ర 
భూతలంలో కలసి పోయే ఈ తీరపు వాలులలో 
సము దాంతర్గత ఆగాధదరులు, కొండలు, కూటములు 
(ridges) సాధారణంగా కన్నిస్తుంటాయి. ఖండ 
తీరపువాలు సరాసరిలోతు 12,000 అడుగులు అని 
చెప్పబడినప్పటికీ ఆక్కడక్కడ-ముఖ్యముగా వసి 
ఫిక్‌ మవోసము[,దంలో- యిది 80,000 అడుగుల 
వరకు ఉంటు ది. ఆ.టే హిమాలయ పర్వతాలలో 
అత్యధిక ఎత్తుగల ఎవరెష్టు శిఖరానికి సమానమన్న 
మాట. 
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సము దాంతర్శత నిదరులు ( 5210927106 
Canyons, అన్ని విధాలా భూభాగం మీద కస 
పించే నదీలోయల వలెనే కనిపిస్తాయి. పెద్ద పెద్ద 
నదుల ముఖద్యారాల ఎదురుగా సము[ద గర్భంలో 
సాధారణంగా ఈ నిడరులు ఉంటాయి, వాటి 
లోతు వందల జుడుగుల నుంచి కొన్ని వేల అడు 
గుల వరకు మారుతూ ఉంయొంది, గంగానదీ ముఖ 
ద్వారానికి ఎదురుగా బంగాళాఖాతంబోని ఆగాధ 
నిదరి సుమారు 8700 అడుగుల లోతుతో 70 
మైళ్లుపొడవు వ్యాపించి ఉన్నది. నిదరి అవతరణ 
గురించి రెండు మూడు రకాల సిద్ధాంతాలు 
ఉన్నాయి. సంక్షుబ్ధ [పవాహాల(12701610 Cu- 
rrents) (ప్రభావంవల్ల ఇవి ఏర్పుడినాయని కొందరు 
కా స్త్రజ్జుల ఆధి పాయము. అప్పుడప్పుడు సముద 
గర్భంలో భూమి కుంగిపోవడం వలన నిదరులు 
ఏర్పడినాయని మరికొందరి ఆభి|పాయం, భూ 
భాగం మీద నదులు మలచిన లోయలే, సముద 
ఆతి|క మణము వలన మునిగిపోయి, ఈ విధంగా 
ఏర్పడి ఉండవచ్చునని ఇతర శాస్త్రజ్ఞుల భావన, 


ఖండతీరపు వాలులు చాలవరకు సూక్ష్మరేణు 
యుత ఆవశ్నేపాలతో నిండి వుంటాయి ఇసుక, 
(గావెల్‌ రాళ్ళు మరియు కర్పరాలు కూడా కొద్ది 
కొద్ది పాళ్లలో కనిపిస్తూంటాయి. వాలులలో అక్కడ 
క్కడ కనిపించే స్థూలరేణుయుత ఆవ కే పాలు. 
అక డక్కడ ఉన్న కొండలనుంచి, రిట్ట్‌ ల నుంచి - 
ఉద్భవించి ఉంటాయి, నిట్టని లువుగా వున్న వాలు 


లందు బలమైన (పవావోలు ఉన్నచోట రాతి భూ. 


తలం (Rocky Bottom) ఉంటుంది. ఖండ తీరపు 
వాలులలో' సంక్షుబ్ధ ప్రవాహాలు. ఉద్భవించి, బంక 
మట్టి ఆవశ్నేపాలను, వాలు బహిర్భాగంవై పు జారి 
పోవునట్లు చేయను. "” 

గ్గఫీర సముద భూతలము [ళు Sea 
Foor): 


ఇది ఖండ తీరపు వాలునుంచి వ్యాపించియున్న. 


ఆతిలోతైన ప్రదేశము. దాని వాలు ఐహుక్రొద్దా 
ఉంటుం%. సరాసరి లోతు 8799 మీటర్లు, తూకు 
న పర్యత శ్రేణులు, లోయలు ఉన్న చే, సము ద్ర 
భూతలం మీద కూడా పర్వత కూటములు 
(Ridges), లోతైన కందకములు ( trenches ) 
ఆగాధాలు ఉన్నాయి. ఇటువంటి వాటిలో చెప్పుకో 
తగినవి: అట్లాంటిక్‌ మహ సముదములో గల మధ్య 
అట్టాంటిక్‌ కూటము (Mid Atlantie Ridge), 
హిందూ మహాసమ్ముదములో తల క్రీందులై న ౪. 
ఆకారంగల భారత సము[ద మధ్యస్థ కూటము, 
మధ్య అట్లాంటిక్‌ కూటము-సగటు భూతలంనుంగి. 
6,007 తడ్యసల ఎత్తున ఉంది, కాని సము ద్రమట్లా 
నికి 9,000 అడుగుల లోతున ఉంది. అతిలోతైన 
కందకములు ఫసిఫిక్‌ మహాసము[దంలో కివీ 
స్తాయి. వాటిలో మేరియానా (10,835 మీటరు, 
మిన్‌డనావో | ఫిలిప్పీనులు 10,980 మీటరు, 
టోంగా (10, 80%) మీటర్లు) కందకాలు చెప్పుకొన 
తగ్గవి. 

గభీర సము[ద భూతలం మీద చాలా భాగంలో 
ఒకవిధమైన ఎరుపు బూడిద రంగుగల జంబాలపదా 
రము "పేరుకొని ఉంటుంది. ఇక్కడ "ముఖ్యంగా 
జ్రీవ సంబఐధ |సావాలు ఉంటాయి. డయాటమ్‌ 
[స్రావము (012602 0626), రేడియో కారియన్‌ 
[సావము (Radio = Kerian 00z8), మరియ 
గ్లోబిజెరినా [సావము Globigetrina 0౦28 | 
ఉంటాయి. . వీటిని పెలాబిక్‌ నిక్షేపాలు (౯612810 
deposits) అంటారు. అగ్నిపర్వత శిలాభన్మం, 
ఆంతరిక్ష నుంచి వచ్చే ఉల్కల ధూళి కూడా 
ఉంటుంది... అక్కడక్కడ గభీర సముద భూ 
తలం మీద. మాంగనీన్‌ పర్వికలు (-Manganese 
nodules) కనిపిస్తాయి. 
భార త దేశపు ఖండ తీరపు అంచుల గురించి 
కొన్ని వివరాలు : 

భారత ధేకాన్ని ..చుట్టి ఉన్న సము[దాల. గురించి 
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తెలుసు కొవాలని మొట్టమొదట '|పయత్నం - చేసిన 
వాడు కె పైన్‌ కార్పెంటర్‌. 19 వ శతాబ్దము చివరి 
భాగంలో ఈయన “ఇన్‌ వెస్టిగేటర్‌ అనే నౌక 
మీద పయాణం చెసి బంగాళాఖాతం మరియు, 
ఆరేవియన్‌ సము|డమను గురించి కొంత సమాచా 
రాన్ని సేకరించెను తర్వాత 1925 సంవత్సర 
[ప్రాంతంలో ఆర్‌ .బి,యన్‌.నూయెల్‌ అనే శాస్త్రజ్ఞుడు, 
బంగాళాఖాతం, అరేబియన్‌ సము దాల భూతలం 
యొక్క స్థలాకృతులను, అక -డీ అవన్నేప లక్ష 
ణాన్ని, కొంతవరకు విశ దీకరించెను. అయితే పెన 
పేర్కానబడిన పరిశోధనలు గభీర సముద భూత 
లాల్లో చేయబడినవి. ఖండతీరపు అంచుల స్వరూప 
స్వభావాల్ని, అంతర్మాగాన ఉన్న అవతేపాల 
లక్షణాల్ని గురించి వారు పరికోధించలేదు. అలాంటి 
సమ్మగమైన పరిశోధన లను ఆంధ విశ్వకళాపరి 
షత్తువారు 1952 సంవత్సరములో డా॥ ఇ, సి, 
లాఫొండ్‌ అనే ఆమెరికా కా స్ర్రజ్ఞాని ఆధ్యర్యంలో 
1పారంభించారు. ఈ కార్య కమంలో భూవిజ్ఞాన 
కాస్త్ర విభాగంవారు [ప ముఖ పాత వహించారు. ఈ 
పరిశోధనలలో భారతదేశపు తూర్చుతీరస్థమగు ఖండ 
తీరపు అంచువై ఎక్కు వ (కద్ధ చూపబడింది. 


1952=538 మధ్యకాలంలోను, తర్వాత 
1955-566 మధ్యాకాలంలోనుు, ఆంధ విశ్వకళా 
పరిషత్తు వారు జరిపిన 54 సముదయానాల్లో, 
ఊఉ త్రరాన గంగాసాగద సంగమం నుండి దక్షిణాన 
మదాసు వరకుగల ఖండతీరపు ఆంచునుంచి, 500 
అవక్షేపపు నమూనాలను సేకరించడం జరిగింది. 
ఈ నమూనా సేకరణ భారత నావికాదళ, నౌకల 
సహాయంతో లాఫాండ్‌ డీట్‌జ్‌ స్నాపర్‌, ఫైగార్‌ 
కోర్‌ అను పరికరాలతో చేయబడింది. ఈ 
అవక్నేపపు నమూనాలను ముందుగా దినే 
సూక్ష్మదర్శిని (Binocular microscope)ద్యారా 
పరిశీలించి, ఆందులో కొన్ని ముఖ్యమెన నమూనా 
లను కూలంకవముగా పరిశోధన చేయడం జరి 


గింది. ఈ'పరిశీలనలో స్టూలరేణు యుతమైన ఇసుక 
ఊలె టీస్‌, మరియు సున్నపు గుల్రలతో కూడిన 
ఆవశ్నేపాలు, ఖండతీరవు -౦చు బహిగ్భాగంలో 
దొరకుతున్నట్టు కనుగొనబడింది. కొన్ని ఆధారాల 
దృష్ట్యా సము దతీరరేఖ ఒకప్పుడు 4 ఫాదమ్‌ల 
పాంతములో, ఆంటే (పసుతపు తీరరేఖకు 
తూర్పుగా సుమారు 10 మైళ్ళు దూరంలో ఉండే 
దని తెలిసింది. 


పశ్చిమ తీరపు ఖండతీరపు అంచు చాలావరకు 
ఒం|డు (Silky) అవకేపాంతో నిండి ఉన్నది. 
కేరళ. !పాంతపు వీచ్‌లలో దొరుకుచున్న ఇల్‌ మె 
నెట్‌, మోనజైట్‌ వంటి భారఖనిజాలు ఖండతీర పు 
అంచులో కొంతవరకు వ్యాపించి ఉన్నాయని తెలియ 
వచ్చినది. కాంబే సింధుకాఖ |పాంతములో చమురు 
ఖనిజ వాయువు ఉనికి కనుగొనబడినది. పస్తుతం 


బాంబే హై (Bombay High) ఆను [పాంత 


ములో పెటోలియం కొరకు (డ్రిల్లింగ్‌ జరుగు 
చున్నది. 
నము[ద భూ విజ్ఞాన శాస్త్ర (పాముఖ్యం : 
సముద్ర భూ విజ్ఞాన వరిశోధనల ప్రాముఖ్యం 
రెండవ పపంచ యుద్ధం తర్వాత బాగా తెలియ 
వచ్చినది. చమురు, ఖనిజ వాయువు, మరికొన్ని 
ఆర్థిక సిశేపాలు దొరికే చోటుగా ఖండతీరపు 
ఆఅంచతు ను ర్రించ బడినవి. ఆందుచేత వాటి 
సమ్మగ స్వరూపాలు తలుసుకోవ_సిన ఆవశ్యకత 
ఏర్పడినది. దేశరక్షణ మరియు నౌకాయానం 
దృష్ట్యా కూడా సము|ద భూ విజ్ఞానం చాలా అవ 
సరం. ఖండతీరపు ఆంచు "యొక్క తీర పాంత 
ములో జరిగే [ప్రక్రియల విజ్ఞానం, ఓడరేవుల నిర్మా, 
ణానికి ఉపయోగప డుతుంది. భూమిమీద ఉన్న ఆవ 
కప శిలల పుట్టుక గురించిన విషయాలు తెలుసుకో వ 
టానికి కూడా "సము|ద భూ విజ్ఞాన శాస్త్రం ఊప 
యోగపడుతుంది. కొన్ని చోట్ల వీచ్‌ల యొక్క 
క్రమక్షయం ఆరి"ట్టటానికి ఈ విజ్ఞానం ఎంతైనౌ 
అవసరం. 


ఆచార్య యం పూర్ణచంద్రరావు క 


200. భూమి పరిణావువము-పూర్వ చరిత 


భూమిచరిత వివరించడంలో, ఉష్షం (పముఖపాత 
వహిస్తుంది. అంతర్భాగ నిర్మాణము, [పావారం, 
భూపటలం వ వస్థ పరిణామము, వాతావరణం, 
సము; దాలు, పర్యత మాలోద్భవం, ఆగ్ని పర్యతాలు, 
సము[దా-లో భూతల వితరణ ఫలకాల చలనం- 
ఇవన్నీ భూమిలో ఉత్పన్నమయ్యే ఉష్టంతో 
సంబంధం కలిగి ఉంటున్నాయి, అంతేకాక ఈ 
పృక్రియలన్నీ, వాటికి కావలసిన శ క్రిని భౌ మోవ్షం 
నుంచే పుంజుకుంటున్నాయి. 

తొలి అధికోష్టస్థితి నుంచి భూమి వహనంద్వారా 
నెమ్మదిగా చల్చబడిందని గత శతాబ్ద లో సాధార 
ణంగా నమ్మేవారు. తొలి ఉహ్టోగత (1400 నెం॥) 
ఉపరితల ఉష్ణో గతా పవణత (2౮ నె/కిమీ్సీ, 
ఉష్ణ విసరణము (2 కి.మీ.2/910 సం) లను 
గూర్చి కొన్ని ఊహల ఆధారంగా పె అభిపాయం 
(ప్రకారం లార్డు కెల్విన్‌ భూమివయస్సును సుమారు 
50 మిలియన్‌ సంవత్సరాలుగా ఆంచనా వేకారు. 
చల్బ బడుతూన్న భూమి యొక్క ఉప్ప వహనముతో 
నిమిత్తం లేకుండా భూతలానికి (పసరించే ఉష్టం 
భూపటలపు శిలల్లోని రేడియో ధార్మిక పదార్థాల 
విఘటనమువల్ద జనించినదేనని జోలీ నిర్ధారించ 
టంతో, కెల్విన్‌ గణిత పద్ధతి తప్పని బుజువ 
య్యింది. రేడియోధార్మికత వలన జనించే ఉష్టం 
రేటు (1. పి.పి. యం. యురేనియంకు 0.78 
మైక్రో కాలర/గాం/సం॥1; 1. పిపి. యం. థోరి 
యంక 0.20 మై కో కాలరి/|గాం/ సం॥;1% పొటా 
సియంకు 0.27 మైకోకాలరి/గాం! సం॥), అత్య 
ల్పంగా కనుపించినప్ప టికి, భూమి యొక్క. 
మొత్తం _దవ్యరాశినీ వేలాది మిలియన్‌ సంవత్స 
రాల కాలవ్యవధినీ గుర్తిస్తే, రేడియో ధార్మికతవలన 
జనించే ఉమవ్షం [వాముఖ్యత ద్యోతక మౌతుంది. 


భూమి పూర(చరి|తకు సంబంధించినంతవరకు 
ఈ [కింది విషయాలు సాధారణంగా అందరూ 
ఒప్పుకుంటారు, 

పపథమ  ధూశిమేఘాల సంచితం వలన 
సుమారు 5,000 మిలియన్‌ సంవత్సరముల పూర్వం 
ఆభేవాత్మక భూమి ఏర్పడింది. (బహుళః టైప్‌ 1 
కార్చనేషయన్‌ కోండ్రెట్ల సంఘటన కలిగి యీ 
[కింది ఉష్ణజనక మూలకాలు కలిగి వుండవచ్చు: 
యురేనియం 22.5 పి.పి.బి:థోరియం 88 పి.పి.బి; 
పొటాసియం 225 పి.పి, య, భూమి ఏర్పడే 
టప్పుడు బాష్పశీలత ద్యారా కొంతభాగం |పపథమ 
సోడియం, పొటాసియం, రుబీడియం, సిసీయమ్‌, 
సీసము మొ॥ హరించి పోయాయి. 


కణాల గతిజశ క్రి ఉష్టళ క్తిగా మారడంవల్ల 
| బర్చ్‌ ఆంచనా |సకారం ఇది సుమారు 400 కాల 
రీలు. గాం | కొంతకాలం తాపనం జరిగాక, ఇనుము 
దవీభ వనం చెందడం కొన్ని [పాంతాలలో ఆరం 
భమై, [దవరూపంలోని ఇనుము, భూమి మధ్య 
భాగానికిదిగి కేం[దమండలం ఏర్పడింది [సుమారు 
4,500 మిలియన్‌ సంవత్సరాలు], ఈ కేంద 
మండలం భూమి దవ్యరాశిలో 81oy (ద్రవ్యరాశి 
కలిగి ఉంటుంది. ఇందులో ముఖ్యంగా ఇనుము, 
నికెల్‌, బహుశః కొద్ది పరిమాణాల్లో గంధకం, 
సిలికాన్‌ ఉంటా బు. ఈ అంతర్భాగపు పరిధిలో 
ఉ హ్టోగత సుమారు 4000 కెల్విన్‌ ఉండవచ్చు. 

తతిమ్మా పదార్థం | భూమి (దవ్యరాశిలో 69%] 
పావారంగా ఏర్పడింది. శిలలు ఏర్పడ్డంలో 
(ప్రధానమైన మూలకాలు, వానికి సధ్భశ మైన 
వ్యాసార్థాలు, చార్జ్‌ లుగల అల్ప పరిమాణ మూల 
కాలు పై పొవారం (500 కి.మీ మందంకల కర్ప 
రము,7.72 ౫ 1026 [గాలు ద్రవ్యరాశి )లో చెప్పుకో 


భూమి పరిణామము-పూర్వ చరిత్ర 


తగ్గంత అంశనం చెందలేదు. ఇందుకు భిన్నంగా 
ఎక్కువ అయనిక్‌ వ్యాసార్థాలు ఛార్జ్‌లు (U*F, 
కట వంటివి) గల (టేన్‌ మూలకాలు విశేషంగా 

పె , పావారంలో, సాం|దీకరణం చెందాయి. పె 
వారంలో P. తరంగవేగం 68.2 కి మీ./సెం. 
అందువల్ల పె పె పె |పావార సంఘటనం, ఆలివిన్‌, 
రాక్సిన్‌ గార్నెట్‌, బహుశః ప. 
యాంవీబోల్‌, స్లోగో ఫై ట్‌లతో కూడిన మి శ్ర మానికి 
పరిమితమౌతుంది. అందే ఈ సంఘటనం పెరిడో 
టైట్‌ (ఆలివిన్‌, పైరాక్సిన్‌లు), ఎక్టోగెట్‌ ( థైరాక్సిన్‌ 
గార్నెట్‌ల), వాని రూపాంతరాలైన గార్నెట్‌ 
పెరిడో టైట్‌, హార్న్‌ బ్రెండ్‌ జ ఎక్టోగెట్‌ లకు ఆను 
రూపమై ఉండవచ్చు. పటలం నుంచి [పావారానికి 
మార్పు రసాయనిక మార్చునకుగాని సమరసాయ 
నిక (పావస్థ మార్పునకు గాని, 
కావచ్చు. 


అనుళూపం 


ఖండాల [కింద స్థిరమైన భూపటలం సుమారు 
4,000 మి. సంవత్సర ములకు పూర్వం ఏర్పడింది. 
ఖండాల (కింద భూపటలంలో రేడియో ధార్మిక 
మూలకాలు సాం[దీకరణ చెందడంతో, సముదదాల 
[కింద [పావారంతో పోల్చిచూస్తే ఖండాల | క్రింద 
భాగంలో రేడియోధార్మిక మూలకాలు తక్కు. వె 
నట్టు తెలుస్తుంది. (టేలర్‌ అంచనా [పకారం 
మొత్తం భూభాగంలో ఉన్న యురేనియం, థోరి 
యంలలో 98%, పొటాసియంలో 62ర్య పటలంలో 
ఉన్నాయి), భూతలానికి గల ఉష్ట ప్రవాహము, 
యించుమించు పూర్రిగా పటల (పావార వ్యవస్థలో 
రెడియో ధార్మికతవలన జనించిన వేడిమి వలననే. 


పపథమ భూపటలభాగపు మందం తకు_వే 
నని (సుమారు 10. కి.మి) సామాన్యంగా ఒప్పు 
కొనేదే కాని, ఇది గానెట్‌ శిలామయమా లేక 
బసాల్డు శిలా సముదాయమా ఆన్న విషయంలో 
మ్మాతము త్మీవమైన _ భేదాభిపాయాలున్నాయి. 
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తె థిల్య క్రియకు దోవాదకరమైనవి లేకపోవడంతో 
చందునిపైన తొలి పటంప్ప చరిత నిషిప్తం 
చేయబడింది. భూమి మీద మాతం పపథమ పట 
లం గురించ వీ ఎలు కావడంలేదు. బహుశః కొంత 
పునర్నిర్మాణం జరిగి వుండవచ్చు. 8750 మిలియను 
సంవత్సర వయస్సు చెప్పగల ఆర్టోనెన్‌లు, మెటా 
సెడిమెంటులు పశ్చిమ [గీన్‌ లాండ్‌ లో ఉన్నాయి, 
కవి భూమిపై లభ్యమయ్యే వాన్‌ లో ఆతిపురాతన 
శిలలు _ 81:00 మిలియన్‌ సంవత్సరాల కంటె 
ఎక్కవ వయస్సుగల శిలలు - భారతదేశంలో 
మైసూర్‌, రాజస్థాన్‌, వీవర్‌ లలో కనిపిస్తున్నాయి. 
మౌలికమైన పటలపు విభంగాల వెంబడి, ఆర్కా 
మున్‌ గీన్‌ స్టోన్‌ మేఖలలు శకలమమన అవక్షేప 
శిలలతో అంతర సంస్తరిత బసాల్డులు, ఆండి సైట్లు 
మొదలై నవి పలచగా రూపొందించ బడ్డాయి. ఈ 
రేణువులను తరచుగా పాక్‌ కేంబియన్‌ షీల్డ్‌ 
(పాంతాల్లో గురించ వచ్చు ఉదాహరణకు మైసూర్‌ 
లోని ధార్వార్‌ _గీన్‌ స్టోన్‌ మేఖలలో NNW-SSE). 
ఖండ పరిణామ [క్రమంలో పటలం ఆను త్కమణీ 
యంగా దట్టమవడంతో గీన్‌స్టోన్‌ మేఖలల, భౌమ 
విరూపకారక స్థితి విన్యాసాలు పునరావృతం కాక 
పోవడం కారణంచేత వీని ఏకెకత కన్ని స్తుంది. 
దక్షిణాఫికా (రోడీషియా, కావ్‌వాల్‌ |కేటన్లు), 
టాంజానియా,పశ్చిమ ఆస్టేలియా, కెనడా, ఇండియా 
మొదలై న చోట్ల ఈ |గీన్‌స్టోన్‌ మేఖలలు వున్నట్టు 
తెల స్తోంది. 


(గీన్‌ స్టోన్‌ మేఖలలు ఆర్థిక పరంగా చెప్పుకో 
దగినంత పాముఖ్యం కలిగి వున్నాయి. బంగారం, 
కిసెబైల్‌, ఆన్‌బెస్టాన్‌, క్రోమియం, నికెల్‌ నికే 
పాలు గీన్‌స్టోన్‌లతో కూడి వుంటాయి. ఇనుము, 
సిలికాన్‌ , మాంగసీన్‌ ౨కు, పట్టిత విన్యాసాలలో 
ఇనుమునకు, పాక్‌ కేం బియన్‌ కాలపు హెచ్చు 
(శేణి మాంగనీస్‌ ధాతువులకూ (మైసూర్‌ = మధ్య 
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[పదేశ్‌, బీహర్‌ , ఒరిస్సాలలోని పట్టిత నిర్మితిగల 
పొమటైట్‌ క్వార్ట్‌జైట్‌ లు, మధ్య, పదేక్‌ లోని 
గోండై ద్‌ మాంగనీన్‌ ధాతువులు) (గీన్‌ స్టోన్‌ మేఖ 
లలోని ఆర్కేయిన్‌ అగ్నిపర్వత శిలలు ఆలవా 
లంగా అనిపిస్తున్నాయి. ఇంతేకాక గీన్‌ స్టోన్‌ల 
లోకి చొచ్చుకు వచ్చిన (గౌనెట్లు పిగ్మ బెట్టతో, 
తగరం (కేసిటరై ట్‌), నియోబియం, టాంటలమ్‌ 
(నియోటో-టాంటలై ట్టు), బెరిలియం (బెరిల్‌ ), లిథి 
యం (లెపిడిలైట్‌) ధాతువులు కూడుకొని 
వుంటాయి, | 

(గీన్‌ స్టోన్‌ మేఖలలకు భిన్నంగా, ప్రాక్‌ కేం|బి 


యన్‌ చలన మేఖలలు (తూర్పు కనుమలు ఇందుక్ప 
ఒక చక్కని ఉదాహరణ) హెచ్చుస్థాయి రూపా 
తర పా, సంకీర్ణ వళులు, (భంశాలు గలి నిర్మితి 
కలిగి గానై టె జేషన్‌ కలిగి వుంటాయి. బహళ! 
యివి పునర్నిర్మాణం గావించబడ్డ జ్వాలాబిల పదా 
రం కావచ్చు. తూర్పు కనుమల .చలన మేఖల ఏష్ష 
యంలో, ధార్వార్ల పునర్నిర్మాణంవల్ల ఏర్పడిన 
పదార్థం కూడుకొని వుండవచ్చు. 


ఆ.మూ:-ఆచార్య తూ అశ్వత్టనా రొయణ, 
తెజుగున ;డా॥ కె. (శ్రీరామమూ ర్‌ 


201. ఖనిజా న్వేషణ 


"మానవుడు [పాచీనకాలం నుండి ఖసిజములను 
వాడటం నేర్చుకున్నాడు. 'కమంగా పారి _శామిక 
సాంకేతిక, అభివృద్ధితో పాటు ఖనిజముల ఆవళ్య 
కత కూడా విపరీతంగా పెరిగి, ఆనేక రకముల 
ఖనిజముల సరఫరాపై వత్తిడి కలిగినది. తత్స 
లితంగా చాల ఖనిజముల విషయంలో కొరత 
ఏర్పడి, మానవుడు వాటికై ఆఅన్వేషించవలసి 
వచ్చింది. 


ఈ పృథ్వి పై శిలావరణలళో ఆనేక రకముల 
శిలలు ఏర్పడిన రీతిగనే ఖనిజము౫ కూడా ఏర్పడి 
నవి. నిజానికి శిలలు ఖనిజ ఘటితములే, అయితే 
ఒక్కొక్క చోట మానవునికి ఉపయోగపడే ఖనిజ 
ములు పెద్ద ఎత్తున నిక్షేపితములై ఖనిజ నిశ్నేపము 
లుగా ఏర్పడుతాయి. 


ఆదిలో ఇటువంటి ఖనిజములు, ఖనిజ నిషేప 
ములు, కేవలం యాదృచ్చికం” ను, ఆపయత్నం 
గాను కనుగొనబడినవి, కాని [క్రమంగా ఉపరి 
తలంపై ఉన్న నికేపాలన్ని తరిగిపోవడంలో భూ 


గర్భంలో మరుగుపడిన ఖనిజపు వనరులను అన్వే 
షించనల్‌న అవసరం ఏర్పడినది. ఆంతేకాదు, 
[కిమంగ' సముదగర్భంలో దాగొనిన నిక్షేపమ 
లనుగూడా వెదకి సేకరించవలసిన కాలం వచ్చిందని 
చెప్పవచ్చు. 

శా న్రీయ పద్ధతుల ద్వారా ఖనిజపు నికేపము 
లమ వెదకుటయే ఖనిజాన్వేషణ అనబడుతుంది, 
ఈ అన్వేషణలో ముఖ్యంగా మూడు పద్ధతులు ఉప 
యోగంలో ఉన్నవి: 1. భూశాస్త్ర పద్ధతులు 2. భూ 
భెెతిక పద్ధతులు 8. భూరాసాయనిక పద్ధతులు, 
భూకానస్త్ర పద్దతులు : 

థి 

.ఈ పద్ధతిలో 1. ,పాథమిక పర్యవేక్షణ (2 
connaissance Survey), 

2, ఖసెజ నిశీ ప్వవదేశము9 భూ శాస్త్రీయ 
విపుల పరిశీలన (Detailed geological inve- 
stigation), 

లీ. బరమారం[ధములు, కందకముల గోతుల 
(తవ్వకము ద్యారా మచ్చులు లేక నమూనాలు 
తీయుట (Sampling), 


4. -ఇనిజపు వనరులలో నిల్వలను -ఆంచనా 
చేయట, క 

పాధమిక/సంక్షి ప్ర పర్యవేక్షణలో ఖనిజ నిక్నే 
పముల ఉనికిని తెలియజేసే సూచికాంళ ములను 
(గహించే ఉద్దేశంతో, [పదేశమునంతా _గాలించుట 
జరుగుతుంది. నిషేపములోని ఖనిజములు ఆక్సీకర 
ణం చెందిన ఫలితంగా వచ్చిన గu(Sccondary) 
ఖనిజములు; విఘాతము, విఘటన చెందిన ఖనిజపు 
రేణువులు; భౌ తిక స్కరూష్క నిర్మాణాత్మక, శిలా 
త్మక సూచికాంశములు, ఈ [పాథమిక దశలో 
చాల ఉపకరిసాయి.. 

విపుల పరిశీలన దశలో, నికేసములకు అను 
బంధ శిలలతో గల సంబంధము, నికేపములో గల 
ఉపయుక్త ఖనిజముల సహజ స్వభావము, ధర్మ 
ములు,- నిర్మాణాత్మక, జనన సంబంధ వివరములు 
నిక్నేపము ఎంత మేరకు వ్యాపించి యుండునను 
అంశముల పె విశద అనుశీలన జరగుతుంది. ని 
వలన ఆ నిషేపం కమంగా ఆర్థిక స్థోమత గల 
ఖనిగా రూపొందగలదో లేదో తెలియవ స్తుంది. 

నిక్నేసముల ఉనికిని తెలుసుకన్న తరువాత ఆ 
ఖనిజముల స్వరూప స్వభావాల నిర్ణయం నిమి త్రం, 
నమూనాలు సేకరంచవలసి వుంటుంది. ఇందు 
ఉపరితలమునకు దగ్గరలో ఉన్న నిక్నేపములనుండి 
కందకములు, గోతుల తవ్వకం ద్వారాను, ఎక్కువ 
లోతు ఉన్న వాటినుండి బఠమాగం ధముల 
ద్వారాను, నమూ కలు లెక మచ్చులు తీయడం 
జరుగుతుంది. ఈ విధంగా ఆక్సీకరణం చెందిన 
[పాథమిక- ఖనిజపు నమూనాలను నికేపము నుంచి 
ఒక [కమపద్ధతిలో. సేకరించి, నిర్దిష్ట రీతులలో 
ఆంశీభూత మూలద్రవ్యముల రసాయనిక సంఘట 
నను తెలిసికొని, ఖనిజముల  శేజిని, నిక్నేపములో 
ఆ బాపతు నిల్వలను అంచనా వేయడం జరుగు 
తుంది, ఈ భూశ్తా స్త్ర పద్ధతులు ఖనిజపు ఆంచనాల కే 
గాక వాటీని సులభంగా (తవ్వితీసే గనిచర్యల 


(mining methods) "నిర్హ యంలోను, .-తక్స్కు-వ 
(శేణి, ముడి ఖనిజపు భాగముల ,శేణిక్తై అభివృద్ధి 
దాయక ప క్రియల ( Beneficiation Processes ) 
నిర్ణయంలో నూ కూడా చాలా సహాయకారంగా 
ఉంటాయి, 
భూ భౌతిక పద్దతులు 

భూ భౌతిక పద్ధతులు గత 40 సంవత్సరము 
లలో ఖని జాన్వేషణ కార్య[కమములలో విరివిగా 
వాడుకలోనికి వచ్చాయి. ము ఖ్యఐగా ఉపరితలము 
నకు కొంత లోతున ఉండి భూళాస్త్ర పద్ధతులకు, 
ఆందుబాటులో శని ఖనిజపు వనరుల ఆచూకీ తీయ 
డంలో భూభౌతిక పద్ధతులు ఉపకరిసాయి రాతి 
చమురు (Petroleum) వనరుల అన్వేషణలో ఈ 
ఈ పద్ధతులకు మరింత పాముఖ్యము వచ్చినది, 

సాధారణంగా ఈ భౌతిక పద్ధతులన్నీ భూ 
గర్భంలో గల వివిధ ఖనిజములలోను, శిలలలోనూ 
ఉండే విభిన్నతల ద్వారా భూమికి భౌతిక లక్షణా 
లలో ఏర్పడిన అసాధారణ వ్యత్యాసములను లేక 
వై పరిత్యముల (anomalies) ను కొలిచి నిర్ణ 
యించడం మీద ఆధారపడి ఉన్నాయి. భూమికీ 
సహజంగా ఉన్న గురుత్వాక ర్షణశ క్రి ఆయస్కాంత 
శక్తి, కృ[తిమంగా భూమిలో ప్రసారం చేయబడిన 
విద్యుచ్చక్తి, విద్యుత్‌-ఆయస్కాంత శకి భ్యూప 
కంపన (పసార శ క్రులలో ఏర్పడిన వ్యత్యాస 
ములు; రేడియో ధార్మిక మూల దవ్యాల ఊనికి 
వలన ఏర్పడిన ప్రాంతీయ రేడియోధార్మిక లక్షణ 
ములలో వచ్చే వ్యత్యాసములు, ముఖ్యంగా తోడ్పడ 
తాయి. భూగర్భంలోని ఖనిజపు నిత్నేపముల ఉనికి 
ద్వారా ఈ లక్షణాలలో ఏర్పడిన వ్యత్యాసములు 
స్వల్పములయినా, అత్యంత స్వల్ప. వ్యత్యాసము 
లను కూడా (గహించి నమోదు చేయగల. ఆతిసుని 
శిత యంతములు తయారుచేయడం ద్వారా ఈ 
పద్ధతులు ఖనిజాన్వేషణలో  ఉపకరించ గలుగు 
చున్నాయి, 
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గురుత్వాక ర్లణ పద్దతి క 

ఈ విశ్యమందు గల |దవ్యరాళు అన్నింటికీ 
పకస్పర ఆకర్షణ శకి కలదనీ, దానివల్లనే అవి 
తమతమ నిర్జీత స్థానములలో నిలువగలుగు చున్న 
వనీ వీనాడో మానవుడు కని పెట్టినాడు. భూమికి 
కూడా ఏవన్తువునైనా తన కేం|దమువై పులాగే 
గురుత్వాకర్షణ శక్తి వున్నది. ఈ శక్తి భూతల 
(పదేశము బట్టి కొంతవరకు మారినా, (ఉదాహరణ: 
భూమధ్య రేఖనుంచి | ధువములవై పు పోయినకొలది 
హెచ్చుతుండి) ఈ మార్చు కొన్ని నిర్ధతాంశము 
లపై ఆధారపడుటచే, ఒక నిర్రీత క్రమంలోనే 
ఉంటుంది. ఏదైనా ఒక్‌ పదేశంలో ఈ గురుత్వా 
కర్షణ ఉండవలసిన దానికన్న మికి, భి తక్కు వగా 
గాని, ఎక్కువగా గాన్ని ఉన్నపుడు, సాధారణంగా 
ఈ శక్రిపె తమ |పభావం చూపే అక్షాంశ, ఊఉష్టో 
(గత, జొన్నత్యము (altitude) ల వంటి అంళాల 
ద్వారా సంకమించే తేడాలను తీసివేయగా మిగిలిన 
వ్యత్యాసమును, ఆ |పాంతప్పు భూగర్భంలోని శిలలు, 
ఖసిజముల వంటి [ద్రవ్యరాశులలో గల వ్యత్యాసముగా 
పరిగణిస్తారు. 

ఆదిలో ఈ గురుత్వాకర్షణ కొలుచుటకు పెంచు 
లమ్‌ (Pendulum). టార్షన్‌ తులాదండము వంటివి 
వాడినా 'పస్తుతము ఆవి వాడుకలో లేవు, అత్యంత 
స్వల్ప వ్యత్యాసములను (0.0: మిల్టీగాల్‌) ఖచ్చి 
తంగా కొలువగల గురుత్వాకర్షణ మాపకము 
(Gravimeter) (పస్తుతం వాడుకలో ఉన్నది. 
దీనిని అకిసున్ని తమైన ఒక స్పింగు బాలెన్స్‌ 
(Spring Balance) గా పరిగణింపవచ్చు. దీనిని 
శ్నేతము వద్దకు తీసుకొని వెళ్ళి ఏదైనా ఒక [కమ 
పద్ధతిలో (ఉదాహరణకు : చతుర స వలాకారము) 
స్థానములు నిర్ణయించి నిర్జీత స్థానములందు గురు 
త్వాకర్షణ కొలిచి ఆ విలువలను సరిదిద్ది, పటము 
లుగా గీని, పరిశీలిసారు. ఈ విధానం ఉపరితలము 
నకు చెరువలోనున్న భారీని కే పముల ఉనికిని తెలు 


సుకొవడానికి ఉపకరిస్తుంది. ఆ నిర్ణయమైనా ఖచ్చీ 
తంగా చెప్పుట సాధ్యం కాదు. 
అయస్కాంత పద్దతి : 

గురుత్వాక ర్గణవలెనే భూమికి అయసాంతశళ క్రి 
కూడా సహజమైనది. ఈ శక్తి కూడా అన్ని 
[ప్రాంతములందు వ్యాపించి భూమధ్య రేఖవద్ద 
తక్కు. వగాను, [క్రమంగా హేచ్చుతూ ధ్రువ పాంత 
ములలో ఎక్కువగాను ఉంటుంది. ఉష్టో గత, 
ఆయస్కాంత తుఫానులవంటి ఆంశాలు కొంతవరకు 
భూ అయస్కాంత శ_క్రిపె తమ (పభావం చూపు 
తాయి. సూదంటురాయి ద్వారా ఈ శక్తిని తెలుసు 
కోవచ్చును. ఆయస్కాంత మాపక ము. (1082800660... 
Meter) ద్వారా ఈ శక్తిని కొలిచి, వివిధ |పాంత 
ములలో గల తారతమ్యములను నిర్ణయించ 
వచ్చును, మాగ్నటైట్‌ (magnetite) వంటి 
ఖనిజపు వనరుల ఉనికిని తెలుసుకొనుటకు ఈ 
పద్ధతి ఉపకరిస్తుంది. ఇది కూడా కొన్ని పరిమితు 
లకు లోబడినదే; అందువలన ఇదికూడా సంక్షిప్త పర్య 
వేక్షణ పద్ధతేగాని, విశదాన్వేషణకు ఉపకరించదు. 
విద్యుత్‌ పద్దతులు : 

భూమిలోనికి విద్యుత్‌ శక్తిని పంపినపుడు చాలా 
ఖనిజములు, శిలలు మంచి విద్యుత్‌ వాహక ములు 
కాకవోవుటచే బాగా పసరింపచేయవు. కాని 
సూక్ష్మ రంధములలో నీరు చేరినపుడు గాని. 
కొన్ని విద్యుత్‌ వాహకములై న ఖనిజములున్న పుడు 
గాని, విద్యుత్‌ శక్తి ప్రసారం బాగా పెరిగి నిరో 
ధక శి క్తి తగ్గుతుంది. ఓక (పదేశంలో విద్యున్నిరో 
ధక శ క్రినిగాని, వాహక శ క్రినిగాని, కొలిచి ఆ 
విలువకున్నూ ఉండవలసిన విలువకున్నూ గరి 
తేడాను నిర్ణయించి విద్యుత్‌ వాహక ఖనీిజముల 
ఉనికిని, నీటివనరుల ఉనికిని తెలుసుకోవచ్చు. 
వీటిలో విభిన్న పద్ధతులున్నాయి. కాని ముఖ్యంగా 
రెండు పద్ధతులు ఉపయోగంలో వున్నాయి. 


ఖనీజాన్వే షణ 


1. స్వయం విద్యుత్‌ శక్కతా పద్ధతి ( Self. 
Potential Method :- ఇందు ఆక్సీకరణం 
చెందిన సల్ఫైడ్‌ ఖనిజముల స్వతః _పేరిత ధృవీ 
కరణము వలన ఉత్పన్నమగు సవాజ విద్యుత్‌ 
కేతశక్రిని కొలుసారు. 

2. బిద్య్ముూస్నిరోధ్‌ € వద్ధతి (Resistivity 
Method ):- దీనిలో డై నమో నుండిగాని, బ్యాటరీ 
నుండి గాని కృతిమ విద్యుత్‌ వవాహమును _ అన్నే 
షించ వలసిన-నేలలోనికి |పసరింవచేసిఆ కేత 
మునందు ఏర్పడిన విద్యుత్‌వాహకతా నిరోధక 
శ క్రి ని కొలిచెదరు. ఇందుకు సాధారణంగా మెగ్గర్‌ 
భూశోధకమును గాని, గిష్‌-రోనా పరికరమునుగాని 
నిష్పత్తి మాపకములనుగాని వాడవచ్చును. ఈ పద్ధ 


తులు మంచి నీటివనరుల పదేశ నిర్ణయంలో 
ఎక్కువగా ఉపయోగపడుతాయి. 


విద్యుత్‌ - అయస్కాంత పద్ధతులు 


ఇటీవల-ముఖ్యంగా గత రెండు దశాబ్దాలలో జ 
బాగా పరిశోధింపబడి అనేక రకాల ఖనిజ నిషేప 
ముల అన్వేషణలో వినియోగపడిన పద్ధతులలో 
విద్యుత్‌_-ఆయసా్క్కా-ంత పద్ధతి ఒకటి, సూత 
[ప్రాయంగా చెప్పాలంటె, భూమి మీద పరచబడిన 
తీగద్వారా ఆవర్రి విద్యుత్‌ [పవాహమును పంపడం 
వలన భూఖాగమును విద్యుత్‌ వంతముచేసినపుడు 
ఆ కేతములో విద్యుత్‌ వాహక ఖనిజ రాశులు 
ఉంటే వాటిలో గౌణ విద్యుత్‌శ క్రి (Secondary 
field) (పేరేపించబడుతుంది. కాని ఈ శకి 
(పసార లక్షణములు |పాథమిక మేత లక్షణము 
లకు వ్యతి రేకముగా ఉండి దాని [ప్రభావమును 
మార్పుచేసాయి. ఈ ప్రాథమిక కేతాల లక్షణా 
లలో వచ్చిన మార్పును కొలిచి తద్ద్వారా నికేపాల 
ఉనికిని కనిపెట్టవచ్చు. ఇందులో కూడా విభిన్న 
పద్ధతులను రూపొందించి, మెరుగుపరచి (బిటన్‌, 
అమెరికా; కెనడా స్వీడెన్‌, వంటి దేళాలలో 
విజయవంత ౦గా ఉపయోగిస్తున్నారు. 
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భూకంపన విధానములు: 

ఇవి ముఖ్యంగా రాతిచమురు శేత్రముల ఉనికిని 
కనుగొనుటలో విరివిగా ఉపయోగించబడుతాయి. 
ఈ పద్ధతులు శిలలకు గల రెండు |[పధాన అక్షణ 
ముల మీద ఆధారపడినవి. 

1. స్థితిన్థాపక తరంగముల [పసరణములో 
వివిధ శిలలకు గల తారతమ్యము. 

౨. గొణశిలలు ఇతర శిలలతో కలిగియుండు 
ఖచ్చితమైన సరిహద్దులు. 

ఈ పద్ధతిలో పరిశీలించవలసినక్నే తము వద్ద 
చిన్న బరమారంధ్రమును తొలిచి, డె నమైట్‌(Dyn- 
[it వంటే, పేలుడు సామాగి దట్టింది (పేల్చు 
తారు. తత్ఫలితంగా జనించిన స్థితిస్థాపక తరంగము 
లను నిర్ణిత దూరములుగల పదేళములలోఏర్పాటు 
చేసిన జియోఫోన్‌ (geophone) ద్యారా [గహించి 
నైస్మోగ్లాఫ్‌ (5013909812 98ఏ)తో రికార్డుచేయుదురు. 
(పేల్చిన క్షణమును, తరంగములు జియోఫోన్‌ లను 
చేరిన కాలములను జాగ త్తగా పరిశీలించి న్నేత 
మున గల శిలల స్వభావము, నిర్మాణ క్రమము, 
నిర్ణయించ వీలవుతుంది. 

ఇందులో రెండు పద్ధతులన్నాయి: 

1. వక్రీభవన పద్ధతి 

ల, పరావరన పద్ధతి. 

వీటిలో పరావర్తన పద్ధతి చాల ఇచ్చితమైనది. 

దీనిలో చాల లోతువరకు గల శిలల సమాచారము 
సమ్మగంగా తెలుసుకోవచ్చు. మిగత భూభెతిక 
పద్ధతులవలెనే ఇది కూడా కొంతవరకు పరిమితమై 
నది. ఆంతేకాక మిగత పద్ధతుల కన్నను ఇది చాల 
ఖర్చుతో కూడినది. కనుకనే ఈ పద్ధతి రాతిచమురు 
కే తముల అన్వేషణలో మాత్రమే ముఖ్యంగా వాడ 
బడుచున్నది. ఆయితే ఈ పద్ధతి కూడా ఆ వేత 
ములలో గల శిలల స్వభావము, నిర్మాణ కమము, 


లోతు, వగైరా భౌతిక లక్షణములనే సూచి స్తుంది. 
కాని చమురు ఉన్నదా, లేదా తెలియపరచదు. 
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రెడియో ధార్మిక పద్ధతులు ఫ్‌ 


"ఈ పద్ధతులు భూమ్యంతర్భాగములో స సహజరేడి మో 
"ధార్మిక ఖనిజముల స్వభావ విదళనముమీద ఆధార 
పడినవి. గైగర్‌ కౌంటర్‌, సింటిలేషన్‌ కౌంటర్‌ 
(Geiger Counter, Scintillation Counter) 
వంటి సూక్షు[గాహి 'యం[త్రముల ద్వారా భూమిలో 
ఉన్న యురేనియమ్‌, థోరియమ్‌ వంటి రేడియో 
ధార్మిక మూలకము ల విదళనజనిత మైన గామా వికిరణ 
(2202 radiation) శ క్రిని కొలసారు. ఇతర 
(ప్రదేశముల కంటె ఈ రకపు ఖనిజములున్న |పదేశ 
ములు అధిక రేడియో ధార్మిక శ కిని చూపిసాయి. 
ఈ పద్ధతులు కేవలం రేడియోధార్మి క ఖనిజ నిష్నేప 
ముల ఉనికిని తెలియజేయుటకు మాతం వినియోగ 
పడతాయి. అవికూడా తక్కువ లోతులో ఉన్న 
పుడే కనుగొనుట సాధ్యము. 


భూ రాసాయనిక పద్ధతులు : 


శిలావరణపు ఉపనితలము నిరంతరం వాతా వరణ 
జలావకణముల (పభావానికి లోనై, తరణ, ఆక్సీక 
రణ, దావణ |పక్రియలకు లోనవుటచే శిలలలో 
ఆనేక భౌతిక రసాయసీక మార్పులు కలుగుతాయి. 
తవ లోతున ఉన్న ఖనిజ నిషేపములు కూడ 
ఈ చర్యలకు గురి అయినపుడు, వాటిలో సాధా 
రణ శిలల ఆవశ్యక ఘటక మూల దవ్యములే కాక 
ఆనేక ఇతర మూలకములు కూడా సాం దీకృతము 
లగుటచే ఆవి నీటిలో కరిగి పైనున్న మట్టిపొరల 
లోనికి ఎచ్చి,తత్ప్చూర్వపు లేశ మూలకముల (trace 
elements వ్యాపనములో (పస్ఫుటమగు మార్పులు 
తీనుకువస్తాయి. ఆక్కడ ఉన్న మట్టి, నీరు మాతమే 
గాక, అచ్చట పెరుగు మొక్కులు కూడా సీటిలో 
కరిగిన మూలకములన్ను సేకరించి భదపరుసాయి. 
ఖనిజీకరణం జరిగిన (పాంతములలో ఉపరితల 


మండలములలో, అట్టి గౌణ భూరాసాయనిక వెప 


రీత్యముల anomalies’ ను ఆరాతీసి గుర్రించుట 


యే భూరాసాయనిక పద్దతుల _పాతిషాధికసూ[తం, 
ఇందుకు ఖనిజ నిక్షేపషముల “ఉనికిని అనుమా 


నించిన ఉపరితల (పదేశములలోని వుట్టి, నీరు, 
మొక్కలనుంచి 


(క్రమపద్ధతులలో ఆన 
సేకరించాలి. వై మట్టిపొర కొంత తీసివేసి, ఆచ్వట 
నుంచి చేతిబరమాను. ఉపయోగించి -మట్టి నమూ 
నాలు తీయవచ్చు. ఆ [పవేశములలో ఉన్న [ప్రచా 
హములు, చెరువులు, బావులనుండి నీటి నమూనాలు 
తీయవచ్చు. మొక్కల నమూనాలు తీయడానికి 
కొంత వృక్షశాస్త్ర పరిజ్ఞానం అవసరం. ఎందుకంచే 
అన్నీ రకాల చెట్టు, మొక్కలు, ఇందుకు ఉపయో 
గించక పోవచ్చు. నన్ని మొక్కలు తాము పీల్చు 
కొన్న నీటిలో రాగి, ససము, కోబాల్ట్‌ వంటి మూ౭ి 
_దవ్యములు ఆధిక ప “ఉన్నపుడు, ట్ర 
చెట ఆకులు, పుష్పములు, ఫలముల రంగు, ఆకారము 
మొదలగు గుణముబలో మార్పు కనబడవచ్చు. 
వీటిని సూచికా నృక్షములు (Indicator Plants) 
ఆంటారు. ఎట్టి విలక్షణములను |పదర్శింపని వాటిని 
సంచాయక వృక్షములు (accumulator plants) 
ఆంటారు. ఏ మొక్కలు మూల దవ్యములను విలీ 
నము చేసుకొనుటలో కొంత ఎంపిక (56160603) 
_పదర్శింపగలవో, లేక (పత్యేక రకపు నెలలపై 
విరివిగా పెరుగునో, అట్టి మొక్కల నుండియే 
నమూనాలు తీయుట [ప్రయోజనక రము. సాధార 
ణంగా ఆకులలోను, రెమ్మల(1₹18)ల్‌ ను మూల 
(ద్రవ్యముల సాం|దీకరణ గరిష్టస్థాయిలో ఉండును; 
కనుక ఆ రెండింటినీ నమూనాలుగ తీయుట మంచిది. 
ఈ రెమ్మలను, ఆకులను, ఎండబెట్టి నియమిత 
తాప[కమము (450°C) వద్ద కొలిమిలో. కాల్చి, 
బూడిదచేసి, ఆ బూడిదను విశ్లేషణకు ఉపయో 
గించాలి. సాధారణంగా రసాయన విశ్లేషణకు. వర్డ్‌ 
మాపన పద్ధతి, జ్వాలా కాంతిమాపక పద్ధతి, వర్ణ 
మాలా ేఖన(Calorimetric,Flame 91010061 
ric, Spectrographic) పద్ధతులు ఉపయోగిస్తారు. 
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రసాయనిక మార్పులు చెందిన (Hydrothermally 
altered) నిశేపముల నుండియు, రాతిచమురుగల 
శేతముల నుండియు జనించి, వ్యాపనమగు లేశ 
(ప్రమాణ (బాష్ప) వాయువుల (tracer &85639)ను 
వాటి శోషణ వర్ణమాల (205010 ion spectra) 
ద్యారా గుర్తించి పోల్చడం జరుగుతుంది. ఆయితే 
ఈ వాయువులు భూమియొక్క వాకావరణముచే 
కోషణ (absorb) చేయబడని తరంగ ధెర్భకము 
(wavelengths) గల శోషణ వర్ణమాలను చూప 
గలిగినవై ఉండాలి. లేనియెడల వాయుమండల 
ములో కొంత ఎత్తునుండి పయాణముచేయ విమాన 
ములలో అమర్చబడిన పరికరముల ద్యారా వీటిని 
[గ్రహించుట వీలుపడదు. 

ఈ విధంగా ఉపకరించే వాయువులలో అయో 
డిన్‌ (Iodine) ఒకటి, ఇది చాలా రకము ఖనిజ 
నిశేపములతోను, రాతి చమురు కే తములతోను 
సన్నిహిత సంబంధం కలిగివుండే లేశవాయువు 
(tracer క&$) గా కనుగొన బడినది. ఈ వాయు 
వును- వాతావరణంలో సహస సహససాంళము 
(1/1000, 100) లో ఉన్న పుడు కూడ-గు రించి, 
కొలిచి, పోల్చగల ఆతిసూక్షగాహి వర్ణ లేఖన మాప 
కముల (Very Sensitive Spectrometers) 
సహాయంతో ఈ సర్వేలు చేయడం సాధ్యమవుతుంది. 
ఇట్లే ఖనిజ నికేపములతో సన్నిహిత సంబంధము 


కలిగిఉండే NO,, ఏ0, వంటి లేశవాయువులను 
కూడా గుర్తించి వాటి సాపేక్ష సొందీకరణలను 
కొలిచి, నికేపముల ఉనికిని తెలుసుకోవడం సాధ్య 
మవుతుంది. 


ఇక ఈ గడచిన దశాబ్దంలో (1962.72) జరీ 
గిన సాంకేతిక _పగతి ద్యారా, కృతిమ ఉప గహ 
ములు ఆనేకములు నిర్దిష్ట కక్ష్యలలో భూమిచుట్టూ 
[పదక్షిణ చేయుచూ, వాతావరణ, శిలావరణ, తది 
తర సమాచారమును ఎప్పటికప్పుడు భూమిమీది 
కేం[దములకు అందించుచున్న వి. ఈ ఉప[గహము 
లను భూపరితలమును చక్కగా కోధించుటకును, 
(పన్ఫుట భాయాచితములను తీయుటకును ఉప 
యోగించి వాటినుండి భూశా న్రీయ వివరములు, ఖని 
జపు వనరుల ఉనికిని గహిందచే విషయ సేకరణ 
కూడా జరుగగలదని నిశ్చయంగా చెప్పవచ్చు. 


మరొక్క విషయం. అధునాతన సాంకేతిక 
(పగతివలన వెల్వడిన అతిసూక్ష్మ|[గాహి యంత ముల 
సహాయమున సేకరించిన ఆతిసంక్షిష్ట సమాచారము 
(Very complex dats) ను సరిదిద్ది, విడ దీసి, 
తగినంత ఆర్థయు క్రంగా మనకు అందించగలిగిన 
కంప్యూటర్ల ((0mputo:s) లేకపోతే ఈ అన్వే 
షణ విధానములలో (పగతి సాధ్యమయ్యెదికాదు. 


డౌ॥ లం నరసింగరావు, 


202. ఆంధ పదేళ్లోని భూజలాల పరిస్థితి 


మన దేశంలో జనాభా పెరుగుదల మూలంగా 
వ్యవసాయ కార్యకమాలు, పరి|శమలు ఆభివృద్ధి 
చెందుతున్న ందువల్ల స్పీట్రి ఆవశ్యకత కూడా రోజు 
రోజుకి పెరుగుతూ ఉంది. భూతల జలాల వనరులు 
(Surface water Resources) అవసరాలకు 
సరిపోనందువల్ర భూజలాల (Ground waters) 


కోసం భారీ ఎత్తున అన్వేషించవలసి వచ్చింది. 
ఆంధ పదేశ్‌ లో -ముఖ్యంగా తెలంగణా, రాయల 
సీమ పాంతాలలో -మితవృష్టి, తరచుగా సంభవించే 


అనావృష్టి కారణంగా భూజలాలపై ఎక్కువగా 
ఆధారపడవలసి వస్తోంది. 
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భూజలాల ఉనికి (Occurence) ఫా శిలల 
లోని ఖాలీస్థరాల్ని అంతర రేణు రం ధాలు, బీటలు, 
కుహరాలు అంటారు. వీటి సంఖ్య, రూపం పరిమా 
ణం శిలరీతినిబట్టి మారుతూ ఉంటాయి. వీటిద్వారా 
నీరు (ప్రవహిస్తూ ఉంటుంది. అందువల్ల శిలలలో 
ఉండే నీటి పరిమితి ఆ శిలల రీతిమీద ఆధారపడి 
ఉంటుంది. 


శిలలు = సచ్చిదత ( Porosity ) ఫం శిలలు 
మూడు రకాలు-అవి ఆగ్ని, అవన్నేప, రూపాంతర 


ప్రాప్త (Igneous,Sediwentary and Metam- 


orphic) శిలలు. బసాల్ట్‌, రయు లెదెట్‌ అబ్బీడి 
యన్‌, [గానైట్‌ వంటి ఆగ్ని శిలలలోను మరియు 
నెన్‌, షిస్ట్‌ క్వార్డ్‌జైట్‌ , కల్‌ వంటి రూపాంతర 
(పాప్త శిలలలోను సచ్చి,దత, ఆది (Primacy) 
గౌణ (5౭00421౪) భగ్నాలవల్ల ఏర్పడుతుంది. 
ఈ విధమైన సచ్చి,[దత లోతుకుపోయే కొద్దీ తగ్గ 
తుంది. వంద మీటర్ల లోతున అసలు ఉండ 
దేమో! ఇది ఒక |పొంతపు విరూపకారక 
( Tectonic ) చరితను బట్టి మారుతుంది. 
రూపాంతర పాప సముడాయానికి చెందిన పాల 
రాళ్ళ (Marbles)లో [దావణీకరణంవల్స ఏర్పడిన 
వివృతాలు (501201 Openings) లేదా జలా 
శయ పరిస్థితులు ( Reservoir Conditions ) 
తరచుగా ఉంటాయి. ఆప్పుడప్పుడు ఇటువంటి 
పరిస్థితుల మూలంగా భూజల వనరులు అత్యధిక 
పరిమాణాలలో లభి స్తుంటాయి. ఆయితే సచ్చి|దత 
ఒక రీతిని ఉండదు. రాశీభూ త (Massive) ఉండే 
ఆగ్ని, రూపాంతర|పా ప్ర శిలలు ఛిద రహితం 
(non-porous)m ఉంటాయి. దక్కన్‌ (టాప్‌ 
లలో వివర సహిత 
f10wక)లో గౌణ సచ్చిదత (5600962 por- 
osity) ఉంటుండి, అంతేకాక రాశీభూత శిలలలో 
భగ్న సచ్చిదత fracture pంr0sity ఉంటుంది. 


[ప్రవాహాల ( 1768010014 


అగ్నిశిలలలోను రూపొంతర్మపాప్త శిలలలోను 
శె థిల్యం (weathering) వల్ల ఆవమేప శిలలలో 
కనిపించే ఆంతరరేణు సచ్చి దత (inter ఆranu- 
lar porosity) ఏర్పడుతుంది. 

ఇసక (sand) - |గావెల్‌ (gravel) సంస్త 
రాలభోనూూ ఇసక రాళ్ళవంటి అవక్షేప శిలలలోను 
ఆంతర రేణు సచ్చిదత ఎంతో ముఖ్యమైనది. 
వీటిలో సచ్చిదత సాధారజంగా అన్ని దిశల 
లోనూ ఒకే రీతిలో ఉంటుంది. బంకమట్టి (612 
లో పరిపూర్ణ సచ్చి[దత (Effective porosity) 
ఇంచుమించుగా అసలు ఉండదు. సున్న పురా ళ్ల 
(Limestones లో భగ్న సచ్బిదతే కాకుండా 
దావణీకరణంవర్ణ ఏర్పడిన కాశీస్థలాలు కూడా 
సాధారణంగా ఉంటాయి. 


జలసంచయము (5072౪౭), జలలబ్లీ (yield) 
సచ్చి:దత మీద ఆధారపడి ఉంటాయి. 

శిలల నిర్మితి( Structure )- భూజలము :- 
స్తరీభవనము ( Stratificatior ), స్తరాలనతి 
(Inclination of strata),వశీభవనము (f01d- 
108), భంశీభవనము (1201698) మొదలై న నిర్మి 
తీయ రూపురేఖలు, భూజలాల 'కేం'దీకర ణకు 
దోహదం చేస్తాయి. ఇవి నీటి ఉనికిని స్థానికంగానే 
కాకుండా పాంతీయంగా కూడా నియంతణ 
చేస్తాయి. 

జలమయ స్పరొల రీతులు (Types 01 Aqui- 
fers) :- ఆంతర్భామ జలము సంతృ ప్ర (Sata 
uration), వాయు (ప్రసరణ aeration) మండ 
లాలలో గు ప్రంగా ఉంటుంది. సంతృప్త మండ 
లంతోని నీటిని, భూజలమని అంటారు. వాయు 
[ప్రసరణ మండలంలోని నీటిని మృత్తికా (301) 
జలమని, గురుత్వాకర్షక GraVItati0n21)జలమని, 
కేశనాశికా (Capillary) జలమని మూడు రకా 
లుగా విభజిసారు. 


880 విజ్ఞానదీపిక II 


(ప్రవాహ యోగ్యము (Permeable) లగు శిలా 
విన్యాసాలను జలమయ స్తరాలు ఆంటారు. వాననీరు, 
భూతలజలాలు అంత సృవణం { Percolate) 
చెంది భూమిలోని కలసివున్న కాళీస్టలాల్ని నింపి, 
భూజలాశయాలను ఏర్పాటు చేస్తాయి. 
నీర జలతల (water-table) లేదా సీమిత 
(confined) § సితులలో శిలలలో నిలువ వుంటుంది. 
నీరు ఈ రెండు పరిన్గీతులలోనూ అగ్నిశిలలల్‌ ను 
ఉన్న ప్పటికీ, ఆగే న్న శిలలలోనూ, రూ పాంతర 
శీలలలోనూ సీమిత స్థితిలో ఉండడంఅరుదు. 


అటువంటి 


ఆం[ధ్యపదేశ్‌లో ఆర్కి్యయన్‌, [పీ-కేంబియన్‌ , 
డక్కన్‌ (టాప్‌ శిలలలో భూజలాలు చాల తక్కు 
వగా వుంటాము. చార్నక్రైట్‌ల్కు ధార్వార్‌ షిష్ట్‌లు, 
థోండలై ట్‌లు, గానెటులు, పాలరాళ్ళు ఆర్కియన్‌ 
శిలలు, కడప, కర్నూలు విన్యాసాలకు చెందిన 
నేలలు, క్వార్ట్‌ జై టులు, సున్న పురాక్టు పీ-కేంబి 
యన్‌ డక్కన్‌ |టావ్‌లు బసాల్ట్‌ (పవా 
హాలవల్ల ఏర డినాయి. పెన చెప్పిన అన్ని శిలల 
లోను సీరు ఉండటానికి భగ్న -సచ్చి'దత కారణము; 
గోండ్‌ వానా ఇసకరాళ్ళలోను, ఒండలి నిక్నేపాల 
ఇసుక_'గావెల్‌ సం స్తరాలలోను భూజలము అంతర్‌ 
రేణు స్తలాలలో చాల ఎక్కువ పరిమాణంలో 
లభి సుంది. 

విస్తరణ (Distribution): భూజలాల విస్త 
రణ శిలల స్వభావంపైన, వాటి సవన ఆధా 
పడి ఉంటుంది. 


_ ఆర్మియన్‌లు =. మన రాష్ట్ర ౧లో గోదావరీ. 
బోయ, సము దతీర [పాంతము, .కడప-కర్నూలు 
(ప్రాంతాలలో తప్ప మిగిలిన అన్ని చోట్ట ఆరిి-య 
శ్‌ విస్తారంగా ఉన్నాయి. ఈ శిలలలో నీరు 
భగ్న సచ్చిచత మూలంగా, నూరు మీటర్ల లోతు 
వరకు మితపరిమాణంలో దొరుకుతుంది. ఈ శీల 
లలో 80మీ. లోతువరకూ ఉండే శె శశిక 
మండలంలోనీరు తగుమా తంగా: ఉంద్‌, a 


జలతలం లోతు యించుమించు భూమి ఉపరి 
తల (పాతంనుండి సుమారు 95 మీ. లోతువరకు 
ఉంటుంది. హైదరాబాదు, చిత్తూరు, [పాంతాలలో 
భూజలం అక్కడక్కడ సీమిత పరిస్థితిలో ఉంది. 

పీ-కేం వియన్‌ లు (Pre-Cambrians 
ఆంధ్రపదేశ్‌ దక్షిణ - మధ్యభాగంలో ఉన్న 
చాపాకారపు |పాంతాలలోను, గోదావరి హరివాణం 
(02518) అంచుల్లోను, కడప-కర్నూల్‌ విన్యాసాలు 
ఉన్నాయి. ఈ శిలలు బాగా వృద్ధి చెందినాయి, 
(భంళమైవాయి. సంధులు ( Jointings ) దగ్గర 
దగరగాను వెడల్పుగాను ఉన్నాయి. వీటిలో సాధా 
ణంగా తైథీల్యమండలం ఉండదు. ఆర్కియన్‌ 
శిలలలో నీరు నిలవ ఉండటానికి అనుకూలించిన 
పరిస్థితుల ఈ శిలలలో కూడా ఉన్నాయి. అయినా 
వీటిలో సీర ఆరి, యన్‌ శిలలలో కంటె కొద్దిగా 
ఎక్కువగానే దొరుకుతుంది. దీనికి ఆ శిలల నిర్మితి 
కారణం. సున్నపు రాళ్ళలో. సీదు, జలాశయ 
పరిస్థితులలో దొరుకుతుంది. వీటిలో నీటి బుగ్గలు 
(Springs) ఎక్కువ, దీ- కేంబీయన్‌ విన్యాసా 
లలో సున్నపురాళ్ళు, ఆ తరువాత ఇసుక రాళ్ళు 


ఎకు), వ సీటినిచ్చే జలమయ సరాలు. .జలతలంలోతే 
20 మ్‌ వరకు ఉంటుంది. 


గోండ్‌ వానాలు . ‘Gondwanas) : := గోదావరి 
హరివాణంలో దృఢీభూతమైన (Consolidated) 
గోండ్‌ వానా విన్యాసాలు ఒవిచ్చిన్నంగా కనబడ 
తాయి. నతి (dip) సాధారణంగా ఆగ్నేయ దిశలో 
ఉంటుండి. స్తరాలు తరచుగా [భంశంచెంది కని 
పిసాయి.గోదావరి హరివాణపు గరిష్టలోతు క,000మీ. 
గోండ్‌ వానాలలో ముఖ్యంగా తం. టు సచ్చిద్రత 
ఉంటుంది. ఈ సముదాయంలోని జరాకార్‌, 'చింతల 
హూడి, తిరుపతి, గొల్లపల్లి '  ఇసకరాళ్ళలో" జలం 
ఆత్యధికంగా ' ఉంది. 
"గోదావరీ లోయలో నీటి ఊటలు (Seepaget) 
నీటి. బుగ్గలు అధికంగా కనబతతాయి.. 'జలతలము' 


ఆంధ పదేశ్‌లోని భూజలాల పరిస్థితి 891 


సాధారణంగా తక్కువ లోతులోనే ఉంటుంది. 
ఇక్కడ 200 మీ. లోతు వరకు గల సం స్తరాలలో 
సంచాయక వీడన తలము (Cumulative Piez. 
ometric Surface) 29 మీ. లోశువరకూ 
ఉంటుంది. అనేక గొట్టపు భావులలో భూజలం భూ 
తలంపైన కూడా పవావా (Flowing) స్థితిలో 
దొరుకుతుంది, 


దక్కన్‌ (బ్రాపులు(Deccan Traps): - మన 
రాష్ట్రం పక్చిమో త్తర భాగంలో బసాల్ట్‌ సంబంధ 
(పవాహాలు కొద్ది (పాంతాలలో ఉన్నాయి. వీటిలోని 
రాశీభూత శిలలలో మితంగాను, వివర సహిత 
[పవాహాలలో తగుమ్మాతంగాను నీరు . లభిస్తుంది. 


జలతలం లోతు 80 మీటర్ల కంటె దిగువున 
ఉంటుంది. 


రాజమండీ ఇసక రాళ్ళు, తుల్య స్తరాలు(R2- 
jahmundry Sand stones- Eqvivalents):- 
విశాఖపట్టణం, రాజమం డి, నెల్లూరు పట్టణాల పరి 
సర [పాంతాలలోను, కడలూరు ( Cuddalore ) 
(శేణికి తుల్యమైన శిలలు చిన్నచిన్న బహిర్గతాల గా 
కనబడతాయి. ఈ శిలలలోని ఇసక రాళ్లు సూల 
రేణువుల (Coarse grained |తో బాగా పవాహ 
యోగ్యమైనవి, అందువల్ల ఈ ఇనకరాళ్ళు దృడీ 
భూతశిలలో ఎక్కువ నీటినిచ్చే జలమయ స్తరాలు. 


జలతలం లోతు 80 మీటర్లు మింది వుంటుంది. 
సంచాయక పీడనతలము (+) 19 నుంచి ()45 
మా వరకు చోటు, చోటుకూ మారుతూ ఉంటుంది. 


ఒండలి (Alluvium):- ఒక) విశాఖపట్టణం 
దగ్గర తప్ప, మిగిలిన సముద తీర మంతటా 
60 మీ. మించిన మందంతో అవృథఢ మైన ఒండలి 
నిక్షేపాలు విస్తరించి ఉన్నాయి. వీటి వి స్తీర్ణం 
గోదావరి, కృష్ణ, పెన్నార్‌ నదుల పక్కన అధికం, 
ఇసక-[గావెల్‌ సంస్తరాలలో ఆంతర రేణుసచ్చి దత 
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(పవాహయోగ్యత బాగా ఎక్కువ. వీటిలో జలం 
అపరిమితంగా ఉంటుంది. కాని సముదతీరాన, 
ఇతర [పాంతాలలోని లోతుల్లో ఉన్న సం స్తరాల్లో 
ఉండే నీటిలో లవణాలు ఎక్కువ, 


జలతల€లము, సంచాయక పీడన తలము తక్కువ 
లోతులోనే కనిపిస్తాయి జల్యపవాహ పరిస్థితులు 
ఈ విన్యాసాలలో ఎక్కువ. 

సేకరణ (Exploitation) :- వ్యవసాయాది 
పరి శమల సీటి సరఫరా కోసం భూజలాన్ని బావుల 
ద్వారా సేకరిస్తున్నారు. ఈ బావులు. _తవ్వకపు 
బావులు (638 ౭115), రం|ధపు బావులు (bore 
౭115), వడపోత భావలు(filter points),గొట్టపు 
జావులు (tube wells) అనే నాలుగు రకాలగా 
ఉంటాయి. 


(తవ్యకపు భావులు :- మనదేశపు ఆచారరీత్యా 
మన రాష్ట్రంలో ఈ భావులు బాల ఎక్కువ. ఈ 
బావుల వ్యాస ఒక మీటరు నుంచి 10 మీటర్లు 
దాటి ఉంటుంది. కఠిన (Hard) మైన ఆగ్ని, 
రూపాంతర పాప శిలలటో ఈ బావుల లబ్ది 
సుమారు 8మీ. ఎత్తిపోత ( 4827 down ) 
రోజుకు 200 ఘమీ. వరకు ఉంటుంది. ఈ 
బావులే స్థూల రేణుయుత అవక్నేపాలలో పైన 
చెప్పిన పమాణాలకు 1000 ఘ.మీ. దాటి నీటిని 
ఇసాయి. 

రం ధపు బావులు:- ఈ బావులను 6.12 సెం, 
మీ, వ్యాసంతో 200 మీ. లోతువరకు (తవ్వుతారి. 
[తవ్వకపు భావు9ంలో జ+లబ్దీని పెంచడంకోసం 
ఇట్టి బావులను వాటి అడుగుల నుంచి అనేక దిక్కు 
లలో (తవ్వుతారు Dug-Cum-Bored Wells). 
రం|ధపు బావులలో రం[ధాలున్న గొట్టాలనుకానీ, 
రం ధాలులేని గొట్టాలనుకానీ ఉంచుతారు, ఆపశ్నేప 
శిలలలో వున్న ఇటువంటి బావుల జలలట్టి చాలా 
అధికము. కాని కఠిక శి-లలోని లట్టి సాధారణంగా 
చాల తక్కు వ, 
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వడపోత బావులు :- ఇవి, ముతక ఇసకలలో 
రూపొందించిన రం|ధ్రపు గొట్టపు బావులు, వీటిని 
గాఢ మండలాలలో సుమారు 8మీ. లోతువరకు 
మాతమే వుంచుకారు. ఇటువంటివి గోదావరి, 
కృష్ణానదుల తీరాలలో ఎక్కువగా కనబడతాయి, 


వీటి జలలబభ్టి 6 మీ. ఎ త్రిపోతకు రోజుకి కనీ 
సం 500 ఘ.మీ. వుంటుంది. 


గొట్టపు బావులు :- ఈ బావులలో జలమయ 
స్తరాల వద్ద రం[ధాలు వున్న గొట్టాల కూర్పును 
ఉంచుతారు. ఇటువంటి వాటి లోతు ౬00 మీ, వెగా 
కూడా వుంటుంది. అవకేప విన్యాసాలలో ఈ 
బావులు 6 మీ.లు ఎత్తిపోతకు నిముషానికి 
1560-2000 లీటర నీటిని ఇస్తాయి. కఠిన శిలలలో 
ఈ వాపుల లబ్ధి సమాన (ప్రమాణాలకు 500 లీటర్లు 
దాటటం కష్టం. 


ఆంధప దేళ్‌ భూజలాల సేకరణ : 


సున రాష్ట్రంలో ఇంతవరకు 91, 267 చదరపు 
కిలో మీటర్ల _పాంతాలలో భూజల సర్వేక్షణలు 
జరిపారు. ఈ సర్వేక్షణల ఫలితంగా ఆయా [పదే 
శాలలో 500 గొట్టపు భావులకు వైగా వేసే అవకా 
శం వుందని తెలిసింది. 


1989 సంవత్సరములో మొట్ట మొదటి భారత 
దేశపు భూజల వనరుల లెక్కల (పకారం ఆంధ 
ప్రదేశ్‌లోని మొత్తపు భూజల వనరులు ఏడాదికి 21 
లక్షల హెక్టారు మీటరు, ఇందులో 9 లక్షల 
హెక్టారు మీటర్ల వనరులను (ప్రస్తుతం వాడుతున్న 
ట్రుగా అంచనా వేయబడినది. ఆంటే 12 లక్షల 
హెక్టారు మీటర్ణ వనరులను ఇంకా ఏటేటా వాడుకొ 
వచ్చు. 

కొద్ది పాంతాలలో తప్ప మన రాష్ట్రంలో భూ 
జల సేకరణ _ ముఖ్యంగా గొట్టపు బావుల ద్వారా 
సేకరించే లోతైన విన్యాసములలోని నీరు చాల 


తక్కువ. సెంటల్‌ గౌండ వాటర్‌ బోర్డు, జియో 
లాజికల్‌ సర్వే ఆఫ్‌ ఇండియా మాజీ[గౌండు వాటర్‌ 
డివిజనులు, రాష్ట్ర (పభుత్వ శాఖలవారు సుమారు 
౨00 గొట్టపు బావులను మా।తమే భూజల వనరు 
లకు నిధులైన అవక్షేప శిలలలో నిర్మించినారు, 
వీటిలో చాలా వాటిని ఆనావృష్టికి గురి ఆయ్మే 
(పాంతాలలో [తవ్వినప్పటికి చాలా వాటిని ఉపయో 
గించుటంలేదు. ఆం[ధపదేశ్‌లో కూడా భూజల 
సేకరణ విషయంలో తగురితి పరిశీలన, అన్నే 
షణ సర్వేక్షణ చాలా చేయవలసివుఐది. 


ముగింపు :- ఆంధ పదేశ్‌లోని ఆర్కియన్‌ 
దీ- కేం బియన్‌, డక్కన్‌ [టాప్‌ కఠిన కిలలలో 
భగ్న సచ్చిదతవ ల్ల భూజలం-ముఖ్యంగా జలతల 
స్థితిలో_కొద్ది పరిమాణంలో దొరుకుతుంది. గోండ్‌ 
వానా, టెర్షియరీ కాలాలకు చెందిన దృఢీభూతమైన 
ఇసుక రాళ్ళలోను, అదృఢమైన ఇసుక [గావల్‌ 
సం స్పరాలలోను _ఆంతర రేణు సచ్చిదత కారణంగా. 
భూజలం ఆధిక పరిమాణంలో దొరుకుతుంది. జల 
మయ నరాలలో ముతుక ఒండలి, ఇసకగావెల్‌ 
సమ స్వరాలు, రాజమండి. గోండ్‌వానా ఇసకరాళ్ల 
ముఖ్యంగా చెప్పవలసినవి, 


ఆవకేప శిలలలో అపరిమితంగా యున్న భూ 
జల వనరులలోని సేకరణీయమైన వానిని నిర్ణ 
సుంచటానికి, సరియెన రీతులలో ఉపయోగించ 
టానికి క్రేం దీయ భూ జలసంన్థ (Central gro 
und.-water Board) పెద్ద యెత్తున భూజలా 
న్వేషణ పథకములను తలపెట్టింది. ముందు 
ముందు ఈ స ర్వేక్షణలు వ్యవసాయాది పరిశ్రమలకు 
కావలసిన నీటి సరఫరాలకు ఉపయోగించే వనరులను 
నిరూపించగలవు. ఈ పథకాల నలితాలు అనావృష్టి 
[పదేశాలలోని నీటి దాహాన్ని కూడా తీర్చగలవు. 


ఆంధ పదేశ్‌ ష్‌ భూవిజ్ఞానము, ఖనిజ సంపద 883 


(వాత (పతిలోని తెలుగుభాష శెలికి మెరుగులు 
దిద్దిన డా॥కె వి, సుబ్బరామయ్య, హెడ్‌ ఆఫ్‌ది 
డిపార్టుమెంటు ఆఫ్‌ జియాలజి, నానక్‌రామ్‌ భగ 
వాన్‌ దాస్‌ కళాశాల, హైదరాబాదుకు రచయిత 
కృతజ్ఞతలు.) 
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౨౮08. భూ భౌ తిక శాస్త్రం 


పరిచయము : 

ఆధునిక విజ్ఞాన విషయాల్ని విజ్ఞాన తృష్టాపరు 
లకు, విద్యార్థిలో కానికి పాంతీయ భాషల్లో విపులీ 
కరించి అందించాలనే [పయత్నాలు నేడు మశ 
దేశంలో జరుగుతున్నాయి. ఈ సందర్భంలో 
ఇప్పటివరకూ వచ్చిన తెలుగు విజ్ఞాన సర్వ 
స్వాలలో తగిన స్థానాన్ని పొందనట్టి భూ 
భౌతిక శాస్త్రాన్ని ఓక (పత్యేక విధిగంగా ఇక్కడ 
క్సు వ్రీకరించడం గమనీయం. భూభౌతిక శాస్త్రం 
భూతత్వ విజ్ఞాన వికాసానికే కాక, ఆంతర్భౌమిక, 
ఖనిజసంపదల _ బహిర్షతానికి కూడా సమాన 
స్థాయిలో సవాకరిస్తున్నది. ఈ కారణంగా భూ 
భౌతిక శాస్త్రాన్ని సాధారణ, అన్వేషణా భూభౌతిక 
శాస్త్ర శాఖల (కింద వివరించడం పరిపాటి అందుచేత 


[ప్రస్తుత విభాగంలో ఈ రెండు భూ భౌతిక శాస్తా 
ముఖ్య విషయాలు [కమశః। పరిచయం చేరు 
బడ్డాయి. 

మన దేశంలో తెలుగులో తప్ప తతిమ్మా భాష 
లలో భొభూతిక శాస్త్ర వ్యాసంగాలు లేవనే చెప్ప 
వచ్చు. ఈ దృష్ట్యా తెలుగులో వెలువరిస్తున్న ౪ 
భూభౌతిక శాస్త్రం = ఒక్క ఆధునిక విజ్ఞాన 
శాస్త్రంగా మాతమే కాక -దేశభాషలలో ప పథన 
మైన |పచారమును పొందే (|పత్యేకతను కూడ కలిగ 
ఉంటుంది. ఇట్టి (పత్యేకతలు గల ఈ పరిచయ 
వ్యాసాలు భూభౌతిక శాస్త్రం పట్ట అనేకుల కుతూ 
హలాన్ని 'పంపొందించ గలవని ఈ విభాగాన్ని 
రూపొందించడంలో పాల్గొన్నవారి ఆ, 


డా॥ యం. యస్‌, విజయరాఘన, 


204. భూభౌతికశాస్ర్రుం 


(పధాన భాగాలు, (పయోజనాలు 


నిర్వచనం ; 


భూభౌతిక శాస్త్రంలో భౌతిక సూతాలను పద్ధ 
తులను పరికరాలను ఉపయోగించి, భూగోళాన్ని, 
దానివెనా లోపల గల విభిన్న భాగాలను, పరిశో 
ధించి, భూమిని గురించి అనేక విజ్ఞాన విషయా 
లను, తెలుసుకోవడమే కాక మానవాళి ఆర్థిక పగ 
తీకి పనికివచ్చే ఆనేక [ప్రయోజనాలను సాధిస్తారు. 
నిజానికి భూభాగాలే కాక, జలావరణ వాతావరణ 
పరిశీలనలు కూడా ఈ శాస్త్రపరిధిలోకే వస్తాయి. 
అయితే జలావరణ, వాతావరణ పరిశోధనలు, జల 


విజాన శాస్త్రం, సము[ద భౌతిక శాస్త్రం, బారౌ 
ణో 
వరణ శాస్త్రం లాంటి వేర్వేరు వివిధ శాఖలుగా 


రూపొందిన కారణంచేత ఈనాడు భూమి, దాగి 
శిలావరణ, అంతర్భాగాల పరిశోధనా, ఆన్వేషః 
మాతమే భూ భౌతిక శాస్త్రంగా పరిగణింప బడు 
తోంది. ఈ వ్యాసంలో ఈ కాస్త [ప్రధాన భాగా 
లను, ముఖ్యోద్దేశాలను, రేఖా మాతంగా పరి 
యం చేయడం జరుగుతోంది. 


పరిచయము : 
భూ భౌతిక కాస్త్రం, భూ విజ్ఞాన శాస్త్రానికి చాల 


భూ భౌతిక శాస్త్రం 885 


సన్నిహితంగా ఉంటుందీ. నిజానికి ఈ రెండు 
శాస్త్రాల పయోజనాలు ఇంచుమించు ఒకటే 
అయినా పరిశోధనా పద్ధతులు మౌలికంగా విధి 
న్నంగా ఉంటాయి. భూ విజ్ఞాన శాస్త్రం ఉపరి 
తలాన నుండి భూ భిత్తికల (గొట్టపు బావులు) 
నుండి [గహించిన శిలలపై చేసిన పరిశోధనల 
ద్యారా; వీటి భౌతిక రసాయనిక తత్వాలను, 
భూమిలోని శిలావిన్యాసాలు, అంతర్వి భాగాలు 
మొదలై న విషయాలపై సిద్ధాంతీకరణం 
చేస్తుంది. ఆంతేకాక ఖనిజాన్వేషణ గూడా ఈ 
కాస్త [ప్రయోజనాల్లో ముఖ్యమైన ఖాగం. భూ 
భౌతిక శాస్త్రంలో సునిశిత మైన పరికరాలలో సర్వేక్ష 
ణలు సాగించి వచ్చిన దత్తాంశాల అర్థ వివరణ 
ద్వారా భూభాగాల భౌతిక ధర్మాలను భౌమశిలా 
విన్యాసాల స్థితిగతులను, ఖనిజ సంపదల ఉనికిని 
నిర్ధానెంచడం జరుగుతుంది. అధునాతన సాంకేతిక 
పరిజ్ఞానం వల్ల రూపొందించబడిన సూక్ష్మ గాహ్య 
పరికరాలు వాడడంవల్ల భౌతిక, గణిత, సాంఖ్యక 
శాస్త్రాల్లో ని వినూత్ని పద్ధతుల అనువ ర్రనాల వల్లా 
ఈ భూ భౌతిక ళాస్త్రాన్వేషణలు నిశీతంగానూ పరి 
మాణాత్మకంగాను, ఉండి, మన భూతత్య విజ్ఞాన 
పురోభివృద్ధికే కాక మన ' పారి శ్రామిక (పగతికి 
దోహదకారియెన ఖనిజ సంపదను పెంపొందించు 
కోవడానికి కూడా ఎంతో వినియోగ దాయకం 
అవుతున్నాయి. 
ప్రధాన భాగోలు ; 

భూ భౌతిక శాస్త్రంలో, భూమిలో ఉత్పన్న 
మయ్యేవిగాని, భూమితో సంబంధించినవి గాని, 
అయిన సహజ (కొన్ని చోట్ల కృతిమ) భౌతిక 
నేత్రాల అవేక్షణలు జరుపుతారు. వీటిలో (ప్రధాన 
మైనవి: 1. గురుత్వాకర్షణ 2, భౌమ ఆయస్కాంత 
ర, విద్యుత్‌ శీ, విద్యుదయస్కాంత 5. భూకంపన 


6. రేడియోధార్మిక 7. ఊవ్షశాస్ర్రకేతాల పరిశోధ 
నలు, 


[ప్రయోజనాల రీత్యా భూ భౌతిక కాస్త్రం-సాధా 
రణ భూ భౌతిక కాస్త్రం, అన్వేషణా భూ భౌతిక 
కా స్తం అఆఅనే_రెండు ముఖ్యభాగాలుగా రూపొందింది. 


సాధారణ భూభౌతిక శాస్త్రం : 


వివిధ భౌతిక శ్నే|తాల ఆ వేక్షణల ద్యారా 
భూగోళం అంతటికై గానీ, భూమిలోని పెద్ద పెద్ద 
భాగాలపై గాని, జరిపే పరిశోధనలు ఈ శాస్త్ర 
పంధిలోకి వస్తాయి. ఈ శాస్త్రం నేడు ఆనేక భౌమ 
పయోజనాల కోసం ఉపయోగించ బడుతోంది. 


వీటిలో కొన్ని ముఖ్యమైనవి: 


(13) తూ వరిమాజం, భూ ఆక్ఫ్‌తిని నిర్ధా 
రించేందుకు ఉపయోగపడే భూ పరిమాణ శాస్త్రం. 
(2) భౌమ ఆయ నొ్ట్టంళత భర్తే తత్నం, స్థల 
కాలానుగతిక మార్పులు, పుట్టు పూర్వో తర 
కారణాలు మొదలైన విషయాలను వివరించే 
భౌమ ఆయ స్కాాంత శాస్త్రం (లీ) చూ కొంవొల 
రాతఢను, జసనోనమయ్యే /పూంతాలను, ఉత్పన్న 
మైన వివిధ [ప్రకంపన తరంగాలను ఆధ్యయనం 
చేయడ మేకాక, వీటి) బట్ట భూమి అంతర్నిర్మితిని 
ఆవగాహన చేసుకునేందుకు వీలుక ల్పించే మభూకొంపనో 
లొ(స్ర్రం, (4), భౌమ రేడియో ధార్విళత నిర్ణయం 
తద్వారా ఇతర తను జననమయ్యే వివిధ _పాంతా 
లలోని భౌమోష్ట (ప్రవాహం, శిలా విన్యాసాల ఉష్ణ 
వాహకత మొదలైన విషయాలను పరిశోధించే 
భొౌమోమ్ద (వవావా కా(స్ర్రం, ఇవిగాక సాధారణ భూ 
భౌతిక శాస్త్రం అనేక ఇతర భౌమ, అంతర్భొమ 
భౌతిక [ప కియా పరిశోధనలకు= అంటే ఉదాహర 
ణకు అగ్నిపర్వతాలు, భూమిలోని విరూపకారక 
(ప్మకియలు, తత్సబంధ మైన పర్వత మాలోద్భవం, 
భూ విభాగాల ఊర్థ్వ పార్శ్వ చలనాలు, భూ 
సమ స్థితిక సమతాస్థితి వంటి అనేక సమస్యల 
పరిష్కారానికి - ఉపయోగకారిగా ఉంది, 


886 విజ్ఞానదీపిక Il 


అన్వేషణా భూ భౌతిక శాస్త్రం: 


సాధారణభూ భౌతిక శాస్త్రం కన్న ఆన్వేషణా 
భూ భౌతిక కాస్త్రం _పయోజనోత్కృష్టత కలిగి, 
ముఖ్యంగా మన పారి కామిక, వ్యవసాయ రంగాలకు 
ఉవయోగపడే నికేపాల ఆన్వేషణకు దోహదకారి 
అవుతోంది. అన్వేషించే లశ్యాలను బట్టి భూ 
భౌతిక సర్వేక్షణలను అయిదు ఆంతర్విభాగాలుగా 


గుర్తించ వచ్చు. జబ: 


ls బహిర్గత కాక్క మన్ను చేతనో మంచు 
చేతనో కప్పబడిన శిలలను, ఆశిలా విన్యాస 
తత్వాలనూ, నిర్మితులను, జ వధులనూ, శిలా స్తర 
[కమాన్ని చి తీకరించ్చి తద్వారా భౌమ నిషేపాల 
వివరణకు, పనికి వచ్చే భౌమ మాన చిత్రణా సర్వే 
చణలు; 

2. మనకు ఈనాడు ఎ.తో కరువుగా ఉన్న 
చమురు-సహజ వాయువులు నిక్షి ప పరచడానికి 
పీల కలిగిన అవత్నేప శిలా నిర్మితులు అన్వేషణకు 
ఉపయోగపడే నిరిల్హితీయ నర్నేంజ్‌ణలు, 

8. వివిధ ఖనిజ నిశ్నేపాలను గుర్తించి వాటి 
ఉనికిని, పరిమాణాన్ని, లోతునూ, ఆర్థిక విలువ 
లనూ, నిర్ణయించడానికి వీలుకల్పించే ఖనిజ సర్వే 


తణలు. 


శీ, మానవాళి పారిశ్రామిక, వ్యవసాయ అభ్యు 
దయానికేకాక , నిత్యావసరాలకు గూడా ముఖ్యమై- 
ఈనాడు అనేక (పాంతాలలోనూ, కొన్ని కొన్ని 
పొలాల్లోనూ - ఉపరితలాన్ని లభ్యంగాని సీరును 
అన్వేషించడానికి పయోజనకారి ఆయిన భూగర్భ 


జల నర్వేంక్ష్‌వాలు, 


ర్‌, కొన్ని ఇంజనీరింగ్‌ పనులలో _ ఉదావారి 
ణకు ఆనకటలు, పెద పెద కటడాల నిర్మాణాలలో- 
చు ల ఏ అ 
గల వివిధ అంతర్భామ సమస్యల పరిష్కారానికి 
ఆవసరమయ్యే ఆధార శిలాకృతులు, వాటి భౌతిక 
ప్రకృతి మొదలైన విషయాలను నిర్భారణచేయ 
డానికి వినియోగపడే ఆధాళ శిలా నర్చేకక్షజలు. 


రః సర్వేకషణలలో, అన్వేషించే లవ్యాన్నిబట్టీ, 
ఆయా పాంతపు భౌమ శిలా భూ భౌతిక లక 
ణాలు నిర్మితుల రీతులను బట్టి ఆనేక సహజ 
కృతిమ క,తాల మాపనంపై ఆధారపడే గురుత్వా 
కర్షణ పద్ధతులు, అయస్కాంత పద్ధతులు, విద్యుత్‌ 
పద్ధతులు, విద్యుదయస్కా ంత పద్ధతులు, భూ 
కంపన పద్ధతులు, రీడియో ధార్మిక, న్యూక్తి యర్‌ 
పద్దతులు ,భౌ” మోష్ట [ప్రవాహ పద్ధతుల వంటి వినిధ 
పద్ధతుల ద్వారా అవేక్షణలు సాగిస్తారు. సాధార 
ణంగా ఈ అవేక్షణ లన్నిటిలోనూ, భూమి ఉపరి 
తలంపె నుండే తగు భౌతిక పరికరాలను వినియో 
గించి ఆయా కే తాల మాపనం చేయడం జరుగు 
తుంది | 

ఇ” కాక, శ్రీ ఘు కాలంలో సర్వేక్షణలను పూర్తి 
చేయడం కోసం దుర్గమారణ్యాలలోనూ, పర్వత 
పాంతాలలో నూ సాగించడం 
కోసం, విమానాల ద్వారాను, రాకెట్ల ద్వారాను, 
ఉప్మగహాల ద్వారాను, గూడా పనిచేస్తూ ఉంటారు. 
అలాగే సముదాల చేత ఆవరింప బడిన భూ 
భాగాలలోని నిక్షీపాలను అన్వేషించడం కోనం ఈ 
సర్వేక్షణలు నౌకల మీదనుండి సముద గర్భం 
నుండి గూడా చేయడం కద్దు, ఒకొ_క్క_ప్పుడు 
నిశేపాల ఉనికి తెలుసుకోవడానికి ఆయా 
నిక్షిపాల వివరాలను తెలుసుకోవడానికి, భూ 
భౌతిక సర్వేక్షణలు భూ భి త్తికలలోనూ, గనుల 
లోనూ గూడా చేయవచ్చు. 

ఈ విధంగా సుమారు యాభై సంవత్సరాల 
క్రితం ఆవిర్భవించిన ఈ అధునాతన భూ భౌతిక 
శాస్త్రం, కాఖోపళాఖలై పురోగతి సాగించి ఒక 
వినూత్న పదియుక్త శాస్త్రంగా గూడా రూపొందింది. 
రాను రాను ఈ శాస్త్రం నూతన విన్యాసాలు చేసి 
మానవాళి వై జ్ఞానిక, సాంకేతిక, ఆర్థిక _పగతికి 
మరింత దోహదకారి అవుతుందని ఆశించవచ్చు. 
ఆచార్య, వి. యల్‌.యస్‌. ఫీమశంక రం, 

మరియు 

ఆచార్య, వీరఘంట్ల భాస్కర రావు. 


ఖనిజాన్వేషణ 


శి05. భూ భౌతిక శాస్త్ర అధ్యయన పరిశోధనా 
రంగాల్లో వున రాష్ట్ర) పగతి 


'పస్తావన ఏ 


భూ విజ్ఞాన కాస్త్ర కుటుంబానికి చెందిన శాస్త్రాల్లో 
భూగోళ శాస్త్రం భూగర్భ కాస్త్రం ఆతి పురాతన 
మైన మౌలిక శాసా9లు. అయితే భూ భౌతిక శాస్త్రం 
అనేది ఒక అధునాతన సమ్మిళిత శాస్త్రం. సుమారు 
50 సంవత్సరాల క్రితం ఆవిర్భవించి, భూమిని 
వివిధభూభాగాలను ఉపరితలం మీదా లోనా గలశిలా 
విన్యాసాలను, వాటి నిర్మితిని, ఖనిజ సంపదను, 
భౌతిక పద్ధతుల ద్యారా పరికోధనలు, ఊవేక్షణలు 
సాగించి, మన గోళాన్ని గురించి భూ నిక్షిప్త 
సహజ వనరులను గురించి, పరిమాణాత్మక నిరూ 
పణలు చేసి మన విజ్ఞాన [పగతికి, పార్మిశామికాభి 
వృద్ధికి, ఈ శాస్త్రం ఎంతో దోవాదకారి ఆముంది. 


సుఘారు 80 సం॥రాఐ (క్రితం ఆం|ధ ప్రదేశ్‌ అని 
నేడు పిలువబడే పొంతంలోనే కాక, యావద్భార 
తంలో గూడా భూ భౌతిక కార్యకలాపాలు ఏమంత 
చెప్పుకో దగ్గవిగా ఉండేవి కావు. 1945లో భారత 
భౌమ సర్వేక్షణా సంస్థ([0601021021 Survey of 
126012) లో భూ భౌతిక ళాస్త్రవిభాగం (పారంభింప 
ఐడిన నాటినుండి మనదేశంలో ఈ శాస్త్ర పరిశోధన 
లకు అంకురార్పణ జరిగింది, అని చెప్పవచ్చు. 
ఇంచుమించు అప్పుడే భారత భౌమ సర్వేక్షణా 
సంస్థ గోదావరిపై, రామవపొద సాగర్‌ ఆనోకో బ్లు 
నిర్మించ దలచిన పాంతంలో జరివిన భూ భౌతిక 
విశిష్ట నిరోధ సర్వేక్షణలు మన రాష్ట్రంలో ఈ విభా 
గానికి నాంది పలికాయి. భూ భౌతిక శాస్త్రంలోని 
వివిధ కాఖలలో పరిశోధనలు, అన్వేషణలు, 
సాగించేందుకు అవసరమయ్యే శా స్ర్రజ్ఞులను తయారు 
చేసే ఉద్దేశంతో, మన దేశంలో మొట్ట మొదటి 


సారిగా 1949లో రెండు విశ్వవిద్యాలయాలు ఈ 
శాస్త్ర అధ్యయన విభాగాలను ఏర్పరచి తగుశా స్త్ర 
సాంకేతిక విద్యాబోధనను |పారంభించాయి. అవి 
ఆంధ. బనారన్‌ హిందూ పిశ్వు విద్యాలయాలు, 
ఈ విధంగా కొద్ది ఎత్తున [పారంభమైన ఈ శాస్త్ర 
కార్యకలాపాలు, మనదేశ వివిధ పాంతాలలో కాల 
(కమాన వి స్తృతి చేయబడ్డాయి. 


ఆందులో ముఖ్యంగా, మన రాష్ట్రం భూ భౌతీక 
ఆధ్యయన, పరిశోధన సర్వేక్షణలలో గణనీయమైన 
పురోభివృద్ధి సాధించిన (పథమ (శేణి రాష్ట్రంగా 
రూపొందింది. నేడు ఆంధ్రప్రదేశ్‌లో, అనేక 
జాతీయ, రాష్ట్రీయ సంస్థలు, విద్యాలయాలు భూ 
భౌతిక శాస్త్రంలోని వివిధ శాఖోపళాఖలలో విశిష్ట 
మెనకృషిచేసి ఈ శాస్ర అభ్యుదయా ఏకే కాక మన 
రాష్ట్ర ఖనిజ, అంతర్జల సంపదను ఆఅన్వేషించడంలో 
గూడా దేయూత నిస్తున్నాయి. మన రాష్ట్ర పురోభి 
వృద్ధికి తోడ్పడే యీ వివిధ సంస్థల (పగతిని 
సూత పాయంగా సమీక్షించడమే ఈ వ్యాసం 
ముఖ్యోద్దేశము. ఈ చిన్న వ్యాసంలో అనేక 
సంస్థలు ఇన్నేళ్లుగా జరిపిన కార్యక మాల నన్నిటిని 
చర్చించడం దుస్సాధ్యం కనుక, ముఖ్యవిషయాలను 
మాతం ముచ్చటిసాను. 
గీక్ష కొ కేంద్రాలు 

వైన సూచించినట్లు, ఆంధ పదేశ్‌లో భూ 
భౌతిక శాస్త్ర విద్యాభ్యాస వికాసానికి ఆంకురా 
ర్పణ, ఆంధ విశ్వ వీద్యాలయంలో, ఒక భూ 
భౌతిక శాస్త్ర శిక్షణా విభాగం 1949లో ఏర్పరచ 
డంతో జరిగింది. ఆ రోజుల్లో భౌతిక కాస్త్రంలో 
గాని, గణితంలో గాని, భూ విజ్ఞాన శాస్త్రంలో 


888 వీజ్ఞానదీపీక il 


గానీ B. Se Hons) పట్ట భదులైన వారికి 
ఒక సంవత్సరము, BS పట్టా తీసుకున్న 
వారికి రెండు సంవత్సరాలు శిక్షణ ఇచ్చి, 
ఉ త్రీర్దులైన వారికి 4.56 డి గిని పదానం చేసే 
వారు. తర్వాత 1058లో భారత [పభుత్వం 
దేశంలోని భూ భౌతిక శాస్త్ర విద్యా విధానాన్ని 
పటిష్టం చేయడానికి ఏర్పరచిన, సంఘం సలహాల 
ననుసరించి, భూ భౌతిక శాస్త్రంలోని వివిధ 
కాఖలలోనూ, అనుబంధ భాగాలైన గణిత, భౌతిక; 
ఎలక్ట్రానిక్‌ స శాస్తాలలోనూ, పాఠ్య 'పణాళికలను 
వి స్తృతంచేసి, మూడు సంవత్సరాల పోస్టు గాడ 
యేట్‌ కోర్సుగా రూపొందించి ఊ_తీర్లులై న విద్యా 
gos M. Sc (Tech) డిగీని ఇచ్చే ఏర్పాట్టు 
చేశారు. ఇప్పుడు ఉస్మానియాలో (పతి 
సంవత్సరం 95 మందికి పైగా విద్యారులు పట్ట 
భదులౌతున్నారు, పైగా ఈనాడు. ఈ విశ్వ విద్యా 
లయ పూర్వ విద్యార్థులు ఎంతో మంది అనేక 
జాతీయ, రాష్ట్ర్ర్యయ భూ భౌతిక సంస్థలలో శాస్త్ర 
బలె మనదేశ సాంకేతిక వై జ్ఞానిక పురోభివృద్ధికి 
ఎంతగానో దోహదం చేస్తున్నారు. 

ఇంచుమించుగా [పారంభించిన నాటినుండి 
ఆంధ విశ్వ విద్యాలయ భూ భౌతిక విభాగంలో 
ఈ కాస్త్ర పరిశోధనలు, అవేక్ష్షణలు జరపడం 
మొదలు పెట్టారు. శిలా నమోనాల అయస్కాంత 
ధర్మ నిర్ణయంలోనూ, ఆంతర్హల, ఖనిజాన్వేషణ 
లోనూ, గురుత్వాకర్షణ, ఆయనసా్య-ంత సర్వే 
క్షణల ద్వారా భౌమ మానచి[త్రీకరణలోనూ, 
విశిష్ట విద్యుత్‌ నిరోధ సర్వేక్షణలలోనూ తన 
విధానాలను రూపొందించడంలోనూ, భూ (పక ౦పన 
తరంగ పరిశీలనా పద్ధతులలోనూ, ఈ సంస్థ 
అమూల్యమైన పరిశోధనలను సాగించింది. 

ఆం(ధ(పదేశ్‌లో భూ భౌతిక శాస్త్ర అధ్యయనం 
ఆంధ విశ్వ విద్యాలయంలో మొదలు పెట్టినా, 
ఈ శాస్త్ర విస్తరణ ఉస్మానియా విశ్వ వ్యూ 


లయంలో గూడ జరిగింది. 1068 వ. సం[రం లో 
భూ విజ్ఞాన శాఖలో ఒక చిన్న ఉపకాఖగా (పారం 
భింప బడిన భూ భౌతిక శాస్త్ర ఆధ్యయనా విభాగం 
ఐక్యరాజ్య సమితి వారి విస్తృత సాంకేతిక 
సహాయ పథకం (U NEP TA) సహాయంతో 
ఎంతగానో అభివృద్ధిచెంది ఒక అధునాతన శిక్షణా 
కేం|దంగా రూపొందిం. తొలుదొ లి, భూ విజ్ఞాన 
కాస్త్రంలో పోస్టు గాడ్యుయేట్‌ డి గీని పొందిన 
విద్యార్థులకు ప సంవత్సరం శిక్షణ ఇచ్చే ఏర్పాటు 
జరిగి 19౪7 నుండి భౌెతక, గణిత, భూ విజ్ఞాన 
శాస్త్రాల్లో పట్టభ, దులెన విద్యార్థులకు 8 సం॥లు 
[గ Sc (Tech) కోరు గా రూపొందించబడింది. 
సాధారణ భూ భౌతిక శాస్త్ర విభాగాలలో-అందులో 
ముఖ్యంగా, శిలా నమూనాలలో భూ పకంపన 
తరంగ వేగాలు, చం ద గవా గురుత్వాకర్షణ 
వల్డ భూమిలో జననమయ్యే ఘన తరంగాలు, కిలల 
అతన ధర్మాలు, పురా ఆయస్కాంత 
శాస్త్రం, ఖండ చలన సిద్ధాంతాల - పరిశోధనలు 
విరివిగా సాగాయి. ఈ విభాగంలో జరిగే ఆధునిక 
పరకోధనల దృష్ట్యా ఈ శాస్త్ర భావి 
ప్రాముఖ్యతను గురించి ఉస్మానియా విశ్వ విద్యా 
లయం, ఈ విభాగాన్ని 1968లో ఒక (పత్యేక 
శాఖగా ఏర్పరచారు. 1069లో భారత సోవియట్‌ ' 
(పభుత్వాల (పత్యేక ఒప్పందాన్ని పురస్క-రించు 
కొని కేంద [పభుత్వం విశ్వ విద్యాలయ [గాంట్సు 
సంఘం, ఉస్మానియా విశ్వ విద్యాలయంలో నిర్దిష్త 
పయోజన, లక్ష్యాలుగల ఒక అన్వేషణ భూ 
భౌతిక కేం దాన్ని (Centre of Exploration 
geophysics) సోవియట్‌ (ప్రభుత్య సాంకేతిక 
సహాయంతో యావత్భారత భూ భౌతిక శిక్షణా 
పరిశోధనా సంస్థగా ఏర్పాటు చేళారు. చమురు, 
సహజ వాయు, ఖనిజ, అంతర్జల భూ భౌతిక 
అన్వేషణలను స్వతంత్రంగా సాగించే సామర్థ్యం 
గల పోష్టు (గాడ్యుయేటులను తయారు చేయడం 


భూ భౌతిక శాస్త్ర ఆధ్యయన పరికోధనా రంగాల్లో మన రాష్ట్ర ప్రగతి 883 


ఈ కాస్త వివిధ శాఖలలో పరిశోధనలు జరిపి 
సర్యేక్షణ పద్ధతులను మెబుగు పరచడం విద్యార్థుల, 
ధిక్షణలో ఉపయోగపడే పాఠ్య అనుబంధ | గంఖా 
లను తయారు చేయడం, మొదలై న లక్ష్యాలలో 
ఏర్పరచిన ఈ కేం దం, క్రితం ఆరు సంవత్స 
రాలలో అనేక విధాలుగా విస్తృతి చేయబడి ఒక 
అధునాతన శిక్షణ కె్యదంగా చేరు పొందింది. 
(పస్తుతం ఇక్కడ సంవత్సరానికి 25 మందికి 
మూడు సంవత్సరాల పాటు సంకీర్ణ భూ భౌతిక 
శాస్త్ర పద్ధతులలో, వివిధ ఖనిజా వృత భౌమ [ప్రాంత 
జే తాల్లో భూభాౌ తిక సర్వేక్షణః విధానాలలోనూ, 
(పత్యేక శిక్షణ ఇచ్చే సదుపాయాలు రూపొందంచ 


ఒడ్డాయి. ఇది కాక, ఈ కేం దంలో వివిధ. 


జాతీయ రాష్టీ9య సంస్థలలో భూ విజ్ఞాన ౯ స్త్ర కార్య 
కమాలలో పాల్గొనే శా స్ర్రజ్ఞుల ఎ ఒక సంవత్సరం 
సంగహ రిక్షణ కూడ ఇవ్వబడుతుంది. 


అన్వేషణా భూ భౌతిక కాస్త్రంలోని వివిధ విభా 
గాలలో ఈ స_స్థ అనేక నూతన ,_పయోగాలను, 
పరిశోధనలను సాగిస్తోంది. మన (ప్రత్యేశ భౌమ 
పరిస్థితులకు పనికివచ్చే సంకీర్ణ భూ భౌతిక సర్వే 
క్షణా పథకాలను వివిధ ఖ నిజావృత [పాంతాల్డొ 
సర్వేక్షణలను జరిపి రూ పొందిసోంది. గత ఆరు 
సంవత్సరములలోను సుమారు 15 మంది దాకా 
సోవియట్‌ శాస్త్రజ్ఞులు ఈ కేం దానికి విచ్చేసి, 
అనేక అన్వేషణా భూ భౌతిక శాస్త్ర పరిశోధనలలో 
సాంకేతిక సహాయాన్ని అందజేశారు. నుమారు 
10 మంద్‌ ఈ కేంద్ర అధ్యాపకులు వివిధ శాఖ 
లలో రష్యాలో పత్యేక నిక్షలణ పొందివచ్చారు. 
గురుత్వాకర్షణ, అయస్కాంత. విద్యుత్‌, విద్యుద 
యస్కాంత, భూ కంపన భిత్రికా పద్ధతులలోను, 
ఖనిజీ అంతర్జలాన్వేషణలలో నూ భూ విజ్ఞాన, 
ఎలక్ట్రానిక్స్‌, భూ భౌతిక పరికర దతా_ళ 
విశ్రేషణ,శిలా నమూనాల భౌతిక ధర్మ పరిశోధన 


లలోను, ఈ కేంద్రం విశిష్టమైన కషి సాగించి 
మన భారతదేశంలో పేరెన్నిక గన్న శిక్షణా 
కేం గంగాను, పరిశోధనా కేయ్చదంగాను, గుర్తించ 


“బడుతోంది. 


అన్వేషణా, పరిళోధనా సంస్థలు 

భూ విజ్ఞాన, భూ భౌతిక రంగాల్లో అన్వేషణా, 
పరిశోధనా కార్య క్రమాల్లో మనదేశంలో అతి 
పురాతన సంస్థలలో ఒకటైన భారత భౌమ 
సర్వేక్షణా సంస్థ (౮.5 [9 గణనీయమైన 


గ్‌ 


శి 


సేవచేసింది. 1980 లో నూట ఇరవయ్యైదవ 
వార్గికోత్సవం జరుపుకొనిన, ఈ సంస్థ 
a థి 


ముఖ్యంగా మన దేశంలోని ఖ విజాన్వేషణ కార్య 
కలాపాలలో విశిష్టమైన పాతను నిర్వహిసోంది. 


ర సంస్థ మన రాష్ట్రంలో గూడా వివిధ 
ఖనిజాన్వేషణ కొార్య[కమాలలో - ఆంటి అనేక 
లోహ, అలోహ ఖనిజాలు, నేలబొగ్గు వంటి 
ఇంధనాలు, ఆఅంతర్జల నికేపాలు, వీటి ఉనికిని 
నిర్ణయించడానికి, వీటి ఆర్థిక విలువలను, విశదీి 
కరించడానికి - ఎంతో కృషిచేస్తూ వచ్చింది. 
మన రాష్ట్రంలోని వివిధ శిలా _పాంతాలలో అనేక 
రకములైన ఉపరితల గాధ, ఆగాభ భౌమ మాన 
చి ఈక రణలను ఈ సంస్థ సాగించింది. 


ఇంకా శ్రీకాకుళం, వికాఖ జిల్లాలలో మాంగ 
నిసు, [గాఫైెటు ఆల్యూమి౦ియం కోసం, కడప 
హ వాణంలో రాతినార, స్థియచైటు, బరైటు 
సున్నపురాయి, నాపరాళ్లు, ఇనుపరాయి, రాగి, 
యశదం తుత్తునాగం మున్నగు ఖనిజాల కోసం, 
ఖమ్మం జిల్లాలోని పాఖాల్‌ హరివాణ (పాంతంలో 
బరైటు, రాగి, యళదం, తుత్తునాగం, మొదలైన 
ఖనిజాల కోసం, గోదావరీ లోయలోని నేలబొగ్గు 
నికేపాల కోసం, నెల్లూరు పాంతాలలో అ భకం 
కోసం, ఉభయ గోదావరులలో గాఖటు కోసం, 
తెలంగాణాలో వివిధ ఖనిజాల కోసం, ఈ సంస్థ 


890 వీజ్ఞానదీపికి fi 


జరివీశ సర్వేక్షణలు, పరిశోధనలు ముఖ్యంగా 
పేర్కొన దగినవి. ఇవిగాక తెలంగాణాలో భూ 
జలవనరులున్న |పదేళాలను గు రించడంలోనూ, 
రాష్ట్ర వివిధ |హైంతాల్లో అంతర్జల నిక్షేపాలను 
విశ దీకరించడంలో నూ, కోసా |పాంతాలలో ఉప్పు 
సీటి స్టరాల్లో అక్కడ ఉండే అంతర్జల _స్పరాలను, 
చి తీకరించడంలోనూ, ఈ సంస్థ ఎంతో కషి 
చేసింది. ఇవీ కాక, మన రాష్ట్రంలో నిర్మాణం 7 
ఉన్న నదీ జ పథకాలలోసి ఇంజనీరింగ్‌ సమ 
స్యల పరిష్కారానికి ఈ సంస్థ అనేక భూ భౌతిక 
సర్వేక్షణలు జరిపి ఆక్కడ ఆధార శి కాకృతిని 
ని ర్దేశించడ మె క గాధ |పాంత శిలా నిర్మితుల 
అపగాహనకు ఎంతగానౌ తోడ్పడింది. ఈనాడు 
ఈ సంస్థ దశీణ భారత |పధాన కార్యాలయం 
కూడా హైదరాబాదు నుండే పనిచేస్తోంది. 


భారత భామ సరేక్షణా సంస్థకు (పస్తుతం 
అనుబంధంగా ఉన్న వాయువీయ ఖనిజ సర్వే 
శ్షణా సంస్థ కడప, పాథాల్‌ హరివాణాలలోను, ఆ 
చుట్టు పక్క-లను, విమానాల ద్వారా ఆయస్కాంత 
రేడియో ధార్మిక, క్షణిక స్పందన విద్యుదయ 
స్కాాంత భూ భౌతిక స ర్వెక్షణలు సాగించి, ఖనిజా 
వృతి [పాంతాలను నిర్ధారించి ఆయా చోట్ల ఉపరి 
తల భూ భౌతిక పద్ధ3 ల ద్వారా ఖనిజా న్వెషణ 
సాగిస్తోంది. 

భారత భౌమ సర్యేక్షణా స.స్థ నుండి ఈ 
మధ్యనే వేరుచేవబడి పత్యేక సంస్థలుగా 
రూపొందించబడిన ఖనిజాన్యేషణా కార్పొరేషన్‌, 
కేంద ఆంతర్జల బోర్డు, స్థానిక కార్యా యాలు 
హైదరాబాదు నుండి పనిచేస్తూ రాష్ట్రంలో వివిధ 
(పాంతాల్లో ఖనిజ, ఆంతర్జలాన్వేషజలలో ఎంతో 
కృషి సాగిస్తున్నాయి. 

భూ భౌతిక శాస్త్ర సాంకేతిక రంగాల్లోని వివిధ 
శాఖలలో పరిశోధనలు, 'పయోగాలు, సాగించి 


(పయోజ కోత్మృష్టతను, పటిష్టం చేసే ఉర్దేశ్య..త్రో 
కేంద (పభుత్వ కాస్త్ర సాంకేతిక పరిశోధనా మండలి 
(Council of Scientific and Industrial 
Research) వారు హైడరాబాదులో ఒక జాత్రీయ 
భూ భౌతిక పరిశోధనా సంస్థ (National geo- 
physics research Institute? ను 1968 లో 
స్థాపించారు. చిన్న ఎత్తున [పారంభింపబడిన 
ఈ సంస్థ గత 12 ఏండ్త లోనూ ఎన్నో రెట్ట 
విస్తరించబడి, అధునాతన సాంకేతిక కాస్త 
పమోగాలను, సర్వేక్షణలను సమర్థ వంతంగా 
నిర్వహించి, నేడు మన దేళంలోనే గాక అభివృద్ధి 
చెందిన. దేశాలలో గూడా పేరెన్నిక గన్న విశిష్ట 
సంస్థగా రూపొం=౦ది. ఇప్పుడు ఇక్కడ ఆనేక 
అనువ_ర్రిత, సిద్ధాతపర భూ భౌతిక శాఖోప 
శాఖలలో వినూత్నమైన కార్యకలాపాలు సాగు 
తున్నాయి. మన భౌమ పరిస్థితులకు అనువైన 
భూ భాతిక పరికరాలను - అందునా ముఖ్యంగా 
వాయువీయ సర్వేక్షణలలో ఉపయోగించే పరిక 
రాలను. కేవలం దేశీయ పరిజ్ఞానాన్ని విడిభాగాలను 
మాతమే వినియోగించి, నిర్మించి [పయోగాళ్మ 
కంగా, వీటి పటిష్ట్చతను నిర్ధారించడంలోనూ, 
ఖనిజాన్వేషణ పద్ధతులను మెజుగుపర్చడంలోనూ, 
అంతర్జల అన్వెషణా కార కమాలలో సంకీర్ణ పద్ధ 
తులను [ప్రవేశ పెట్టడంలోనూ, ఈ సంస్థ గణ 
నీయమైన కృషి చేసింది. 


దేశంలో పలుమూ౭లలో, ఆరేబియా సము[ద, 
బంగాళా ఖాతాలలో గూడా పె టోల్‌ నిశే పాలను 
కనుగొన్న భారత (పభుత్వ చమురు, సహజ 
వాయువుల కమీషన్‌, మన రాన్ట్రంలోని తీర 
ప్రాంతాల్లో 5 కృష్టా; గోదావరి జిల్లాలలోనూ, 
ఓం“ లు. కావలి _పాంతంలోనూ-గు రుత్వాకర్షణ, 
అయసాా-ంత, భూ కంపన పద్ధతుల ద్వారా 
అగాధ భౌమ శిలా విన్యాస నిర్మితులను నిర్ణ 
యించి చమురు సహజ - వాయువుల కోసం సర్వే 


భూ భౌతిక శాస్త్ర అధ్యయన పరిశోధనా రంగాల్లో మన రాష (పగతీ 891 
రొ ౪ 


క్షణలను సాగించారు. ఇంకా, కేంద (పభుత్వ 
ఆణుళ కీ విభాగానికి అనుబంధంగా ఉన్న అణు 
ఖనిజాన్వేషణ విభాగం ఈ మధ్యనే హైదరాబాదుకు 
తరలింపబడింది. కేంద ప్రభుత్య శాస్త్ర 
సాంకేతిక కాఖవారు కొతగా ఏర్పరచిన సుదూర 
కోధక సంస్థ (Remote sensing Agency) 
గూడ హైదరాబాదులో నెలకొల్పబడింది. విమానాల 
ద్వారాను హెలికాప్టర్ల ద్వారాను, ఉప్మగహముల 
నుండి చేసిన భౌమ సర్వేక్షణా దతాంకాలను మన 
సహజ వనరులను పెంపుదలకు అనువర్తింప చేసే 
పయత్నాల, ఈ సంస్థ పరిధిలోకి వస్తాయి. 
కేంద (పభుత్వ సంస్థలే గాక్ర, రాష్ట్ర ప్రభుత్య 
శాస్త్రీయ సంస్థలు గూడా కొన్ని భూ భౌతిక పరి 
కోధనా, సర్వేక్షణా పద్ధతులను మన భూ నిక్షి ప 
వనరుల అన్వేషణకు వినియోగిస్తున్నాయి ఆంధ 
(పదేశ్‌ (పభుత్వ అంతర్జల శాఖ రాష్ట్రంలోని 
అంతర్జల సమస్యా పరిష్కార కార్య [క మాల్లో భూ 
భౌతిక శాస్త్ర పద్దతులను విరివిగా |పవేశపెట్టిండి. 
ధి ప 

పంచాయతీ రాజ్యళాఖ కూడా, ఐక్యరాజ్య సమితి 
సహకారంతో రాష్ట్రంలో పలు పాంతాల్లో మంచి 
సీటి వనరులను ఆభివృద్ధి చేసే కార్య [8 మా =లో 
భూ భౌతిక సర్వేక్ష్షణలను వాడుతున్నది. రాష 

© 
_పభుత్వ గనుల, భూ విజ్ఞాన థొఖ్ల వారు గూడా 
ఈ పద్ధతులతో, ఖనిజాన్వేషణ _ కార్యక్రమాన్ని 
చేప ప్రేందుకు కృషి చస్తున్నారు, 


ఈ విధంగా మన రాష్ట్రంలో భూ భౌతిక 
అధ్యయన, అవేక్షణా, ఆన్వేషణా, కార్యక్రమాలు 
ఎంతో విరివిగా చేపట్టబడి, గణనీయ మైన (పగతిని 
సాధించాయి. అయితే భవిష్యత్తులో ఈ సంస్థల 
కృషిని ద్విగుణీకృతం చేయడమేగాక, వీటిలో 
కొత్త విభాగాల నేర్పరచి వివిధ భొమ అఆంతర్భౌమ 
సమస్యా పరిష్కారాల కోసం అనువ ర్రింప చేసి, 
మన రాష్ట్ర ఖనిజ ఆంతర్జల సంపదను పెంపొం 
దించ వలసిన అగత్యం ఎంతెన ఉంది ఈకాడు 
మన దేశ పారి శామిక పగతికి ఎంతగానో అవ 
సరమైన లోహ అలోవా ఖిజాలుు, ఇంధన శక్తి 
గల నేలబొగు, పెటోలియం, ఆణు ఖనిజ నికేపాలు, 
అరాగే మన (పజల వ్యవసా యర గ అభ్యు 
దయానికి కొవలసీన అంతర్జలం, కృ తిమ ఎరువుల 
తయారీకి పనికి వచ్చే ఖనిజాలు, మన సంక్షేమ 
కారక కమానికి తోడయ్యే మంచి నీటి వనరులు, 
గృహ నిర్మాణానికి తగిన నిర్మాణ శిలా సిషేపాలు- 
ఇలా ఎన్నో భూ సనిక్షిప సహజ వనరులను కను 
క్కులి వెలికి తీయవలసిన బాధ్యత మనపైన 
ఉంది. ఈ కార్యక మాలన్నిటిలోను కిక విశిష్ట 
స్థానాన్ని ఆక్రమించిన భూ భౌతిక శాస్త్ర అ వేక్ష 
ణలనుమనం మున్ముందు ఎన్నో రెట్లు పెంపొందించి, 
ఈ శాస్త్ర సామర్థ్యాన్ని మన రాష్ట్రాయ, దేశీయ, 
ఆ భ్యుదయానికి అంకితం చేద్దామని కంకణం కట్టు 


కొందాం. 


ఆచార్య. వి యల్‌. యన్‌. ఫీమశంకరం. 


206. భూ పరిమాణ శాస్త్రం 


భూ తలంపె జరిగే సర్వేషణ లన్నిటిని ఏక 
రీతిగా పమాణీకరించడానికి, భూమి వై స్థలాలను 
నిర్థళక అక్షాంశ తులా_శ్రాలతో గుర్తించడానికి ఈ 
భూ పరిమాణ శాస్త్రం ఆవిర్భవించింది. అంతేగాక 
భూమి స్వరూప స్వభావాన్ని ముణంగా తెలుసు 


కునేందుకు కూడా ఈ భూ పరిమాణ శాస్రం 
సహాయపడుతోంది. 

1. భూమి న్వరూప నిర్ణయం :- మైదాన 
(పాంతవాసికి భూమి జల్హ పరుపుగా ఉన్నట్టుంటుంది. 
పర్వత _పాంతాల వారికి భూమి నిమ్నోన్నత సను 


ర్‌ి విజ్ఞానదీపిక ri 


న్వితమై ఆకారం ఇదమిళ్థమని తేలదు. సము[ద 
తీర వాసులకు దూరం నుండి వస్తున్న ఓడలను 
పరికించడం వల భూమి ఉపరితలం వ్యటువుగా 
ఉందని తోచక మానదు. కీ॥పూ॥ 6వ శతాబ్ది 
నాటికే భూమి ఉపరితలం వ్యటువుగా ఉఊందనే 
(పతిపాదనలు వచ్చినప్పటికీ దాని కచ్చితమైన 
ఆకారం నిర్ధారణ చేసేందుకు 17. వ. శతాబ్దీనుండి 
మాత్రమే సరియెన పద్ధతులలో పరిశోధనలు 
పారంభింప బడ్డాయి, 

భూమి బల్పపరుపుగా కాక గోళాకారాన్ని పోలి 
ఉందనడానికి ఖండాంతర సముద యానాలు, భూ 
[పదక్షిణ [పయాణాలు, దోహదం చేసినప్పటికీ, 
దాని స్వరూపం పంమాణం, నిర్ణయించడానికి ఈ 
దిగువ పద్ధతులు మాృాతమె చెప్పవలసి ఉంది 

(1) త్షీతిజతలంపె చాపరేఖపొడవు కనుగొనుట, 

(1) గురుత్వాకర్షణ సర్వేక్షణా పద్ధతి. 

(111) భూ మధ్య ఖా |పాంతిపు ఉబ్బుపె 
సూర్య, చం దుల | పభావంవల్ణ భూమి అఆవానికి 
కలిగే పురస్కరణాన్ని పరిశీలించడం. 

(17) చర్మమని గమనాన్ని పరిశీలించడం 

(౪) కృతిమ ఉపుగహాల గమనాన్ని పరిశీ 
లించడం. 

1. భూమిపై చాపరేఖ పొడవు కొలచుట: ఈ 
పద్ధతి తొలత ఆవలంబించినతడు “ఎకటోస్థనీసు” 
(కీ పూ 273-104). వటము 1 లో ఈ 





శేందము 
లీ 


పటము 1. అజా-శ చావ కేఖ పద్ధతి ఆ |= చావ 
రేఖ పొడవు; n= భూమి వ్యాసార్థం; P = పరిశీ 
లనలో నున్న రెండు [వదేశములు భూ కేం[దము 
వద్ద చేయు కోణము. 


పద్ధతి సూచించబడింది. ఇతడు అలెగ్జార్యడియా, 
సయనే (ఈజిపు)ల మధ్య దూరం (1) ఒం టెలమై 
కొలిచి, ఈ రెండు |పాంతాలూ భూ కేందంవద్ద 
చేయు కోణాన్ని (2) ఒకే సమయంలో ఆక్కడ 
సూర్యకిర ణాల్ని పరిశీలించడం దారా కనుగొన్నాడు, 
దీని నుండి భూ వ్యాసార్థం (1) ఆతెలుసుకొనుటిక్తు 
వీలయింది. నూతన విజ్ఞాన శాస్త్ర పద్ధతుల 
ఆవిర్భావంతో 17, 18 శతాబ్హాలలో చాపరేఖ 
పొడవు, కేంద కోణం కొలవకంలో ఎక్కువ 
సునిశితత్వం సాధ్యమయింది, 

1785 సం॥ లో ఇంచి శాస్త్రజ్ఞుడు పియరీ 
బూగ జరిపిన సర్వేక్షణలో 1° మధ్యాహ్న రేఖ 
చాపం పొడవు భూ మధ్య లేఖా [పాంతం నుండి 
ధృవాల వైపు పోతున్న కొలదీ ఎక్కువెతుంవని 
తెలిసింది. అంటే ధృవాల వద్ద వక్రతా వ్యాసార్థం 
భూమధ్య రేఖా (పాంతపు వ్యకతా వ్యాసార్ధం 
కంటె ఎక్కువ, దీవికి కారణం ధ్భృవాఐ వద్ద 
భూమి చదునుగా ఉండటం అన్నమాట. ఈ 
విధంగా భూమి ఆకారం దీర్భ గోళం అని తెలు 
సోంది. 

ఈ విషయమై పస్తుత కాలంలో [తికోణ 
మితీయ, లెవెలింగ్‌, ఖగోళ పద్ధతుల ననుసరించి 
జ్యామితీయ సర్వక్షణలు జరుపబడుతున్నాయి. 

(0) గురుత్వాకర్షణ పద్ధతి: స్థూలంగా ఈ 
పద్ధతి [కింది విధంగా ఉంటుంది. 

భూమి మీద మాపనం చేయబడిన గురుత్వ 
త్వరణం భూమధ్య రేఖా ప్రాంతం నుండి ( 978 
గాల్పు!) ధృవ |పాంతాలకు పోతున్న కొద్దీ ఎక్కువ 
అపుతుంది (ధృవాల వర్ద 988 గాల్బు). భూ|భ్రమ 
ణం వల్ప ఈ గురుత్వ త్వరణానికి అభిముఖంగా 
ఉండే అభికేం[ద త్యరణం (ధృవాల వద్ద 0౦గల్చు, 
భూమధ్య రేఖవద్ద సుమారు 8.4 గాల్సు) తీసివేసి 
నప్పటికీ, భూమధ్య రెఖా [పాంతం కంటె ధృవ 


ప గాల్‌ =1l సెం మీ/నెకను? 


భూ పరిమాణ శాస్త్రం 


[పాంతాల వద్ద సుమారు 2 గాల్సు ఎక్టువ. న్యూటన్‌ 
గురుత్వాకర్షణ సిద్ధాంతాన్నిబట్టి, భూమిపై గురుత్వ 
త్వరణం భూమి [దవ్యరాశికి అనులోమంగాను, భూ 
వ్యాసార్ద వర్గానికి విలోమంగానూ అనుపాతంలో 
ఉంటుంది. భూమి దవ్యరాశి సరం అనుకుంటే 
ఈ సిద్ధాంతం బట్టి గురుత్వాకర్షణ విలువ తక్కువ 
అవడానికి భూమి, ఆర్ధవ్యాసం ఎక్కువగా ఉండా 
లని స్పష్ట మౌతోంది. అంటే తక్కు_వ గురుత్వ 
త్వరణం ఉన్న భూ మధ్య రెఖా [ప్రాంతంలో భూ 
వ్యానె- ద్రం ఎక్కువ. 


క్లైరాట్‌ అనే శాస్త్రజ్ఞుడు 18, వ శతాబ్దంలో 
భూమిపై గురుత్వ త్వరణం యొక్క మార్పులకు, 
భూమి “స్టా చెనింగు' (చదునుదనం) కు ఓక 
సంబంధ మేర్చరిచేడు. 


తరువాతి కాస్ర్రజ్ఞులు (స్టోక్సు, హెల్మెర్టు మొద 
ఖో క్ర టి 
౯గువారు భూమిని [తి అక్ష దీర్భ గోళంగా 
భావించి ఈ సూత్రాన్ని సవరణ చేశారు. ఈ 
విధంగా గురుత్వాకర్షణ సర్వేక్షణ విలువల నుంచి 
చె సూ తాల సహాయంతో భూమిస్వరూపం 
యించ గల్గుతున్నారు. 


స. 


pe భూమి అతానికి కలిగే పురస్పరణాన్ని 
పరిశీలించడం : సూర్య చం[దుల ఆక ర్షణా (ప్రభా 
వం వల్ల భూ మధ్య రేఖా పాంతంలో పోటు పొట్టు 
కలిగి ఆక్కడ ఉండే [దవ్యరాశి తాత్కాలికంగా 
ఆంచేత భూమి సమతౌాల్యమును 
కోల్పోయి అక్షంమీద ఒరుగుతుంది. ఈ అక్షం 
య క పురస్సరణాన్ని, సూర్య చందుల స్థానాల్ని 
సూక్ష్మంగా పరిశీలించడం వల్ది భూ మధ్య రేభా 


స్పందిస్తుంది. 


పొంతపు ఉబ్బును, తద్యారా భూమి ఆకారాన్ని 
తెలుసుకోవచ్చు. 


(17) చందుని గమనాన్ని పరిశీలించడం :- 
ఈ పద్ధతిలో భూమికి అతి సమీపంలో నున్న 
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సహజ ఉపగహం- చందుని యెక్క స్థానాలను 
ఒ కే సమయంలో భూమిపై వివిద స. నుంచి 
ఛాయా చి తాలు తీసారు, 1 చందుని వెనుక నుండే 
నక్షత సముదాయం వల్ల ఆయా సలాల నుండి 
చందునిదిళ తెలుస్తుంది. ఈ (పదేశాల నుంచి 
“రాడార్‌ 'ను గాని “దృశ్యరాడార్‌ *ను గాని, ఉపయో 
గించి చర్మదుని కేం, దానికి ఉండే దూరాన్ని కొలు 

సారు, ఈ విధంగా భూమి ఆకారం క 


(1 ) కృతిమ ఉప గహ గమనాన్ని షరి 
సీలించడం :- దాదాపు గత 15 సంగల నుండి 
కా స్త్రజ్జులకు ఈ పద్ధతి అందుబాటులోకి వచ్చింది. 


కృతిమ ఉప గహాలు పరిమాణంలో చం[దుని 
కంచె ౨శదిన్నవి, భూమికి అతి దగ్గర కక్ష్యలో 
కావలసిన పద్ధతిలో [పవేశ పెట్టడానికి అనువె నవి 
ఆవడం చేత ఈ పద్ధతి చాల కచ్చిత మైనవెగా 
భావించబడుతోంది. ఇందులో కృతిమ ఉప గహాల 
కక్ష్యలను, వాటి పురస్సరణాలను, దూరాల్ని, 
గమన వేగాల్లోని మార్పుల్ని మొదలైన వాటిని 
ఛాయా చితాలు, రేడియో పద్ధతుల వర్తి మాపనం 
చేసి, కెపెరు సూ తాలనో ఉండే తేడాల్ని తెల్పు 
కుంటారు. ఈ తేడాల నుండి భూమిస్యుకూపం 
నిర్ణయించ గల్గుతున్నారు. 


(ప్రస్తుత కాలానికి భూమి ఆకారం గోళం, ద్‌ర్హ 
గోళం కాక దాదాపు బేదీ (Pear) పండును పోలిన 
(తి బిక్ష దీర్గ గోళంగా నిర్ణయించ బడింది. దీనికీ 
కూడా ఉతర,దక్షిణ అర్ధ గోళాలు సౌష్టవం కాక, 
మధ్య అక్షాంశ (ప్రాంతాల్లో అణచుకొని ఉన్నట్లు 
తెలుస్తోంది. ఇప్పటికి గుణించిన పరామితులు బళ్ల 
భూకేం[దం నుంచి ఉ తర ధృవానికి గల దూరం, 
దక్షిణ ధృవానికి గల దూరం, కంచె సుమారు 
80 మీ. ఎక్కువని తేలింది. భూ పరిమాణాన్ని 
ఈ [కింది విలువల నుంచి (గహించవచ్చు. 
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భూకేందం నుండి ఉతరధృవ దూరం : 
6)55.890 కి మీ, 


భూకేందం నుండి దక్షిణధృవం దూరం,*-,., 
6855.860. కి.మీ. 


మధ్య శాఖా వలయ 
€876.760 కి.మీ. 


వ్యాసార్థం సి సన 


భూమి సుమారు (దవ్యరాళి 5.974 «~ ,01 
టన్నులు. 


[కేవిండిష్‌ యొక్క విమోటన తుల (పయో 
గం ద్యారా భౌమ వస్తువుల ఆకర్షణ బలాన్ని 
గురుత్వాకర్షణ శ క్రితో పోల్చి, భూమి |దవ్యరాశిని 
తెలిసికుంటారు |. 


ని. జియోయిడ్‌ 


భూమిపై (ప్రదేశాల నిర్దేశకాంళాలను (అమాంశ, 
తులాంకాలను) తెలుసుకునేందుకు భూమి స్వరూపం 
అవసర మైన ట్రై, (పదేశాల నిమ్నాన్నతాల్ని సూచిం 
చడానికి ఓక సూచికాతలం అవసరం. దీనికై 
సగటు సముదమట్టాన్ని తరచు ఉపయోగిస్తారు. 
సరాసరి సముదతలంతో ఏకీభవించే సమ గురుత్వ 
శక్మతలాన్ని జఉయోయిడ్‌ ఆంటారు. సరాసరి 
సము[ద మట్టం, జల స్థితిక పీడనం వల్ల, ఆక్కాడి 
గురుత్వాకర్షణ కనుగుణంగా రూప్రొం3 సాధార 
ణంగా అక్కడి జియోయిడ్‌ తలంతో సరిపోతుంది. 
ఈ ఉపరితలానికి గురుత్వాకర్షణ బలం సర్వతా 
లంబంగా ఉంటుంది. ఖండ (పాంతాల్లో ఈ 
జియోయిడ్‌ ఊహాజనకంగా సరాసరి సముద 
మట్టాన్ని విస్తృత పరిస్తే ఉండే తలంగా చెప్ప 
వచ్చు, పర్వత  పాంతాల్లో భూమి ఉపరితలంలో 
ఉండే ఆధిక |దవ్యరాశ వలి ఈ బియోయిడ్‌ 


తలంపెకి ఉబుకుతుంది. ఆలాగే భూ తలంపై 
(దవ్యరాశి తక్కువైన చోట్ట జియోయిగ్‌ దీర్చ 
గోళతలం కంచే లోతుగా ఊంటుంది, 


ండ (పాం౦తం షీతివోచటం 
దీక్ష గోళ్లభలం 





పటము 2. (అ) జియోయిద్‌, దీర్షగోళం, ఢీ లిజ 
తలాలను నూచించు చితము. 

పటము 2. అ.లో భూమి ఒపరితలం, సుమా 
రుగా సరిపోయే దీర గోళతలం, జియోయిడ్‌ 
తలం సూవించ బడ్డా_.. ఇందులో జియో 
యిడ్‌ని తెల్పుకొనుటకు గణన చేయబడె, N (= 
దీర్చ గోళం నుండి జియోయిడ్‌ ఎత్తు పల్దాలు)గ్ధ 
(దీర్చ గోళ లంబ రేఖకుండి జియోయిడ్‌ లంబరేఖ 
ఆపవర్తనాన్ని తెలిపే కోణం) కూడ గుర్తించ 


బడాయి. 
a 


బీయోయిడ్‌ తలం, భూమి ఉపరితలం భూ 
పటలంకోసి ద్రవ్యరాశి విన్యాసంవె ఆధారపడి ఒక 
నిర్దిష్టమైన జ్యామితీయ స్వరూపాన్ని పోలి ఉండక 
పోవడం వల, దీనిని గురుత్వాకగణ పద్దతి ద్వారానే 

(=) A ధం “ఎ 
కన క్కోవాల్సి ఉంది. స్టోక్సు సిదాంతం ఇందుకు 
బి ధ 

ఉపయోగిస్తుంది. కాని భూమిపై గురుక్వాకర్షణ 
సమా చారం,ముఖ్యంగా దక్షిణార్ధ గోళంలో, శక్షువగా 
ఉండటం వల్ల, [ప్రపంచ వ్యా_ప్టంగా దీర్గ గోళం 
నుండి జ్రియోయిడ్‌ నిమ్నాన్నతులను నిర్వచించడం 
కొంత దుష్కరం. 1962 సం॥ లో ఉయోటిలో 
గురుత్వాకర్షణ విళళవలనుంచి గుణించి (పచురించిన 
జియోయిడ్‌ పటం ఇక్కడ పటము 2, ఆ. లో 
పౌందు పరచబకింది. 
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పటము &. (ఆ) దీర్భ గోళతలం నుండి జియోయిడ్‌ నిమ్నోన్న శాలను నూఎంచు నమోచ్చ రేభాచ్మితము. 
(ఉయోటిలాచే గుణించబడింది. 1962) 


లీ. భూ సమస్థితి 


పెన తెలిసికున్న భూమి, జియోయిడ్‌ల ఆకా 
రాలు ఆన్ని కాలాల్లోనూ, స్థిరంగా ఉండక భూమి 
పైపొరల్లొ భౌమ (ప్రక్రియల వర్ణ స్థానచలనం 
పొందుతూన్న |దవ్యరాశివల్ణ మార్పు చెందుతూ 
ఉంటాయి, ఉవాహరణకు :- (పస్తుతం [ప్రపంచంలో 
ఆతి ఎత్తైన పర్వకాలు గల హిమాలయ ప్రాంతం 
కొన్ని వేల సంవత్సరాల కిందట “'దెథిస్‌” అనే 
సము[ద గర్భంలో ఉండేది. అలాగే భారత దేళపు 
పశ్చిమ, దక్షిణ తీరపు టంచులు ఈ మధ్య కూడ 
సాగర గర్భంలో కలిసి పోవడం మనకు తెలిసి 
నదే నమల ద్వారా కొట్టుకొని పోతున్న మట్టి 
కొంత కాలానికైనా సము దాన్ని నింపగలగాలి. 
కాని తేలిక పడిన ఖండ [పాంకాలు ఉత్థాన 
మౌతున్న ట్టు మనకు భూ విజ్ఞాన శాస్త్రం బుజువు 
చేస్తోంది. అంటే అంతర్తీ నంగా ఉన్న ఒక కారణం 
భూ పటలంలోని |పొంతాల్ని పెకి లేపడం గాని, 
క్రిందకు దింపడంగాని చేస్తూ సమతా స్థితిని ఆమలు 
జరుపుతూందని తెలుస్తుంది. ఈ చర్యను సమస్థితిక 
సమతా స్థితి అంటారు, 


19 వ శతాబ్దంలో హిమాలయ [పొంత పు భౌగోళిక 
సర్వేక్షణలప్పుడు వడంబపు అపవ ర్తనాల్ని గుర్తించ 
డం జరిగింది. దీనికి పాట్‌ మహాశయుడు పర్వత 
పాంతాల [కిందనున్న భూ పటలంలోని ద్రవ్యరాశి 
సాం దత తక్కిన [ప్రదేశాల ఆంతర్భొమ ,దవ్యరాశి 
సాం దత కంటె తక్కువనీ, అందుచేత పర్వత 
[పాంతాలలోని [దవ్యరాశి యొక్క గురుత్వాకర్షణ 
వల్ల వడంబం అలంబదిశనుండి ఆపవ ర్తనం చెందిం 
దని భావించాడు. భూ పటలంలో శిలా సాం్యదత 
ఉపరితల నిమ్నోన్నతాలవై ఆధారపడి హేచ్చు 
తక్కువలు గా ఉంటుందనీ, మొత్తంపై సుమారు 
2 80 విశిష్ట గురుత్వం కల భూ పటలం, అంత 
కంటే ఎక్కువ విశిష్ట గురుత్వం (8.80) గల 
స్పాస్టిక్‌ [హావారంపై నిటిపై మంచువలె తేలుతూ 
ఉంటుందని ఊహించాడు. అందుచేత ఆర్కిమెడీసు 
సూ|తానుసారంగా సము[ద మట్టం నుండి సుమారు 
118.7 కి.మీ. లోతున ఒక ఊహాతలంపై ఓకే 
పీడనం ఉంటుందని (పాట్‌ సిద్ధాంతం. ఈ లోతు 


వద్ద ఉండే తలాన్ని సమపీడన తలం (1809168110 
level) అంటారు. 
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కాని భూ పటలంలోని శిలా సాం|దత పార్శ 
దిశలో స్థలాల ఎత్తును బట్టి మారటానికి అవకాశం 
తక్కువ గనక వరిమువొళయడు పర్వతాలకు 
వేళ్ల (Roots of Mountains) అనే సిద్దాంఛం 
(పసాదించినాడు, ఎత్తైన పర్వత పంక్తి [కింద 
భూపటల శిలా సం నరాలు [పావారంలోకి 
లోతుగా చొచ్చుకొని ఉంటాయని, సము[ద ఆభాతా 
లలో, భూ పటల మందం తకుు,.వగా ఉంటుందని, 
మొత్తంపె ఎప్పటి కప్పుడు భూ పటలం సమతా 
స్థితిని పొంచుతుందని ఏరీ సిద్దాంతం. 

హేసాానెన్‌ , హేఫోర్లు మొదలగువారు ఈ 
రెండు సిద్ధాంకాల్ని, గురుత్వాక ర్షణ సర్వేక్షణలు, 
భూకంప తరంగ పరిశోధనా ఫలితాల దృష్టా 
సమీకలనం చేస్తూ, వివరణలు చేశారు. ఇందులో 
ముబ్బంగా అనుక్షణం క్రమక్షయానికి లోనాతున్న 
భూ పటలం వెంటనే స్థానికంగా సమతాస్థితికై సర్దు 
బాటు పొందక భూకంపాలు మొదలైన వాటి 
ద్వారా ద్రవ్యరాశి సర్దుకౌని ప్రాంతీయంగా సమతా 
స్థితి పొందుతుంది. 

పటము3 ఆ. లో భూ పటలం [పాంతీయంగా 
సమతాస్థితిని పొందిన వెనం చూపించబడీనది, 





పటము కీ. (అ) సమన్ఫితిోః సమతా స్థితిలో 
నున్న భూ పటలం అడ్డుకోత చితము. 

వివిధ (పదెళాల్లో భూ పటలం సమస్థితిక 
సమతా స్థితినిపొంది ఉన్నదీ లేనిదీ గురుత్వాకర్షణ 
సర్వేక్షణల నుండి తెలుసుకోవచ్చు. ఇందులో సమ 
నీతిక ఆసంగతి అనే దానిని భూమి ఉపరితలం 


ఎత్తు, శిలా సాందతలను ఉపయోగించి అచ్చటి 
గురుత్వాకర్షణ నుండి గుణిసారు. ఈ ఆసంగతుల 


బుణ, ధవ సంజ్ఞలు,ఖ9డ (పాంతము లేక సము 
భాగము అనే విషయాలు, ఆ [ప్రాంత సమా 
స్థితిని తెలియజేస్తాయి. ఈ విధంగా ఆమా 
[ప్రాంతాలలో కమక్షయాలు _ కలిగించబో్య 
ఒత్తిడి, భూ కంపాలకు అవకాశం మొదలైన 
తెలిసి కోవచ్చు. 

ఈ సమతా స్థితి సిద్ధాంతాల నాధారంగా చేసుకొని 
గురుత్వాకర్షణ ఆసంగతులనుండి భూ పటం 
మందాన్ని లెక్కి ంచవచ్చు. అలాగే సము ద మట్టం 
నుంచి భూమి ఉపరితలం ఎత్తు'లోతు)ను (దవ్యరా); 
సాందతలను ఉపయోగించి భూ పటల మందాన్ని 
తెలిసికోవచ్చు. 
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పటము కి. (ఆ) ఊ&తిజతలం ఎత్తు (నమ్మక 
గర్భాల లోతు); భూ వటల మందం నూచించే రేఖా 
చిితము' భూ కంపన గురుత్వాకర్షణ వద్ధతులకే 
_ధులీ కృతం. 

భా మ్యోపరితలం ఎత్తు, £)కునూ అక్కడ ఉండే 
భూ పటల మందము Tr కునూ, మధ్యం 
గల సంబంధము రేఖా పటము లీ ఆ. లో చూపించ 
బడింది. ఈ భూ పటల మదం యొక్క విఎవణ 
గురుత్వాక గ్షణ పద్ధతుల నుండి అగాధ భూకంపన 
పద్ధతులు, సహజ భూ కంపాల నుండి కనుగొన్న 
వాటితో సమీకృతములు చేయబడినవి. 

దీనినుండి తెలిసికోవలసిన విషయం, సమసితిక 
సమతాస్థితిని పొందిన భూ పటలం మందం 
సుమారు లిర్‌ కి.మీ. ఉంటుందనీ, పర్వత [పాంళొ 
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లలో (ఎత్తు పై ఆధారపడి) 70 కి.మీ. వరకున్నూ, 
సముద్ర లోతుల్లో 10 కి.మీ. కంటె తక్కువగానూ 
ఉంటుందనీ తెజ స్తుంది. 


ఈ విధంగా సమతా స్థితిని పొందడానికై భూ 
పటలంలో సర్దుబాట్లు జరుగుతూ భూమి ఉపరి శల 
ఆకారం మారుతూ ఉంటుంది. అందువేత (దవ్య 
రాశి స్థానచలనం పొంది జియోయిడ్‌ ఆకారం 
మారుతుందని తెలుస్తుంది. కొని భూమి ఉపరితలం 
ఆకారం, జియోయిడ్‌, రెండూ మార్పు చెందు 
తూండడంవల్ల నిర్ణయింపదగు దీర్చ గోళం కూడ 
మారుతుంది. అందుచేత ఈ విషయాలన్నీ తాత్కా 


లికంగా నిర్ధారింప బడినా; భౌమకాల మానంలో 
స్థిరాలు కావు. ఎప్పటికప్పుడు నూతనంగా ఈ 
భూమి ఉపరితలం, బీయోయిడ్‌ సమతా స్థితులను 
సిరయిసూండడం వల (పాంతాల అంశాల (Coor- 
ea తాటి రా 

dinates ను కచ్చితంగా చెప్పగల్లడమే కాక, 

౧ 

అక్కడ భూ పటలంలో సర్దువాట్టు రాగల అవకా 
శాలను అపార ఖనిజ సంపదగల భూ పటల 
మందాన్ని కూడ తెలిసికోగలం. 


డా॥ భమిడిమట్లి వేంకట నత్యనారాయణ 
మూరి (వి.వి.యస్‌, మూర్తి 


207. భూ అయుస్కాంత్తత్త్వము 


అయస్కాంతము వలె భూమి 


భూమి యొక్కు అయస్కాంత మే'త్రము- 
భూమి కేం దమునందొక అయస్కాంత ద్వి 
ధృవము నుంచిన - యట్టి ద్వి ధృవము యొక్క 
ఆయస్కాంత కేతమును ఉజ్జాయింపుగా బోలి 
యుండును. భూ [భమణాక్షము యీ ద్వి ధృవము 
యొక్క అక్షముతో 113 కోణము చేయును. 
ఈ అక్షము భూతలమును భూ ఆయస్కాంత 
ధృవముల యొద్ద ఖండించును, భూగోళ నమోనా 
వలె యా భూ అయస్కాంత నమూనా కూడా 
“అయస్కాంత మెరిడియన్‌ (Magnetic Meri- 
dian)” “అయ ౫0లో మధ్‌ లేథి (Magnetic 
Equator)” “అయసాంత.. నిదాన ములు 
(Magnetic Coordinates,” కలిగి యున్న ది. 


కేంద ద్సింధ్భోవశ్రు [భామకము (Magnetic 
Moment) 6.1% 10 గాస్‌ సెంమో, 


(Gauss. 0౫3). ఈ |భామకము యిటీవరి 
(57) 


కాలములో మెల్ల మెల్లగా తగ్గుతూ ఉన్నది ధృవ 
పొంతములకో ఉపరితల శ్నేతము గరిష్టము 
(0.6 గౌన్‌). దీని తీవత భూ మధ్య రేఖ వైపు 
తగ్గచూ, భూ మధ్య రేఖా ప్రాంతములలో 
కనిష్టము (0.8 గౌన్స్‌గా నుండును. 


కాని నిజమైన భూ ఆయస్కాంత శ్నే,తము 
యొక్క ఆసలు రూసము యీ నమూనా నుండీ 
చాల విభిన్నముగా నున్నది. వాస్తవమగు ఆయ 
స్కాంత ధృవాలు (Magnetic poles). వీటినే 
నతి ధృవాలు (Dip poles) అస్‌ కూడా 
అంటారు - భూతలమునకు బలరేఖలు (Lines of 
fం7౭) అభిలంబముగా నుండు స్థానములందుండు ను. 
ఈ బలరేఖలు భూతలమునకు సమాంతరముగా 
నుండు చోట్ల అఆయస్కా ౦త మధ్య ఠేఖఎలేక నతి 
(Dip) మధ్య రేఖ- యుండును. వాస్తవమైన 
అయస్తాంతాక్షము భూమి కేంద్రానికి, 1200 కి.మీ 
ఎశముగా నున్నది. భూ సమాంతర తలములో బల 
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6. భూ అయస్కాంత ముఖ్య క్షేత్రము 


ముఖ్య శే తము ( Main field ) యొక్క 
ఉత్ప తి స్థానములు భూమి యందే యున్నవి. 
భూమికి దాహ్యము నందుండెడి ఉత్స త్తి స్థానముల 
నుండి యీ భూతలక్షేతమునకు 19 ఊఆంశ దానము 
కలుగుచుండవచ్చును. భూ వ్యాసార్థములో సగం 
వ్యాసార్ధము గల కేం దమండలము (C019 దవ 
స్థితిలో యుండి లోహతత్యము (యినుము-పికెల్‌ ) 
కలిగి యున్నది ఇట్టి మండలములో ప్రవహించు 
చున్న విద్యుత్‌ [పవాహములవలననే ఆయ ప్రాంత 
ముఖ్య కే తము ఉత్పన్న మగుచున్నది. ఈ పవాహ 
ములను కేంద మండలములో స్వయం ఉ శేజక 
డెనమో చర్యగా భావించవచ్చును. 


ఈ అంతర్‌ |[పవాహ విన్యాసానుసారముగ 
యేర్చడెడి భూతల ఆయసా్యంత క్షేత్రము ద్వి 
ధృవ క్నేతమును బోలియుండును. కాని, వాస్తవి3 
నేత్రము ద్వి ధృవ త్నేతము నుండి యనేక 
యుల్హంఘనములను కలిగి యున్నది. ఈ యుల్పం 
ఘనములను అనంగలములు ( Anomalies ) 
అందురు. అంతర్‌ [పవాహములలోని అ కమములు 
(Irregularities) లేక సుడుల (Eddies) వలన 
జనించి వేల కిలో మీటర్ల వి సీర (ప్రదేశ ములందు 
మార్పులు కలుగ జేయు /పాడోళిక్‌ అనంగతయులు 
(Regional anomalies) ను భూ పటలము 
(cr18tలోని మె ఆయస్కాంత వస్తు నిశేపముల 
వలన కలుగు ఖూతొల అనంగత ములు (Surface 
anomalies ) ను ఉన్నవి. 


1960 వరకూ భూమికి ఎగువన యున్న వాతా 
వరణము శూన్యమనియ, భూ అయస్కాంత 
కేేతము పెపెకి వ్యాపించి యుండుననియు భావిం 
చిరి. కాని యిటీవల [(పయోగించిన కృతిమ ఉప 
గహ (ప్రయోగముల ద్వారా బాహ్య వాతావరణ 
మంతయు సూర్యుని నుండి నిరంతరముగా వెలువడు 


చున్న కణ  వికిరణముల 
radiations) తో నిండి యున్నట్లు నిరూపింప 
బడినది. ఈ వాహక (conducting) సౌర ప్రాస్మా, 
భూ అయస్కాంత క్నేత్రమును మాగ్నెటోస్ఫియర్‌ 
(Magnetospbcre) అను కోటరము (core) 
నందు నిర్భంధించి యుంచును. సౌరప్రాస్మాతో 
అన్యోన్యచర్య కారణముగా మాగ్నిటో స్పియర్‌ 
వికారమును బొందును. సూర్యునికి యెదుటి బల 
రేఖలు నొక్కుకొని పోవును. ఆవలి (రా|తివై పు 
బలరేఖలు దీర్భ ముగా లాగబడి “ఆయస్కాంత 
వాలపు -(౮60 _ Magnetic tail,” రూపము 
ఫొంది సుదీర్భ ముగా వ్యాపించి యుండును, 

ఆయస్తాంత దత్తాంశ ముపై ఆధారపడి భూతల 
క్షేత్రమును గణిత నిరూపణ ద్వారా విశ్లెషణమును 
(A॥81y5i8) చేయుదురు. తరువాత బహిర్వేశనము 
(Extrapolation) ద్వారా భూతలమునకు ఎగువ 
రోదసి (Space) యందలి వివిధ |పదేశములలోని 
నేత విలువలను కన గొందురు. భూతల శ్నేతము 
లోని ఆంతర్‌, బహిర్భాగ ములను వేరుచేసి నిరూ 
పించుటకు స్పెరికల్‌ వోర్మోనిక్స్‌ (Sphrical 
harmonics) ఉపయోగింతురు. 


7. క్షేత్ర వైవిధ్యములు 


( Corpuscular 


దీర్గ కాలిక (5602140 లేదా స్వల్ప కాలిక 
(Temporal; వె విధ్యముల (Variations వలన 
భూ అయస్కాంత కేతము బల, దిశలలో సదా 
మార్పులు చెందుచునే యుండును. 


దీరకాలిక చెవిధ్య ములు 
య | 


(దవస్థితిలో నున్న కేందమండలములోని దవ 
[పవావా జనిత విద్యుత్‌ [పవాహములలోని ఆ|కమ 
ముల వలన డీర్చ కాలిక వైవిధ్యము సంభవించు 
చున్నది. ఐసోపోరిక్‌ (160906) పటములు 


(మూలకముల మార్పుల యొక్క సమవే్శగములను 
దెలుపు రేథాకృతులు గలవి) పతి సమయము 
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(Epoch of time) నకు తయారు చేయబడును. 
వీటిని (పతి ఆయిదు, పది సంవత్సరముల కొకసారి 
నూతన దతాంశముఐ ననుసరించి సవరించుట ద్వారా 
మూలకముల దీర్శకాలిక వై విధ్యములను తెబుసు 
కొన వచ్చును. ఈ వైవిశ్యమలొక కమము ననుస 
రింపక, సంవత్సరములత రబడి సాగు చుండును. 
స్వల్పకాలిక వైవిధ్యములు 

ఈ వై విధ్యముల వలన భూ ఆయస్కాంత 
శే తము రోజు రోజునకు, గంట గంటకు, నిమిష 
నిమిషమునకు మార్పు చెందుటయే గాక అప్పుడ 
ప్పుడు విశేషముగా కల్లోలిత మగుదూ ఉండును. 


ఈ మార్పులు చాలా వై విధ్యశీలము గాను, బలహీన 
ముగాను ఉండును. 


[ప్రశాంత దిన వై విధ్యములు 


అయస్క్కాంతికంగా [ప్రశాంత దినములలో 
వై విధ్యములు స్థానిక సౌరకాల పకారము, సంభ 
వించును. ఈ వైవిధ్యముల పరిమితి 20-50 
గామాలు ఉండును. దీనినే నొర /వకాంత్‌ దిన 
బౌ ఎధ్యాయు (Solar Quiet day Variation- 
59) యందురు. కాగా, సొంఖ్యక విశ్రేషణచేసి 
మాగ్నెటోగామ్‌(04286261[0872ము)ను పరిశీలించి 
నచో, 56 కంటె బలహీనమయినది, 1-6 గామాల 
పరిమితిగలిగిన వేరొకవై విధ్యము 1 గోచరించును. 
ఇది చం్టదుని గతుల ననుసరించి యుండును. 


వం, ఓ అ వై విద్యా నరితితులు (4ఉరం11. 


\ 
tudes) ఆమాంశమును బట్టి మారుచుండును. ఆవి 


రాతులందు కంటె పగటి యందును, కీళకాలము 
నందు కంటె వేసవి యందును, సౌర కియా శీలత 
(Solar activity) ఎక్కువగా నుండు సంవత్స 
రములలో ఆధికంగాను ఉండును, నతి మధ్య రేఖా 
[(పాంతముణలో కూడ భూమధ్య రేఖ దగ్గరి 
ఎలక్టోజెట్‌ | Equatorial electrojet) వలన 
ఏq, L పరిమితులు ఆధికముగా నుండును. 


థై చెప్పిన వె విధ్యములన్నియు, సూర్యుడే 
వాటికి కారకుడని నిరూపించుచున్నవి. ఉపరితల 
వాతావరణములో సూర్యుని వేడి వలన జనించు 
ఉష్ణో గతా విభిన్నత లచేతను, సూర్యచం[దుల వలన 
కల. గు వేలా కంపనముల (112121 oscillations) 
చేతను ఆయనో న్పెరిక్‌ గాలులు (lonospheric 
winds) ఉద్భవించి అయస్కాంత క్షేతమునకు 
అడ్డుగా |పనరించగా, డైనమోచర్య ద్వారా విద్యుత్‌ 
|పవావాములు _పేరణ (Induce) చేయబడును. ఈ 
విద్యు త్పవాహముల వెంబడి యుండు అయస్కాంత 
త్షేతములు 56, L లను కలుగజేయును. 
సౌరజ్వాలా (ప్రభావము 

సూర్యబింబము పె సౌరజ్వాలలు | పేలినపుడు 
వెలువడే సాందమైన ౫ కిరణములును, ఆతి నీల 
లోహిత వికిరణములును ఆయనోనస్పియరు యొక్క. 
1), 3 మండలముల ఆయసీకరణమును విశేషముగా 
తీవము చేయును, అప్పుడు 54 విద్యుత్‌ [పవా 
హములధికమై H.లో 56 ను అధికము చేయును, 
దీనిని Sfe (8012౯ flare effect) విమోభము 
అందురు. సూర్యుని వైపు తిరిగి యన్న 
భూమ్యర్థగోళమునకే యీ 8 పరిమితమై 
యుండును. మధ్యాహ్న సమయములందు, నతి 
మధ్య రేఖా [పాంతముల యందు వీటి పరిమితు 
అధికముగా నుండును. 5£6 లు తరచుగా 20-80 
గామాల పరిమితి గలిగి, 5 నిమిషములు మొదలొక 
గంట వరకూ మేలో కనిపించును. 
అయస్కాంత తుపానులు 


ఆయసాాంత్‌ తువొనులు (Magnetic Sto- 
115) [పపంచ వ్యాప్రమై యేక కాలమునందే సంభ 
వించును. ఇట్టి తుపానులు సాధారణముగా, 
[ప్రశాంతముగా నున్న కాలము తరువాత వాఠాత్‌ 
(oof {Sudden Commencement)తో 
మొదలయి 3 స్థాయిని పెంచును, ఇదీ తొలిద్‌ళ, 
యీ దళ కొద్ది గంటలు నిలిచి యున్న తరువాత 


భూ అయస్కాంతత్యము 


తుపాను ముఖ్యదళ ప్రారంభ మగును; ముఖ్యదళ 
12.24 గంటల కాలముండి, 1 స్థాయి మందగతి 
తోడనే, విపరీతముగా తగ్గిపోవును. తరువాత తేరు 
కొను (Recovery) దశ [ప్రారంభమయి కొలది 
రోజులలో తుపానుముందటి స్థాయికి చేరుకొనును. 
ఇట్ట పెద యలజడులలో ఆయనావరణము కల్లోలిత 
మయి రేడియో తరంగ |పసారమునకు అవరోధము 
కలించును. ఆరోరా మండలములలో ఆకొశమునందు 
రాతివేళలలో ఆరోరా ,పదర్శనములు కన్చడును. 


ఈ తుపానులకు కారణము సూర్యుడే. భూ 
ముఖముగా నున్న సూర్యోపరి తలముపై సౌర 
[కి యాకశీిల స్థానములు (Active Sunspots) కను 
పించినపుడు యీ తుపానులు వాటి వెంబడి 
(పత్యక్ష మగును. ఈ (క్రియాశీల స్థానముల నుండి 
ఆతి సాం[దతా, వేగములతో వెలువడు సౌరవాయు 
వులు(వ్‌ం121 ॥nd9),భూ ఆయస్కాంత నేత్రము 
తోజరుపు అన్యోన్య చర్య కారణముగా H స్థాయి 
పెరుగును. ఈ మార్పును భూ శేతము అవరో 
ధించును. ఈ మార్పులన్నిటి ఫలితముగా ఉపరి 
వాతావరణములో ఒక విద్యుత్‌ వలయ |ప్రవాహ 
మేర్పడును. ఈ వలయ (పవాహముతో నుండెడి 
అయస్కాంత కేతమే 1 తీవతను తగ్గించి 
వేయును. సొరవాయువుల వీడనము తగ్గగానే H 
స్తాయి పెరుగ నారంభించి కొలది రోజులలో కోలు 
కొనును. 


౪8. పురా ఆయస్కాంత త్రము (Paleo 
ma gnetism) 


ఆగ్ని పర్యత లావాల వంటి పురాతన శిలలు, 
పురాతన అవశేష అయస్కాంతత్వము (Rem. 
nant Magnetisation) కలిగి యుండును. 
నేటి కేతముతో బోలి చూచిన యీ యవశేష 
ఆయనసా్య_ం౦తత్యము నతి, అపనతులలో పత్యేక 
మయిన ఆసంగతములను గలిగియుండును. పైశిల 
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లేర్పడిన కాలమునాటి కేత ధృవముల దిశగా 
దిగ్విన్యాసము (Orientation) తో వాటి యందలి 
యినుము గల్గిన వస్తువులు వదలివేయబడెను. 
పపంచ వ్యాప పురాతన ఆయస్కాంత సర్వే 
యాధారముతో వెనుకటియన్ని భౌమ యుగముల 
(Geologic periodsకు పూర్వ ఆయస్కాంత 
పటములు తయారు చేయబడినవి. ఈ భౌమ 
యుగములన్నిటిలోను భూమి ద్వి ధృవ క్షేతమునే 
గలిగియున్నదని యూహనము , Assumption) 
చేయబడెను. 


భూమి చరిత యందంతటను, పతి యొక 
ఖండమునందు [క మబద్ధమయిన పురా ఆయ 
సా.ంత డఊ|త్య్కమణములు (Paleo magnetic 
Reversals) సుమారు ర్‌,0:0 సంవత్సరముల 
కొకసారి జరిగినవి, ఈ యు|త్క_.మణములు సంభ 
వించినపుడెల్లా, భూమిపైనంతటనూ యొకే సారి 
అవి జరిగినట్టును, కేంద మండలపు డెనమో వ్యవస్థ 
యందలి |దవ (పవావాముల వలన జరిగినట్లును 
విశదమయినది. పైగా ఏ ఓక ఖండమునందై నా ఒక 
కాలమునకు సంబంధించిన పురాతన దిగ్‌ స్థితుల 
సముదాయము (Cluster of ancient bear-_ 
ings) నిలకడగా నున్న ప్పటికీ, వేరొక ఖండము 
నుండి ఆదే సమయమునకు జెందిన శిలల నుండి 
లభించిన దిగ్‌ స్థితులు పూర్తిగా విభిన్న ముగా 
యుంటూ వచ్చినవి. మరియు పురాతన ఖండ 
ము లొక దానిపై నొకటి ఆతి క మణము(0౪౭712p) 
చేయుటగాని పునరభిసరణము (Reconverge) 
జెండి నట్టు గాని కస్పించదు. 


ఈ ఆధారములన్నిటిని బట్టి రెండు ముఖ్య నిర్ణ 
యములు జేయవచ్చును:- 

(1) కాల గమనముతో భూ భమణాక్షము, భూ 
పటలమునకు సా పేక్షముగా, కాల[కమరీతికి విరు 
దముగా విసాపనము (Aperiodic Shifb) చెంది 
ధ్‌ థి సా 
నది.భూ[భమణాక్షము తన సౌర కక్ష్యనుండ్‌ విద్ధి 
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భూ రాసాయనిక పద్ధతులు ధాతుమూల ఖనిజ 
నిత్నేపముల (metalliferous deposits) ఉనికీని 
తెలియపరచుటలోనే ఉపయోగిస్తాయి. అంతేకాక 
నికేపములు కొద్ది లోతులోనే ఉండి భూగర్భ జల 
ముల [దావణ |ప|కియలకు లోనై నపుడే ఉపయో 
గిసాయి. ఇవి కేవలం నిశేపముల - ఉనికిని 
మాతమే తెలియపరచ గలవు; కాని వాటి నాణ్య 
తను గూర్చి గాని,పరిమాణమును గురించిగాని వివ 
రింపలేవు. అయినా ఈ పద్ధతులు చాల సుళువు 
గాను, తొందరగాను, తక్కువ, ఖర్చుతో జరుప 
బడునవి యగుటచే చాలా [ప్రదేశములలో సాధారణ 
పర్యవేక్షణ (reconnaissance క వాడవచ్చు. 


దూరమతి _ దూర గాహక పద్దతులు 


(Remote-Sensing Techniques): వాయు 
చోదిత భూ భౌతిక, భూరసాయిన పద్దతులు 

| (Airborne geophysical, geochemical 
Techniques): 


ఖనిజాన్వేషణలో భూభౌతిక పద్ధతులను భూమి 
మీద నుండేగాక. గాలిలో ఎగురుచున్న విమానము 
నుండి కూడా ఉపయోగించుట ఒక | పముఖాంశ ము. 
దీనివలన సువిశాల (పదేశములను ఆతిత్వరితంగా 
పర్యవేక్షించి, భూమిమీద విపుల పరిశీలన జరుప 
దగిన న్నేతవ ముత నిర్ణయించుట సుసాధ్యమయినది. 
ఉదాహరణకు వృక్స్‌గేట్‌ (flux gate), [పోటాన్‌ 
ఆయస్కాంత _ మాపకములు, ( Proton. 


magnetor:eters). విమానముల నుండి" ఉపయో / 


గింపబడుటకు అనువైన విధంగా మార్పు చేయబడు 
టచే, వానిని సులువుగా విమానములందు అమర్చి 


ఆయస్కాంత. సర్వేలు" చేయటకు వీలయినది. ఇస్తే 
సింటిలేషన్‌ కోంటర్‌ లను" విమానములలో “అమర్చి 
విమానములను 'నయమిత ఎత్తులలో |క్రోమపద్ధతిని' 
నడుపుట ద్వారా ఆయా [పోంతాలలో రేడియో” 
ధార్మిక వైపరీళ్యములను కొలువ సాధ్యమయినది= 


విమాన విద్యుత్‌ అయస్కాంత పద్ధతిలో అల్ప 
పౌనఃపున్య విద్యుత్‌ ఆయస్కాంత నేత (Low 
frequence Electromagnetic field) వరణ 
చేస్తి తద్వారా ఆ ప్రాంతములో గల విద్యుత్‌ వాహ 
కములలో చ్యకీయ (పవాహములు (౭తీdy 6177-. 
ents) సృష్టించి, ఫలితంగా ఏర్పడిన గౌణన్నేత 
(Secondary field)¥# కులను కొబు స్తారు, 


వినూతన పద్ధతులు ; థ్‌ 


గత రెండు, మూడు దకాబ్దములలో, వెః జ్ఞానిక 

సాంకేతిక శాస్త్ర |ప్రగతి* “అన అదివరకు ఉపయో 
గములో ఉన్న వాయుచ్చాయావఏ;త పద్ధతి, వెమా 
నిక, అయసా్యంత, రేడియోధార్మిక విద్యుత్‌ ఆయ 
స్కాంత పద్దతులు మెరుగుపడడమేగాక, ఇతర 
ఆధునాతన పద్ధతులు కూడ ఉపయోగార్హత పొంది 
నప, 

అర్యారుణ (19112-%66) ఛాయా |గహణము, 
అల్ప పౌనఃపున్య రేడియో, రాడార్‌ (పసారము 
లను భూభౌతిక . సంకేతములు (Gephyiical 
3150218) గా వాడటం. ఇటీవలి శాస్త్ర పగతిక్షి 
చిహ్నము. రాడార్‌ పద్ధతిలో విమానము అడుగు 
భాగమునుండి చిన్న క్ట కిరణ పుంజము 
(short radar pulses) విమానయాన దిశకు 
లంబతలముళో భూమివె పు పంపిస్తారు, -భూమి 
మీదనుండి పరాక ర్హిత కిరణములు(11రే2 returns) 
విమానమును చేరు అతిస్వల్పకాల వ్యవధుల ఆధా 
రంగా, ఆతిస  ష్టమైన్న. ఛాయాచిత్రములు తయార 
వుతాయి. 


గామా కిరణ వర్ణమాాపన (gamma ray spec- 
troscopy) విధానము, విమానముల్లనుండి ఖనిజ 
శత వాయువుల నమూనా సేకరణ, వైమానిక 
భూరాసాయనిక పద్ధతులలో (పగతికి నిదర్శనము. 
వాయు సేకరణ పద్దతిలో, ఆక్సీకరణ చెందుచున్న / 
శెందిన, ఖనిజ . నిశషేపములనురడి తాపజలములచే 
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పన జెందెననుట మిక్కిలి అసాధ్యము, కాబట్టి 
భూ పటలము,పై [పావారము (Upper mantle) లే 
భూగోళ ధృవముల నుండి సాన భంశము జెంది 
యుండవలెను, 


(ii) ఖండములొక దానినుండి యొకటి విస్థాప 
నము జెందినవి. ఖంఢబలన భావన (0౦౪౦621 
of Continental drift) ను 1910 లో జర్మను 
థీతోవ్షస్టితి శాస్ర్రజ్ఞుడు ఎ. వెగనర్‌, అమెరికన్‌ 

అథి దో 
భూ విజ్ఞాన శాస్త్రజ్ఞుడు ఎఫ్‌. బి. బెయిలర్‌ ఒకేసారి 
[పతిపాదించిరి. ఈ భావన |పకారము తక్కువ 
సాద వసు పదార్థములు గల ఖండములు ఎక్టువ 
సాం|ద పదా రములతో అంతర్నిర్మాణము గల 

థి 
తలము నుంచి తేలుచు, భూ తలముపై చలనము 
చెందెను. 


భూ భౌతిక పరిశీలనలు, ఖండముల యొక్క. 
మారుచున్న పురా అయస్కాంత దిగ్విన్యాసములు, 
సముద మధ్య విదీర్ణములు(Mid-ocean rifts), 
దక్షిణఅమెరికా దక్షిణ ఆ(ఫికా తీరరేఖల సామ్యము, 
వివిధ [పాంతముల పురా శీతోష్ట స్థితుల సామ్య 
ములు = యివన్నియూ ఓక విధమగు ఖండ 


చలనము (Dispersal) జరిగెననియే నిరూపీంచ . 
చున్నవి, ఈ చలన మింకనూ సాగుచునే యుండ 
వచ్చును. 


ఈ ఖండ చలనమునకు రెండు విధములయిన 
వివరణములిచ్చిరి, భూపటలాంతర (Subcrusta) 
సంవహన ప్రవాహములు సము[దాంతర పటల 
మును “పైకి తిరుగ _డోయట (Overtur. 
ning)" వలన భిండములు పురాతన పగుళ్ల వెంబడి 
విడపోయెను, రెండవ వివరణము వ్యాకో చించు 
పావారమును సూచించుచున్నది. దీని |పకారము 
ఖండములొక దాని నుండి యొకటి విడిపోవలేదు. 
భూమిపై |పావారము భూ రసా .. నికముగా పరి 
కామము చెందుచూ వ్యాకోచించగా, ఖండ ములు 
కాలగతిలో విడిపోయెను. భూ పటల శ్నేత్రములు 
వి_సీర్ధము మార్పు చెందకుండా, సము[దపు 
అడుగు భాగములే పెరిగెను, 


ఈ రెండు సమస్యలు నేటి భూ శాస్త్ర వేత్తలను 
ఎదుర్కొంటున్న సవాళ్లు. 


శ్రీ. వై. ఎన్‌. శర్మ, 


208. భూకంప లేఖినులు, (పయాణ - కాల 
రేఖలు, భూమి నిర్మితి 


(Seismographs, Travel - Time Curves and Internal Constitution of Earth) 


భూకంవ లేఖినులు 


తూరంవములన కొనుగొనువవ వానిని మనవ 
ఆర్భమగు వద్దతిలో, రేఖా బ్యితములుగ లిఖించో 
నొధనములను భూకీంవ లేలీను లందుదు. 
భూకంప లేఖినులలో మూడు విభాగములుండును. 
అవి:-(1) భూకంపమునకు ఆనుగుణముగ చలించే 


భూకంపమానిని, (2.) భూకంపమానిని చలనమును 
యాం|తికముగ గాని విద్యుత్‌ రూపముగ గాని 
పెంపొందించు విభాగము. (కి.) రికార్డుచేయు విభా 
గము. భూకంపమానిని పనిచేయు పద్ధతి [దవ్యరాశీ 
యొక్క జడతత్యము మీద ఆధారపడి యుండును. 
భూకంప మానినిలో స్వేచ్చగా కదలాడే లోలకము 


భూకంప లేభినులు, [పయాణ .. కాల రేఖలు, భూమి నిర్మితీ 908 


లేక “మాయమ” అనబడు యాం;తిక భాగము 
ఉండును. భూమికి స్థిరముగా కలపబడిన ఓక 
(వేముకు తోలకము బంధించబడి ఉండును. 
భూమిలో సమానముగ (వేము కదలునప్పుడు జడ 
తత్వము కారణముగ లోలకము వెనుకబడును, 
ఆందువలన (ఫేముకు, లోలక మునకు, మధ్యను 
చలన భేదము ఏర్పడును. లోలకమునకు సహజ 
ముగ ఒక పౌనః పున్యము ఉండును. లోలకము 
యొక్క పౌనః పున్యము కన్న భూ చలనము 
యొక్క- పౌనః పున్యములు చాలా ఎక్కువైన 
ప్పుడు లోలకము భూ చలనమును అనుసరించలేక 
స్వస్థలములోనే స్థిరముగ ఉండును. అటువంటి 
స్థితిలో లోలకమునకు (ఫేమునకు మధ్య చలన 
భేదము గరిష్టముగ ఉండును. ఈ చలన భేద 
మును కనిష్టము చేయటకు ఒక  అనునదొము 





యయ 
క్‌అజ ₹హా కంవషూనసి 


సాధారణముగ లోలకమును ఆవరించి యుండును. 
అనునదములు రెండు రకములు. ఆవి: (1) ఒక 
చిన్న పాతలో లోలకమును ఆవరించి యన్న 
తైలము. (2.) లోలకమును చుట్టియన్న విద్యు తీగ, 
ఆయస్కాంత ధృవముల మధ్యగ ఉండునట్టిది. 
భూకంప చలనమును ౫, ) 2  అతముల 
ద్వారా కొలువ వచ్చును. దీనిక మూడు భూకంప 
మానినులుండును. రెండు పరికరములు వెతిజముగ 
ఒక దానికొకటి లంబ అక్షములలోను, మూడవ 
పరికరము ఊర్థ్వ అక్షములోను ఉండును. సాధార 
ణముగ కైతిజ పరికరములు ఉతర-_దకిణము, 
తూర్పు _ పడమర మార్గములలో ఉండును. 
పటము 1. లో శైతిజ, ఊర్థ్వ అంశముల భూకంప 
మానినుల సామాన్య వివరణము కలదు. 





ఊర భూ కరవ మానిని 


పటము 1. 1. అదుపులో ఉంచు సాధనము; 2, భార దవ్యము; 
8. (వేలాడదీయు సాధనము; 4. స్పీ)ంగు; ర్‌, కొద్ది. 
వివరణము: వెతిజభూకంవ మానినిలోని లోలకము చఊుతిజ తలముళోనే కదలు నట్టు 
బంధించబడినది. ఊర్ధ్వ భూకంప మానినిలోని లోలకము ఊర్ధ్వతల 
ములోనే క్రదలునట్లుగా ఓక్ర స్ప్రి)ంగుతో బంధింవ బడినది. 


భూకంప మానిని యొక్క చలనమును ఆప్టికల్‌ 
లీవరుతో (పవృద్ధీకరించ వచ్చును. ఈ అమరికలో 
ఒక విద్యుద్దీపము నుండి వెలువడే కిరణ పుంజము 
లోలకమునకు ఆమర్చబడిన అద్దమునుండి (పతి 
ఫలించిన ఛాయా చి|తముగ రికార్ణగును. ఈ సూత 
మును అనుసరించి ఉడ్‌ ఆండర్‌సన్‌, మిల్నేషా 


భూకంప మానినులు పనిచేయును. ఈ రోజులలో 
ఎక్కువగ గలిట్‌జన్‌ భూకంప మానినులు ఉప 
యోగించ బడుచున్నవి. గలిట్‌ జన్‌ భూకంప 
మానినిలో భూకంప చలనము విద్యుత్‌ ఆయస్టాంత 
(టాన్స్‌డ్యూసర్‌ ద్యారా రికార్డు చేయబడును. ఈ 
(టాన్స్‌ డ్యూసర్‌ సూ త్రమున-|ఫేముకు అమర్చ 


భూకంప లేభినులు, పయాణ _ కాల రేఖలు భూమి నిర్మితీ 908 


లేక “బూమి అనబడు యాం;తిక భాగము 
ఉండును. భూమికి సిరముగా కలపబడిన ఒక 
[ఫేముకు లోలకము బంధించబడి ఉండును. 
భూమిలో సమానముగ (_ఫేము కదలునప్పుడు జడ 
తత్వము కారణముగ లోలకము వెనుకబడును, 
ఆందువలన (ఫేముకు, లోలక మునకు, మధ్యను 
చలన భేదము ఏర్పడును. లోలకమునకు సహజ 
ముగ ఒక పౌనః పున్యము ఉండును. లోలకము 
యొక్క పౌనః పున్యము కన్న భూ చలనము 
యొక్క- పౌనః పున్యములు చాలా ఎక్కువైన 
ప్పుడు లోలకము భూ చలనమును ఆనుసరించ లేక 
స్వస్థలములోనే స్థిరముగ ఊండును. అటువంటి 
స్థితిలో లోలకమునకు |(ఫేమునకు మధ్య చలన 
భేదము గరిష్టముగ ఉండును. ఈ చలన భేద 
మును కనిష్టము చేయుటకు ఒక అనునదము 





క్షైతెజ వ. 


సాధారణముగ లోలకమును ఆవరించి యుండును. 
అనునదములు రెండు రకములు. అవి: (1.) ఒక 
చిన్న పాత్రలో లోలకమును ఆవరించి యున్న 
త్రై లము.(2ి.) లోలకమును చుట్టియున్న విద్యు త్రీగ, 
అయస్కాంత ధృవముల మధ్యగ ఊండునట్టిది. 
భూకంప చలనమును ౫, ౫, 2 అఆక్షముల 
ద్యారా కొలువ వచ్చును. దీనికై మూడు భూకంప 
మానినులుండును.రెండు పరికరములు కైతిజముగ 
ఒక దానికొకటి లంబ అక్షములలోను, మూడవ 
పరికరము ఊర్థ్వ అక్షములోను ఉండును. సాధార 
జముగ కైతిజ పరికరములు ఉత్తర -దక్షిణము, 
తూర్పు - పడమర మార్గములలో ఉండును. 
పటము 1. లో మైతిజ, ఊర్థ్వ అంశముల భూకంప 
మానినుల సామాన్య వివరణము కలదు. 





ఫ్‌ భూకం వమానిని | 


పటము 1. 1. అదుపులో ఉంచు సాధనము; 2. భార దవ్యము; 
లి. (వేలాడ దీయు సాధనము; 4. స్పంగు; వ్‌, రద్ద. 
వివరణము: ఇెతిజభూకంప మానినిలోని లోలకము ఊ&తిజ తలములోనే కదలు నట్టు 
బంధించబడినది. ఊర్ధ్వ భూకంప మానినిలోని లోలకము ఊర్ధ్వతల 
ములోనే కదలునట్లుగా ఒక స్పి%ంగుతో బంధింవ బడినది. 


భూకంప మానిని యొక్క చలనమును ఆప్టికల్‌ 
లీవరుతో (ప్రవృద్ధీకరించ వచ్చును. ఈ అమరికలో 
ఒక విద్యుద్దీపము నుండి వెలువడే కిరణ పుంజము 
లోలక మునకు ఆమర్చబడిన అద్ద మునుండి (పతి 
ఫలించిన ఛాయా చిత్రముగ రికార్టగును. ఈ సూత 
మును అనుసరించి ఉడ్‌ ఆండర్‌ సన్‌, మిల్నేషా 


భూకంప మానినులు పనిచేయును. ఈ రోజులలో 
ఎక్కువగ గలిట్‌జన్‌ భూకంప మానినులు ఉప 
యోగించ బడుచున్నమవి. గలిట్‌ జన్‌ భూకంప 
మానినిలో భూకంప చలనము విద్యుత్‌ ఆయస్థాంత 
(టాన్స్‌డ్యూసర్‌ ద్వారా రి కార్డు చేయబడును. ఈ 
(టాన్స్‌ డ్యూసర్‌ సూత్రమున-ఫేముకు అమర్చ 


904 విజ్ఞానదీపిక ii 


బడిన ఒక శాశ్వత అయస్కాంతము మధ్యను- 
రాగి తీగలతో చుట్టబడిన లోలకము ఊగుచుండును. 
(టాన్స్‌డ్యూసర్‌ 'సుండి వెలువడే విద్యు త్‌ ఉత్పా 
దన - కదలుతూ ఉండే కాయల్‌ స్థిర వెలుతురు 
అద్దపు గాల్వనీ మాపకమ.తో -_ రికార్డు చేయబడును. 
ఈ సాధనములో కాంతిపుంజము బక మిల్లి మీటరు 
కదలగా, ఆ కదలిక ఒక మిలియను రెట్టు విశదీక 
రించి చూపబడును, 


ఆధునిక భూకంప మానినులలో ఎలక్ట్రానిక్‌ 
ఆంప్లిధయర్‌ లు, రికార్డింగు విశదముగ చేయుటకు, 
ఉపయోగించ బడుచున్నవి. ఈ యాంప్లిఫయర్డ 
నుండి వచ్చు విద్యుత్‌ సంకేతములు దీర్భ చతుర సా 
కారములో నుండు 'ఫోటో(గఫిక్‌ శే పేపర్ణ మీద రికార్డు 
అగును. ఈ కాగిశములను సి సేవ్‌ య! ఇవి 
ఒక(డమ్ముకు చుట్టబడి ఉండును. డమ్ము స్థిర 
వేగముతో తిరుగుతూ ఉండగ, లేఖిఓ నెమ్మదిగ 
స్టివ్‌ వెడల్పును అనుసరించి కదలుచూ రికార్డు 
చేయును. లేఖినులకు ఎలక్ట్రానిక్‌ టైమర్‌ ఒకటి 
కలుపబడీ ఉండును. ఈ 'చేమర్‌ల ద్వారా (పతి 
నిమిషము, గంట, గి స్టిప్‌ల మీద గురి ంపబడును. 


మన దేశములో వివిధ భౌగోళిక |పదేళ ములలో 
భూకంప మానిని కేం దములు, భారత వాతావరణ 
కాస్త్రళాఖ (lndian Meteorology Depart- 
ment) వారి ఆధ్వర్యములో నడచుచున్నవి, 
వీనిలో ఒక 'కేం్యదము వా లేరులో ఆం|ధ విశ్వ 
విద్యాలయ [పాంగణమున కలకు ఆం ధ దేశము 
నకు దగ్గరలో మదాను, కొడై కెనాల్‌, పూణె, 
కొయివాలలో గల కేం దములు గూడ యీ కాఖ 
వారివేను. హైదరాబాదులో జాతీయ భూ భౌతిక 
పరిశోధనా సంస్థ ( National Geophysical 
Research Institute) వారు గూడ ఒక ఆధు 
నిక కేం చమును నడుపుచున్నారు. 


భూకంప తరంగములు 


భూమిని స్థితిస్థాపక యానకముతో పోల్చ 
వచ్చును. భూకంప కేంద మున ౦డీ స్థితిస్థాపక 
తరంగములు ఆన్ని వెపులకు [పయాణము 
చేయును. ఈ తరంగములను పీడన తరంగములు, 


కృంతన తరంగములు ఆని రెండు (ప్రాథమిక 
వర్గములుగ విభజించిరి. పీడన తరంగములందు 
భూ కణములు ఒక దానినొకటి _తోనుకొనుచ, 
పయాణ మార్గములో ఒత్తిడిని ఆనుసరిం 
విచ్చుకొనుట ఒక [కమగతిలో జరిగి, తరంగముల 
లయ _పకారము (ప్రయాణము చేయును. ఈ పర్గశి 
తరంగ [పయాణము, శోబ్ద తరంగ ములకు గూగ 
కలదు. కృంతన తరంగములందు భూ కణములు 
[ప్రయాణ మార్గమునకు లంబమార్గములో ఒక దానీ 
నొకటి తిర్య కొ చలనములో (తోసుకొను చుండును, 
ఈ పద్ధతి ప్రయాణము వెలుతురు తరంగములకు, 
త (తీ వాయిద్యములలో ని కంపన తరంగములకు 
గూడ కలదు. పీడన తరంగములకే P. 
తరంగములు, ఆనుదే దైర్య తరంగములు, 
ప్రాథమిక తరంగములు, 'అను నామాంతరముల 
గలవు, కృంతన తరంగములకు క్ర_తరంగములు, 
ద్వితీయ తరంగములు ఆనునామాంతర ములు 
గలవు. P.5 తరంగములు భూమి యొక్క అంత 
ర్భాగమును  ఛేషించుకొనుచూ [ప్రయాణము 
చేయును. కనుక వీనిని శారీరక తరంగములగి 
గూడ భూకంప శాస్త్రజ్ఞులు వ్యవహరించుదురు. 
“చూడుడు పటము¥(P_తరంగములు),5- తరంగ 
ముల కన్న, యెక్కువ వేగముతో వి స్తరిసాయి. 


“సళ అకుపైళ్న్ళు తల si 
P_లేక i పత టట లు 





పటము ౨. అనుదై ర్భృల తరంగములు, కొ ౦తన 
తరంగములలోని భూకణముల చలవ పద్ధతి. 


ముందు వివరించిన రీతిలోని తిరంగములే గాక 


ర్యాలీ, లవ్‌ అను తరంగములు గూడ భూకంప 


భూకంప రేభీనులు, పయాణ = కాల రేఖలు, భూమి నిర్మితి 905 


మీదుగ [ప్రయాణము చేయును. ర్యాలీ తరంగము 
లలో కణములు అండాకార వలయములో 
చలించును. తరంగములు ఎడమవైపు నుండి 
కుడివై పునకు పయనించినప్పుడు కణముల చలనము 
అ|పదశీణ మార్గములో ఉండును. ఈ కణ 
చలనము పూ రగ 'తరంగముల [ప్రయాణ మార్గము 
నకు లంబ మార్గములో నుండి ఊర్థతలమునకే 
పరిమితమై యుండును. ( చూడుడు పటము 3) 





ర్యా ళో తేరేంేము 


పటము శి. ర్యాలీ, లవ్‌ తరంగములలో భూ 
కణముల చలన వద్ధతి. 


ర్యాలీతరంగముల వేగము 5 తరంగముల వేగము 
నకు 0.9 రెట్టుండును. ర్యాలీ తరంగములకు 
భిన్నముగ కైతిజ తలములో కణ చలనము కలిగి 
నవి లవ్‌ తరంగములు. ఈ లవ్‌ తరంగములు 
భూమోపరితలమునకునుదాని (కి. దనుండే యింకొక 
సరిహద్దు పొరకును, మధ్యగా ఒక విధమైన మార్గ 
దర్శకపు తరంగములుగ [ప్రయాణము చేయును 
ఈ [కింది పొరను భూఖండముల కింది 80-40 
కి.మీ. లోతునను, సము[ద గర్భముల [క్రింద 
10కి.మీ. లోతునకు గల మొహోరవిసీక్‌ పొరగ 
వ్యవహరించు చున్నారు. (చూడుడు. పటము 4) 
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పైట Wim టయ క కం హోషాకడూ సముత్ర జలము 


య్‌ ర సస 
శ గ్‌ ప, 
ih న 
నలా 
మ న. చ జాగు 


చ 
4పె/2 గ కలి 
Np 


ఇన్నా ఫే న 
ల కాన చాత రారో షం. 2! ' 
కమై[2 జా Br eI Cae 1 
తిం (౯ ఇ కీ గ్గ aren te) స్‌ 





పటము 4. భూ ఖండముల (కిందను, మవో 
సము | దముల (కందను - భూ పటల, భూమ్యావరణ 
చె భాగములలో గల వివిధ పొరల వివరణ. 


లవ్‌ తరంగములు --- భూమ్యుపరి తలమునకును 
మొహోరొవిసిక్‌ పొరకును మధ్యగా (పతిఫలించుచూ 
[ప్రయాణము చేయును. వీని వేగము మొహోరొవి 
సిక్‌ పొర [కింద [పయాణము చేయు 5 తరంగ 
ముల వేగమునకు సమానమైనది. 


(పయాణకాల-దూర రేఖలు, భూ గర్భ 
నిర్మాణ పదలరి : 
ఖ 


భూ కంప రేఖలో గల రక రకముల తరంగ 
ముల సమూహములను భూ కంప దశలందురు. 
భూకంప కేందమునకు నిటారుగ భూమ్యుపరి 
తలము మీదుగనున్న |పదేశమును భూమ్యుపరితల 
కేందము అని వ్యవహరించుదుకు. భూమ్ముపరితల 
కేం[దమునకును భూక౭పమానిని కేం దమునకును 
మధ్యగల దూర మును భూమ్యుపరిత ల కేంద 
దూరము అని వ్యవవారించుదురు. భూమ్యుపరి 
తల కేంద దూరమును భూకంప తరంగ |పయాణ 
కాలముతో విభజించిన భూకంప తరంగ వేగము 
లభించును. భూ కంప తరంగములు భూగర్భము 
లోనికి చొచ్చుకొని పోయిన కొలది, వాని పయాణ 
వెగము పెరుగుట శా స్ర్రజ్ఞులచే గమనించ బడినది. 
ఇదియే కాక భు శరీర తరంగముల సూ(తముల 
ప్రకారము సాంద్రత గూడ భూ గర్భములోనికి 
పోయినకొలది పెరుగునని తెలియుచున్నది. 
సాం|దత, తరంగ వేగములు రెండును పెరుగుట 
వలన, భూ గర్భములోనికి పోయినకొలది స్థితి 
స్థాపకతగూడ పెరుగునని విశదమగుచున్నది. స్థితి 
స్థాపకత పెరుగుటకు అనుగుణముగ భూ గర్భము 
లోనికి పోయినకొలది లోపలగల  ఖనిజముల 
సంఘటనము, శిలలు భౌతిక వ్యవస్థలు మార్పు 
చెందుచున్నవని భూకంప కా స్ర్రజ్ఞులు తెలియచెయు 
చున్నారు. 

మనము కాంతిశాస్త్రములో వ్యవహరించు 
చున్న కిరణ వక్రీభవన సూూతమునము, భూకంప 
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| శాస్త్రములో గూడ ఉపయోగించవచ్చును. భూ కొంత భాగము వకీభవనము చెందును. తరంగ 
శరీర తరంగములకు- వేగము పెరుగుదలతోపాటుగ.. ముల పతనకోణము చరమ విలువను ఆధిగమింది 
వ[కీ భవనము కూడ గలిగి నెమ్మదిగ తరంగములు నప్పుడు, తరంగములు రెండు పొరల మధ్య సరి 
ఊర్థ్యముఖమై చివరకు భూమ్యుపరితలమునకు హద్దు మీదుగ కొంత దూరము (ప్రయాణము 
తిరిగి వచ్చును. ఇంతేకాక భూగర్భములోను పొర చేయుచు నెమ్మదిగ, చివరకు భూమ్యుపరితలము 
లుండుట, వాటి స్థితిస్థాపకతా గుణములలో నకు తిరిగి వచ్చును. వివిధ భూకంపమానిని 
[పగాఢమైన మార్పులుండుట గూడా భూకంప కేం దములనుండి లభించిన భూకంప లేఖలను పరి 
శాస్త్రము వలన తెలియుచున్నది. ఇట్టి విభిన్న శీలించి శాస్త్రజ్ఞులు తరంగ ప్రయాణ మార్గములను, 
తత్వముల పొరలను తరంగములు ఎదుర్కొని భూ గర్భములో వాని వేగములను నిర్ణయించుదురు. 
నప్పుడు వానిలో కొంత భాగము పతిఫలనము, భూకంప లేఖల నుండి వివిధ తరంగ దశల 
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పటము ల-.(పయాణకాల-దూర రేఖా తత్వ వివరణ. [కిందిఖాగము: కుడివైపున భూకంప వేగ నిర్మాణ 


వద్ధతి, గండు పొరల కేను ఎడమవైపున కిరణమార్గముల (సంపూర్ణ గితలు వె పొరలోని కిరణములను, 
ఆనంవూర్ణ గీతలు [క్రింది పొరలోని కిరణములమ 'సూచించుచున్నవి) వై పె భాగమున [(పయాణ-శాల రేఖ 


భూకంపన లేఖీనులు, (పయాణ _ కాల రేఖలు భూమీ నిర్మితీ 


[వయా కాల-దూరములను రేఖా చి తములుగ 
గియుదురు. (పతి భూపొరలోను ఒక్కొక్క 
స్టిరవేగముతో తరంగ దశలు ప్రయాణము 
చేయుటకు చేతను, వాటి రేఖలను ఇంచు మించు సరళ 
రూపములోనే గీయవచ్చును. వివిధ దశలకు 
వేర్వేరు సరళ రేఖలను గీయవచ్చును. వేగము = 
దూరము కాలము అను నూ తమును ఆనుసరించి 
(పతి సరళరేఖ యొక్క_ వాలునుండి ఆమా దళ 
లకు సంబంధించిన వేగములను లెక్కించవచ్చును. 
ఉదాహరణకు సెకనునకు 6 కి.మీ. సెకనుకు 
8, కి.మీ వేగములు గల రెండు పొరలకు 
సంబంటథించిన ఒక సాధారణ వ్యవస్థ(పటము-5. లో) 
చూపబడినది. ఈ కాల - దూరరేఖలోని రెండు 
భాగములు = వెపొర, (కింది పొౌంలలోని _- కిరణ 
వేగములను సూచించుచున్నవి. కిరణ మార్గములను 
ఎక్కు. వగ కట్టడి చేయు పోరను బట్టి కాల- దూర 
రేఖల వాలు, కిరణముల వేగము ఉండును. 


పె పరిశీలనలో భూమ్యుపరితల కేంద దూరము, 
భూకంప జనన కాలము ముందే తెలిసి ఉండునని 
భావింపబడినది. నిజమునకు, భూకంప కాస్త 
కాలకు మొదట యీ రెండును తిలియనట్టివి. 
మునువటి కాలములో భూకంప లెఖినుల నుండి 
వివిధ తరంగ దశల మధ్య వేగభేదము మాతమే 
తెలిసి ఉండెను. ఉదాహరణకు PS తరంగ 
ములను తీసుకొని, ౫ను భూకంప మానినికి- 
భూము పరితలమునకు మధ్యగల దూరముగ 
భావించిన యెడల గక ల (పయాణ కాలములను 

=x/a 
ల ఆ ౩/0 

ఆని సూతీకరణ చేయవచ్చును. (ళృ-ళట్ల) విలువను 
లెక్కి_ ంచ గలిగినప్పుడు a, B x విలువలను, 
సులభముగ గణించవచ్చుగు. (కింక) విలువ 
నిజమునకు భూకంప కేం[దము యొక లోతు 
మీదను, భూమి యొక్క. వంకర మీదను, (పయాణ 
యానకములోని వేగముల మార్పులచే కిరణములు 
పొందు వ్యక్రీభవనము మీదను, స్థితి స్థాపకతలోని 
ఆసాంతత్వముల మీదను గూడ ఆధారపడి ఉన్నది. 
ఈ మార్పు విలువలను గణనలోనికి తీసుకొని, 
సిద్ధాంత కాస్త రీత్యా అనేక రకములైన తరంగ 
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ibe భూమ్యోపరితల కేంద దూరములక్కుు 
భూకంప కేంద లోతులకు సంబంధించిన రెండు 
రకముల కాల-దూర రేఖలను, ఆదిలో జె.వీ_బుఆ 
నులు కలగి తయారు 
ప కలసియు, Heth విడిగాను తయారు 

గురి, ఇటువంటి సిద్ధాంత రేఖలు భూమియొక్క 
నిర్మాణ పద్ధతిని సూచించే సామాన్య నమూనాల 
మీద ఆధారపడి ఉండి, భూ గర్భములోని ఐక్య 
రూ పమును నిర్దేశించునట్టివి. నిజమునకు భూగర 
ములోని వివిధ పొరలు, వివిద పదేశ ములలో 
వివిధ స్థితులలో నుండుట బచేతను(చూ * చితము శీ ) 
భూమి యొక దీర్గ వృతాకారము వల్చనూ,భూకంప 
విజ్ఞానపు లెక్కలు నిరంతరము పునః పరిశీలించ 
బడుచున్న వి. వివిద [పదేశములలోను నూతనముగా 
స్థాపింప బడిన ఆధునిక భూకంప మానిని కేంద 
ముల నుండి లభించిన పాదేశిక సమాచారములతో, 
పై సిద్ధాంత కాల-దూర రేఖలను సంస్కరించి, 
నూతన (పాదేశిక కాలి=దూర రేఖలను నిరంతరము 
తయారుచేయచున్నా రు. 


భూ పటలము, భూమ్యావరణలలోని పె భాగ 
ములను పరిశీలించి, వానిలోని వివిధ పొరల మంద 
మున్ను ,వేగములున్ను | పాదేశికముగ పొందు మార్పు 
లను నిర్ణయించుటకు భూ పటలపు లోతులందు 
T.N.T మందును పేల్చి, కృతిమ భూకంపములను 
[పభవింప చేసి కాస్త్రజ్ఞులు పరిశీలన చేయుచున్నారు. 
ఈ పద్ధతిని “డీప్‌ సైస్మిక్‌ సౌండింగ్‌*” లేక వోవ్‌ 
అస్‌ వ్యవహరించుచున్నారు. ఈ DSS పద్దతినే 
మన భారత దేశంలోని తూర్పు కోస్తా పట్టణమగు 
కావలి నుండి, దేశపు పక్చిమ కోస్తా పట్టణమగు 


"ఉడిపి వరకు గల మధ్యపాంతమును రమ్యను, 


భారతీయ శాస్త్రజ్ఞులు {972.75 సంవత్సరముల 
మధ్యకాలములో పరిశీలించిరి,. 


భూమిలోపల రెండు పధానమైన అసాంతతశ్జ 
ములు 80-60 కి.మీ, 2900 కి.మీ. లోతు [పాంత 
ములలో కలవు. వీనిలో మొదటిది మొహో లేక 
మొహోరోవినిక్‌ అసాంతత్యము ఆని సాధారణ 
ముగ వ్యవహరింప బడుచున్నది. ఈ రెండు 
అసాంతత్వములు భూమిని-భూ పఓలము,భూమా్యి 
వరణము, భూ మర్మము అను-మూడు భాగములుగ 
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చేయుచున్నవి. (చూ: పటము 8) పటము-5 లో చూపిన రీతిగ చరమ దూరము 
లోపల, కిరణములు సంపూర్ణాంతః పరావర్తనము 
పొందులోపల, భూకంపలేఖలలో పెపొరకు చెందిన 
వ్యకీభవన రేఖలు, [పతిఫలన రేఖలు రెండును 
కనిపించును. చరమ దూరము దాటిన తరువాత 
మొదట రికార్డగునవి రెండవ పొరలో వ్మక్రీ భవ 
నము పొందినట్టి తరంగములు, రెండవ పొర 
లోనివేగము మొదటి పొరలోని వేగముకన్ను 
ఆధిక మగుట చేత, ఇది సంభవించును. మొదటి 
పొరలోని వ్యక్రీభనన తరంగ దళలను, గక 
అను సంకేతములతోను, (పతి ఫలన తరంగ దళ 
లను Pn, 5% అను సంకేతములతోను, వ్యవహ 
రించుదురు. (కించి పొరలోని Pn, 6%, లను 
మోహో దశల గూడ వ్యవహరింతురు. పెన విళ 
దీకరించిన తరంగదశలే కాక, యింకా ఆనేక 
రకములైన దశలు భూమి లోపలి వివిధ పొరలలో- 
వక్రీభవనము, [పతిభలనము పొందినవానిని గూడ- 
శాస్త్రజ్ఞులు కనుగొనిరి, 

భూమిలోపల కక తరంగముల వేగములు, 
చితము 6 లో (దవ్యరాళి సాందత యొక్క 
మార్పులు సూచింప బడినవి. భూమర్మము గుండా 
ఏ తరంగములు [ప్రయాణము చేయకుండుటనుబట్టి 
భూమర్మము [దవరూపమున నున్నదని కా స్ర్రజ్ఞులు 
ఊహించిరి. ఇంతవరకు లభించిన సమాచారము 
వలన భూమ్యా వరణలోని పైపొర ఆలివీను - 
(Me, Fe), 510 ఆను - ఖనిజముతో కూడిన ట్లు 
భావించిరి. 400.600 కి. మీ లోతులలోని తరం 
వేగముల మార్పులు ఆలివీను నుండీ స్పినెల్‌ 
యొక్క వివిధ దళలలోనికి ఖనిజము మార్పులను 
సూచించుచున్న వని గూడ భావించిరి. 1948 
సంవత్సరము వరకు కా స్ర్రజ్ఞులు భూమర్మము, 
ఇనుము లేక నికెల్‌ యినుముతో కూడినట్లు 
భావించిరి. ఈ మధ్యకాలపు పరిశోధనల వలన 
భూమర్మము సిలికోను, హె డొజనులతో కూడినట్టు 
పటము కీ. భూమిలోవల లోతునుబ టి సాందతయును తిలియవచ్చుచున్నది. 
తరంగముల వేగమును మారుట ఇందు కననగును. విస్సా అప్పారావు. 
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ఉష్ణో(గత. 


భౌ'మోష్ట (పవాహం 

వేడినీటి బుగ్గలు ఊష్ట[దవ నిరరాలు, ఆగ్ని 
పర్వతాలు మొదలగునవి భూతాపాన్ని తెలియ 
జేస్తాయనే విషయం లోకసామాన్యమైనది. మన 
దేశంలో సుమారుగా 800 వేడినీటి బుగ్గలు 
ఉన్నాయి. ఆగ్నిపర్యతాలు నేడు మనదేశంలో 
లేవు కాని సుమారు 80 మిలియను సంవత్సరాల 
(క్రితము అగ్నిప ర్యతాలవల్ల మౌలికేయ లావాలు 
పెకి వచ్చి నేడు దకగ్రాన్‌ (టాప్‌ అనే E సా ంతంగా 
ఏర్పడినవి. ఇతర దేశాల్లో కూడా వివిధ భౌమ 
మహా యుగాలలో ఇట్టి “అగ్నిమయ కియలెన్నో 


జరిగినవని స్పష్టంగా తెలుస్తూంది. హవాయి, 
న్యూజిలాండ్‌ , సక్‌ తల్‌. జహా మొదలగు 
దీవుల్లో అగ్నిపర్వతాలు నేడు (పత్యక్షంగా 


గోచరమయ్య భూ (ప్మకియలు. ఇట్టి చర్యలన్నింటి 
వల్డా భూగర్భం నుండి విడుదలయ్యే ఊఉష్టళ క్తి 
సెకనుకు ర్‌ ౫ 1019 కైలోరీ౭ని ఆతన ఇచి 
సుమారు రెండు లక్షల మెగావాట్లకు సమానము, 
ఇలాంటి అసాధారణ పాంతాలు వై కాల్యరీత్యా చాలా 
పరిమిత మైనవి. ఈ [పాంతాలను మినహాయించగా 
మిగిలిన తక్కిన సాధారణ [ప్రాంతాల్లో ఉష్పవహనము 
ద్యారా భూమిలోపలి నుంచి, భూత లానికి ఉష్టళ క్రి 
(ప్రవహిస్తూ ఉంటుంది. ఈ (ప్రవాహాన్ని భౌమ 


(వవావొం అని నిర్వచించారు. సగటున ఈ ఉష్ణ 
ప్రవాహం, 1చ. సెం.మీ. నకు, 1 సెకనుకు, 
1.5 మె|క్రో కెలోరీలు ఉంటుంది. ఈ విలువను 
భూతల వె వై శాల్యంతో గుణించి నట్టయితే 
80 x 1012 'శెలోరీ/సెకను ఆవృతుంది. ఈక క్తి 
ఆగ్నిప పర్వితాలవల్లనూ, భూకంపాలవల్లనూ తదితర 
[పక్రీయలవల్పనూ. ఉత్పాదితమయ్యె క్తి కంటే, 
కొన్ని వందల రెట్టు ఎక్కువగా ఉంటుంది. 
మానవ జీవితావసరాలక్షై ఉత్పత్తి చేయబడే శక్తి 
(2. 1012 కెలోరీ/సెక ను ఇందులో నాలుగో వంతు 
మా(తమే, 


భూ ఖండాలలో భి త్రికలందును, గనులందును, 
సము[దాలలో అట్టడుగునను గల ఆవక్నేపములను, 
ఉష్టో[గతలను,మరియు శిల ఊఉన్ట వాహకత్యమును 
కొలిచి ఒక ప్రదేశపు భౌమోన్ష _పవాహాన్ని 
కనుక్కోవచ్చు. 1939 నుండి జరుగుతున్న పరి 
కీలనల వల్ల భౌ మోన్ట [పవాహపు కొలతలు నేటికి 
మూడువేలు “పైబడి ఉన్నాయి. కట్టి పరిశీలనల 
వల్ల వివిధ రకములైన నైసర్గిక ఏకూపకారక 
(పాంతాలకు సగటు భౌ మోప పవాహపు విలువలు 
నిర్ణయించటం జరిగింది. ఇవి భూ భౌతీక్క భూ 


910 విజ్ఞానదీపిక II 


విజ్ఞాన శాస్త్ర విశ్లేషణాల్లో చాలా ఉపయోగపడే 
అంకాలిని బుజువు అయింది, 

భౌమోష్ట్ర (పవాహం = భూ విజ్ఞాన కాస్తాల 
దృష్ట్యా ముఖ్యమైనదై నా = భూతల ఉష్ణో గతా 
స్వరూపంపై ఎట్టి పభావమూ లేనిది. ఇందుకు 
కారణం, సూర్యుని నుంచి భూతలం చేరి తిరిగి పెకి 
వికిరణమయ్యే ఉష్టళ క్తి, భౌ మోష్ట [ప్రవాహం కంచె 
కొన్ని వేల రెట్టు ఎక్కువగా ఉండటమే. భూతలం 
వెని ఉష్టో గతా స్వరూపం సూర్య సంబంధ మైనదీ, 
వాతావరణాధారమైనదీను, కాలానురీత్యా భూతల 
ముపై ఉష్టోగతలలో జరిగే మార్పుల |పభావం, 
భూమిలోపలి ఉహ్టోగతలపై చాల కొద్ది లోతు 
వరకే ఉంటుంది. భూమిలోపలి ఉహ్హాగతలలో 
దెనికమైన మార్పులు కొన్ని పదుల సెం. మీ. 
వరకున్నూ, బుతు కమమైన మార్పులు కొన్ని 
మీటర్ల వరకున్నూ, సాంవత్సరికంగా కలిగే 
మార్పులు సుమారు 9౦0-80 మీటర్థ వరకున్నూ 
ఉంటాయి, ఇంతకు పైబడ్డ లోకుల యందు ఎట్టి 
మార్పులూ ఉండవు. అందే, ఒక లోతున ఉష్టో 
(గత ఏ కాలాన కొలిచినా ఒకే విలువ కలిగి 
ఉంటుంది. కొని లోతు పెరిగిన కొలది ఉష్టో 
[గత పెరుగుతూ ఉంటుంది. ఉషస్టోగతలోని ఇట్టి 
పెరుగుదల రేటును భౌ మోష్ట [పవణత (౮6౦౧6 - 
mal gradient) అని అంటారు. దీని విలువ 


సాధారణంగా 196/100 మీ, నుండి 700/100 మీ. 
ఉంటుంది. 


భౌమోష్ట (ప్రవాహ గణనం ఈ [కింది సమీకర 
కణాన్ని ఉపయోగించి చేస్తారు, 


భౌమోష్ష [ప్రవాహం = భౌమోష్ట [పవణత x 
శిలల ఉచ్చ వాహకత, 


ఒక |పదెళంలోని భౌమోష్ట (ప్రవావోన్ని కొలవ 
టానికి కావలసిన దతాంకాలు రెండు, 


1. కాలాంతర మైన మార్పులు, అంతర్జల (ప్రభా 
వితమైన మార్పులు లేని లోశులయందు కొని 
వందల మీటర్హ ఆంతరం పె ఉష్ణోగతలు, 

జా ఇ 


బి. ఈ అంతరంలోని శిలల ఉష్ట వాహకత్వపు 
విలువలు. 


ఈ రెండింటినీ కూడా, భూ భి త్రికలలో గాని, 
గనుల్లో గాని, కొలుస్తారు. సర్వసాధారణంగా 
వీటి లోతులు కొన్ని వందల మీటర్ల వరకే 
ఉంటాయి, ఉష్ణోగతలు కొలవడానికై థర్మిడర్‌ 
పరిక రాన్ని వాడతారు. ఈ పరికరాన్ని సరియిన 
కేబుల్‌కు కలిపి భితికలోనికి కావలసిన లోతు 
నకు దింపి, థర్మిస్టర్‌ (ఒక రకమెన అర్థ వాహ 
కము యొక్క. విద్యున్నిరోధక శక్తిని సరియిన 
విద్యుత్‌ టిడ్జి వలన కనుకొ_ని, ఇందుకు అను 
రూపమైన ఉష్టోగతను లెక్కింపవచ్చును ఈ 
విధంగా భిత్తికల్లో ఉష్ట్ణోగతలు 0.0016 వరకు 
నిర్ణయించ వచ్చును. ఉదాహరణకై, మన 
దేశంలోని రెండు పాంతాల్లో పొందిన లోతు- 
ఉష్టో గతా స్వరూపాలను 1వ పటంలో చూపించడ 
మెనది. (చూ : పు $11) 

ఉష్ణో గత కొలిచి; లోతుల నుండి తీయబడ్డ 
శిలలకు ఉష్టవాహకతను పయోగళాలలో కొలవ 
వచ్చును. వీటి మాధ్యమిక విలువను కనుక్కొని, 
పె సమీకరణంచే ఆ [పదేశంలోని ఉష్ట పవాహం 
నిర్ణయించ వచ్చును. సము[దపు అట్టడుగున నీటి 
ఉష్ణో గత కాలానుగ తమైన మార్పు లేవీ లేకుండా, 
సిరంగా ఉంటుంది. ఈ కారణంగా, సమ్ముదపు 
టడుగున గల అవచకేపంలో, వె కొన్ని మీటర్ల 
ఆంతరంలోని ఉష్ణోగతలు కొలచినట్టయితే 
భౌమోష్ట [ప్రవణత కనుగాన వచ్చును, ఇందు కై 
తక మీటరు పొడవు గల్గి లోపల ధర్మిస్లర్లు 
అమర్చబడ్డ పరికరాన్ని అవవ్నేపంలోనీకి జొనిపి, 
తగు సాధనాలచే ఓడలనుంచే ఉహ్టోగతలు రికార్డ్‌ 
చేసి భౌమోన్ట |పవణత నిర్ణయిస్తారు. కోరింగ్‌ 
పరికరాల ద్వారా అచటి అవక్నేపాన్ని కొంత పెకి 
తీసి శీజీల్‌ (పోల్‌ అనెడి సాధనంచే ఉనవాహ 
కతను కొలుస్తారు. ఈ దత్తాంశాల ద్యారా,నము[దాల 
[కింద భూతలాన్ని చేరే ఉష్ణ పవాహం కనుగొనడం 
సంభవిస్తున్న ది, 


భౌమోష్ట (ప్రవాహం, భౌమోష్ట 
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బెల్లంపల్లి అవక్షేప శెలలోని 
borehole కు సంజఒంధింజినవి 


పటము 1. నీంగ్‌ భం, బెల్లి ంపల్లి _పాంశాలలోని లోతు - ఉబ్ణో గతా న్యరూపాలు 


ఖండాలలో _భౌమోవ్ష (వవావాం : దీనికి 
ముఖ్యమైన మూలం భూపటలంలోని రేడియో ధార్మిక 
మూలకాల వల్ల జనితమయ్యె ఉష్ణం, యురేనియమ్‌, 
మరియు థోరియమ్‌ సాధారణ శిలలో చాల 
తక్కువ గాఢతలలో ఉంటాయి, పొటాసియమ్‌ 
కొంత శాతంలో ఉంటుంది. వీటిలోని ముఖ్యమైన 
రేడియో ధార్మిక ఐసోటోవ్‌లు ౮౫% 71232 
మరియు కో. వీటి శీ ణతవర్ణి బయల్పడ్డ 
కేం్యదక కణాల శక్తి - [పధానంగా ఆల్ఫా కణాల 
శక్తి. ఉష్ట శ_కిగా మారుతుంది. ఈ విధంగా 
(గానైట్‌ శిలల్లో, సగటున, 1 ఘ. సెం. మీ. నకు, 
1 సెకనుకు, 5 ౫ 10" కెలోరీల శ క్రి జనిస్తుంది. 
బసాల్ట్‌ శిలల్లో ఇందులో నుమారు మూడవ వంతు 
జనిత మవుతుంది. ఖండాలలోని “పటలం యొక్క. 
సగటు మందము $80 కి. మీ. ఇందులో పె భాగాన 
(గావైట్‌ సంబంధమైన శిలలు, [కింది భాగాన 
ఐసాల్బ్‌ సంబంధమైన శిలలు ఉన్నాయి. కాబట్టి 


ఖండాలలో మనం కొలిచే భౌమోష్ట్ర [ప్రవాహంలో 
దాదాపు 70 కాతం, పటలంలో రేడియో ధార్మికంగా 
జనితమయ్యే ఉన్షం వల్లనేనని గ్రహించవచ్చును. 
తక్కిన భాగం [పావారంలో నుంచి వచ్చే ఉష్ణం, 
సముదాల [కింద పటలం, సగటున $5 కి. మీ. 
మందం కలది. ఇదియు బిసాల్స్‌ సంబంధమైన శిలలచే 
నిర్మితమెనదేను. కాని సమ్ముదాల [కింది సగటు 
భౌ మోష్ట [పవాహం, ఖండాలలోని సగటు 
భౌ మోష్ష [పవాహోనికి సమానంగానే ఉంటుంది. 
కాబట్టి సముదాంతర భౌమోష్ట (ప్రవాహంలో 
5 కాతం మాతమే పటలంలో జనితమగు ఊఉష్టం 
వల్ల కలుగుతుంది. తక్కిన భాగం [పావారంలో 
జరిగే ఉష్ణ సంవహనం వల్ల కలుగుతుంది. మధ్య 
సముదాంతర కటకాల వద్ధ, [ప్రావారంలోని పదా 
ర్థం ఉన్నతో ష్టస్థితిలో పెకి వచ్చి, ఘనీభవించి, 
ఛలక రూపమున పయనించి, కందకాలవద్ధ చల్లని 
[పావారంలోనికి వెళ్లిపోతుంది, 


పదార్థ గా 
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సము దాంతర భౌ మోష్ట [ప్రవాహపు స్వరూపం 
ఈ (పక్రియకు ఆనుగుణంగా ఉంటుంది. 


భొమోౌప్ష బరి (లో; (బొవారోం, కోం/ద 
మండలం లోని శఉవ్లో(గతలు ఖ్‌ అత్యధిక మైన 
లోతుల వరకు తొలచబడ్డ భీతికలు కూడా లీక 
కి. మీ. మించి ఉండవు. కాబిట్టి ఇంతకు మించిన 
లోతులలో గల ఉష్టోగతలను (ప్రత్యక్షంగా కొలవ 
లేము భౌ మోమ్ష [పవాహపు కొలతలవల్దనూ, 


5000 





0 1000 2000 


పటలంలో రేడియో ధార్మిక మూలకాల వితరణ 
గురించిన ఊహ వల్పనూ, పటలంలోను |పావారపు 
పె భాగంలోను, అంటే సుమారుగా 400. కి. మీ. 
వరకును ఉష్టోగతా స్వరూపాన్ని నిర్దిష్టం చేయ 
వచ్చును. అధః పావారంలోనూ, భూ కేంద 
మండలంలోనూ_ఆం౨ టే భూకేం దానికి గల తక్కిన 
6,000 కి.మీ దూరంలోను - ఉష్ణో గతల తీరును - 
పై ఆధారాలపై గుణించలేము. ఇందుకు కారణం, 





షా స్థిరమైన భుూంబుంత జూాగము 


ఇట లము పాొవారము_ ఈ ఇవార్‌ ౫6 ల్రింకర్‌ 


భూకేంద్ర మంతలం ఇమూ కేంద్రము ౦ తఅం 


3000 4000౦ 5000 
ఆశీతు ౧కి వమా) - 


పటము 2. ఉవోవిద్ధ చరిత |పకారం అంచనా వేయబడ ఉహ్లాో గతల తీరు 
థి a GG 


ఇదటి |పక్రియల (భావం భౌ మోష్ట [ప్రవాహం 
పై అత్యల్పంగా ఉండటమే. కాని భౌ మోష్ట 
చరి తాధారంగా ఈ ఉష్ట్రో గతల తీరును సుమారుగా 
ఆంచనా వేయవచ్చును. భూమి ఉద్భవించిన 
విధానం, తర్వాత అంతర్గతంగా జరిగిన వసు 
పరిణామాలు, ఉవ్షచలన ధర్మాలు, రేడియో ఐసో 


టోప్‌ల వితరణ, భౌమ కాలానుగతంగా వీటన్ని 


టిలో కలిగిన మార్పులు మొదలైన ఆంకాలని 
సిద్ధాంతాల (పాతిపదికల పె చర్చించి, భౌమోమ్ష 
చరితను చూచాయగా నిర్మించవచ్చును. ఇట్టి 
ఊహాబద్ధమైన చరిత _పకారం అంచనా వెయబడ్డ 
ఉష్ణో గతల తీరు 2. వ. పటంలో చూడవచ్చు. 
ఇందులో గమనింప దగ్గ ముఖ్య విషయాలివి, 


భౌమోన్ట _పవాహం, భౌమోష్ట చరిత్ర, భూమిలోని ఉష్ణో గత 918 


(+1. సుమారు వంద కిలోమీటర్ల వరకు ఉషో 
[గత చాలా హెచ్చుగా పెరుగుతుంది. ఇది రేడియో 
ధార్మిక మూలకాలు, పై పొరల్లోకి పాందీకరింప 
బడటం వల్ణ కలిగిన ఫలితం. 


౨. తర్వాత కొన్ని వందల కిలోమీటర్త వరకు 
ఉష్ణోగత ద్రవీభవనోష్షో గతకు 
ఉంటుంది. 

ఈ విషయం, భూ ప్రకంపన శాస్త్రం ద్వారా 
కనుగొన్న అల్పతరంగ వేగ మండలానికి,మరియు 
ఆగ్నిమయ [కియలకూ గల ఉనికిని వివరిస్తుంది. 
అగ్నిమయ క్రియలు జరుగు (పదేశాల్లో ఈ మండ 
లంలోని ఉహ్టోగతలు దవీభవనోష్టో [గతలను మించి 
ఉంటాయి. 

8. వివిధ రకములైన విరూపకారక |పాంతాల 
లోని ఉష్టోగతలు, లోతునకు వెళ్ళినకొలది ఆభి 
సరణ చెందుతాయి. ఉదాహరణకు, కొన్ని వందల 
కి.మీ,వరకు స్థిరఖండానికి సంబంధించిన ఉష్టో గతా 
వ్యకము, సముదాలకు సంబంధించిన వ|కొని కంచె 
కింద ఉంటుంది. కాని పోను పోను సము దాల 


[కింది [ప్రవణత కంది ఆ [పవణత హెచ్చటం 
వర్ణ, రెండు వ|కొలు కలిసి పోతాయి. ఇవి 


సమీపంగా 


రేడియో ధార్మిక మూలకాల వితరణలోని వ్యత్యా 
సాల వర్ణి కని, ఊమవ్షవాహకత లోని వ్యత్యాసాల 
వర్త కాని జరగవచ్చు. 


4. వెయ్యి కి.మీ, పై బడి, ఉష్ణో గతల అంచనా 
భౌ మోష్ట చరిత్రలోని ఏ అంకాలలోనె నా కొద్ది 
మార్పులు చేసికొని వందల డిగీలు మార్చవచ్చు. 
ఇచట నిర్దుష్టంగా చెప్పగల్లిన విషయం భూకంప 
శాస్త్ర పరికోధవాల ఫలితాల వల్లనే. 


కేందమండలం ఇనుము లేదా తత్సంబంధమైన 
మి[ళమ లోహ సంఘటనము కలది. కాబట్టి |పావార- 
కేంద మండల సరిహద్దుల్లో (దవీభవనోష్టో గత 
చాలా తగ్గిపోతుంది. ఈ సరిహద్దు తర్వాత ఉప్టో 
[గతలు చాలా తక్కువగా పెరుగుతాయి. బహిర్‌ 
కేందమండలంలో, ఉష్ణో గతలు దవీభవనోష్టో 
(గతల కంటే ఎక్కువగా ఉంటాయి. ఈ మండ౯ం 
(దవస్థితిలో ఉన్నదనే ఆధారాలు ఉన్నాయి. అంతర్‌ 
కేం దమండలం ఘనస్థితిలో ఉంటుంది. కాబట్టి 
ఇచ్చటి ఉష్టో గతలు దవీభవనోష్టో గతల కంటి 
తక్కు_ వగా ఉంటాయి. 


డా॥ ఆర్‌. ఉమామహేశ్వరరావు, 


210. అయస్కాంత స ర్వేక్షణలు 


పరిచయము : 


భూ నిక్షీ ప్రమైన ఖనిజ సంపదను అన్వేషించ 
డానికి ఉపయోగించే భూభౌతిక కాస్త్ర పద్దతులలో 
ఆయశ్ళాంత నర్వేేశవా విధానము చిరకాలంగా 
వాడుకలో ఉంది. ఈ పద్ధతి శిలావిన్యాసాల 
అయస్కాంత వళ్యతలోని వ్యత్యాసాల (పాతి 
పదికగా రూపొందించబడింది. ఇనుము మొదలైన 
అయస్కాంత ధర్మాలు కలిగిన ధాతువుల అన్వే 

(58) 


_ 


షణలే కాక, ఆయస్కాంత ధర్మాన్ని ఆధారం చేసి 
కొని వివిధమైన శిలా నిర్మితుల (_భంశములు, 
వళులు మొదలగు వాన్సి అన్వేషణకును, తద్వారా, 
వీనిలో లభ్యమవటానికి అవకాశమున్న ఆంతర్జలము, 
చమురు, సవాజ వాయువు, మరియు కొన్ని ఇతర 
ధాతువుల అన్వేషణకును కూడా ఈ విధానము 
విరివిగా ఉపయోగపడుతుంది. 
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పైన చెప్పిన ఆయస్కాంత వశ్యతలోని 
పాదేశిక వ్యత్యాసాలు, భౌమ ఆయస్కాంత 
శ్నే తంలో స్థానికంగా కొన్ని ఆసంగతులను కలుగ 
జేస్తాయి. మాగ్నటా మీటర్లనే సాధనాల సహాయంతో 
భౌమ అయస్కాంత క్షేత ప్రాదేశిక స్వరూపాన్ని 
అవేక్షణచేసి, దానిలోని ఆసంగతుల విశ్లేషణ ద్వారా 
ఖనిజ నిక్షేపాల ఉనికినీ, స్థానిక శిలా సిర్మితుల 
వివరాలనూ [గహించటమే యీ అయస్కాంత 
సర్వేక్ష్షణల లక్ష్యం. 


పరికరములు : 


ఈ సర్వేక్షణా ఫలితాలు ముఖ్యంగా అన్వేషణా 
నై శిత్యము మీద ఆధారపడి యుంటాయి. పూర్వ 
కాలంలో “డిప్‌ నీడిల్‌ లాంటి సామాన్య సాధ 
నాలు ఉపయోగింపబడిన్నా రాను రానూ అభివృద్ధి 
చెందిన సాంకేతిక పరిజ్ఞానం వల్ల, (పస్తుత కాలంలో 
ఆతి సూక్ష్మ (గాహ్యత, తగినంత మాపనా 
నైశిత్యము కలిగిన మాగ్నటామీటర్లు వాడుకలోకి 
వచ్చాయి. వీటిలో ముఖ్యమైనవి విమోటన, న్రక్స్‌ 
గేట్‌, [పోటాను, రుబీడియమ్‌ మాగ్నటా మీటర్ట. 
వీటినుపయోగించి ఆయస్కాంత కేతాన్ని ఒక్త 
గామా నైశిత్యము (1 గామా ఆంటె 10 ఆయిర్‌ 
సైడ్‌) వరకు అతి నులభముగా కొలవవచ్చు. 
వీటిలో సర్వేక్షణలు తక్కువ వ్యయముతోను, 
తకు్క్కవ వ్యవధిలోను చేయ గలుగుతున్నారు. 
పస్తుతం హైదరాబాద్‌లోని జాతీయ భూ భౌతిక 
శాస్త్ర పరిశోధన సంస్థవారు (పోటాను, రువీడి 
యమ్‌ మాగ్నటామీటర్లను తయారు చేయడంలో 
తగినంత స్వయంసామర్థ్యాన్ని గడించి, మన 


దేశంలోని ఆవసరాలకు వీటిని అందించ గలుగు 
తున్నారు. 


నర్వేశణా విధానం : 


ఒక |పదేశంలో ఆయస్కాంత సర్వేక్షణ 
ప్రారంభించటానికి ముందు, అచ్చటి శిలా విన్యాసాల 
తత్వము, వాటి నత్కి గతి strike, యిత్యాది 


విజానదీపిక I 
ణా 


వివరాలను సేకరించ వలసి ఉంటుంది. తరువాత 
ఆ (పదేశములో ఓక గిడ్‌ నేర్పరచి దీనిపైన, 
నిర్జీత స్థానాల వద్ద మాగ్నటామీటరు సహాయముతో 
అయస్కాంత క్షేత తీవతను కొలుస్తారు. (గిడ్‌ 
లోని రేఖల మధ్యదూరము, యీ రేఖల పెని 
అవేక్షణా స్థానాల మధ్యదూరము సర్వేకణా 
లమ్యాన్ని బట్టి నిర్ణయించ బడుతుంది. ఉదాహరణకు 
స్థానికంగా తక్కువ లోతులో లభ్యమయ్యే ఖనిజాల 
ఉనికిని అన్నేషించ టానికి అవేక్షణా స్థానాల మధ్య 
దూరము తక్కువగా ఉంచుతారు ఇలాకాక, 
చమురు సహజ వాయువులు, లభ్యమయ్యే భారీ 
పరిమాణం కల శిలానిర్మితుల అన్వేషణలలోనూ, 
భూ పటల పరిశోధనలలోనూ, అవేక్షణా స్థానాల 
మధ్య దూరము తగినంతగా పెంచవలసి ఉంటుంది. 
అయస్కాంత అవేక్షణలు, సమస్యను బట్టి (గిడ్‌ 
పెనే కాక, నిర్ణీతమైన పార్శ్వ రేఖల మీద కూడ 
జరుపవచ్చు. పార్శ్వరేఖల దిశ, అన్వేషణా 
నిర్మితి యొక్క గతికి అడ్డముగా ఉండాలి. ఈ 
అవేక్షణలకు పూర్ణ అయస్కాంత శక్తిని గాని, 
దాని అంశాలను (శతిజ సమాంతర బలాంశము, 
శీతిజ లంబ బలాంశము ) గాని ఉపయోగించ వచ్చు. 


విశేషణ, అరవివరణ : 
గా థి 


ఇలా సర్వేక్షణలలో సేకరించిన అయస్కాంత 
దత్తాంశాలను విశ్రేషణము చేసి అర్థ వివరణ చెయ్య 
డానికి ముంచు, యీ దతాంకాలకు కొన్ని సవర 
ఇలు చేయవలసి ఉంటుంది. ఇవిః 

(i) భౌమ ఆయస్కాంత కేతంలో దైని 
కంగా జరిగే కాలబద్ధమైన మార్పుల (పభావాన్ని 
తీసివేయు సవరణ. 

(ఏ) భౌమ అయస్కాంత క్షేతంలో సవా 
జంగా ఉండే |పాదేశిక మార్చులని తీసివేయు సవ 
రణ. ఈ సవరణ సర్వేక్షణా (పదేశము, ముఖ్యంగా 
ఉత్తర - దక్షిణ దిశలో, ఎక్కువగా వి స్తృతమై 
నప్పుడు, చాలా అవసరమవుతుంది. 
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(1) సమకాల సర్వేక్షణా సవరణ (Epoch 
reduction) : సర్వేక్షణలు సామాన్యంగా కొన్ని 
రోజుల పర్యంతము సాగుతాయి కనుకి స్థానిక 
ఆయస్కాంత నేత్రము యొక్క స్థాయిలో దిన 
దినమూ వచ్చేమార్పులను సవరించవలసి ఉంటుంది 
ఈ సవర ణవల్ద, సర్వేక్షణా [పదేశమంతటా 
అయస్కాంత అవేక్షణలను ఒకే కాలంలో జరిపి 
దత్రాంళాలను సేకరించి నట్లవుతుంది. ఇలా 
సవరణలు చేసీన దతాంశాల కూ, ఒక నిర్దేశ పీఠము 
వద్ద ఆవేక్షణ చేసిన ఆయస్కాంత తీవతకూ గల 
భేదాలను నిర్ణయించి సర్వేక్షణా |పదేశము యొక. 
స్థలమాన చితము మీద గు ర్రించుతారు. ఈ 
గుర్తించిన దత్తాంకాలనుంచి సమ అయస్కాంత, 
బలరేఖా మాన చిత్రము (Magnetic Contour 
Map) ను తయారుచేస్తారు. 


ఇలా తయారు చేసిన చితాన్ని స్థానిక శిలా 
విన్యాసాల పరిజ్ఞానం సహాయంతో అర్థ వివరణ 
చేస్తారు. ఈ అర్థ వివరణలో మొదటి భాగం పైన 
చెప్పిన మానచిత్రం నుంచి గాని, నిర్ణీత రేఖల 
పైకి మార్పు చేయబడిన ఆయస్కాంత అవేక్షణల 
నుంచిగాని అసంగతులను గుర్తు పట్టడం; ఈ 
అసంగతుల పరిమాణం, తీవత, [పవృత్తుల 
నాధారంగా చేసికొని, వీటికి మూల కారణమైన 
ఖనిజ నిష్నేపాల, లేక, శిలా నిర్మితుల ఉనికి, 
వాటి పరిమాణము, స్వరూపము యిత్యాదీ వివ 
రాలను, సూలంగా (గహించడం; తరువాతి దశ 
యైన, గుణాత్మక అర్థ వివరణలోని ముఖ్యాంశాలు. 
ఆటుపీమ్మట వీనిలో ముఖ్యమైన ఆసంగతులను 


తీసికొని _పమాణాత్మక విశ్లేషణం ద్యారా యీ. 
స్‌ | 


అసంగతు 5కు కారణమైన భూ గర్భస్థ ఖనిజ నిశ 
పాల, లేక శిలానిర్మితుల వివరాలను నిర్ణయిస్తారు. 
కొన్ని దశబ్దాలుగా యూ ఆర్థ వివరణ పద్ధతులపై 
జరిగిన పరిశోధనల ఫలితంగా కొన్ని మేలైన 
పద్ధతులు వెలువడ్డాయి. వీటిలో ముఖ్యమైనవి 


“ద్వాతీయావతలన వద్దతీ (Second Deriva- 
tive Methoర్ర", “/వక్షేవనో పద్ధతులు (Con- 
tinuation Methods)”. అయిననూ ఆయస్తాంత 
'శేతము స్థితిజ క్నేతము ఆవటం వల్ల అర్థ వివ 
రణలో కొంత అనిశృయత్వము, అనివార్యంగా 
అంతర్బూత మై ఉంటుంది. 


భారత దేశములో అయస్కాంత నర్వేక 
ణల స్ధితి : 


భారతదేశములో యీ అయస్కాంత సర్వేక్ష 
ణలను చాలా కాలం నుంచి వాడుతూనే ఉన్నారు. 
భారత భూగర్భ సర్వేక్షణా సంస్థ, చమురు, సహజ 
వాయువుల సంస్థ, జాతీయ భూభౌతిక పరిళోధన 
సంస్థలవారు, స ర్వేక్షణలను ఆనేక (ప్రదేశములలో 
పూర్వాన్వేక్షణలకు, వివరాన్వేషణలకు కూడా ఉప 
యోగించారు. ఇవిగాక అనేక విద్యా సంస్థల వారు 
(ముఖ్యంగా ఆంధ్ర, ఉస్మానియా, కాకీ, ధన్‌బాద్‌, 
ఖడ్గ పురం విద్యా సంస్థలవారు) స్థానిక సమస్యలలో 
వాడుతూ వచ్చారు. 

ఈ ఆయస్కాంత స ర్వేక్షణలు నేలమీదనే కాక, 
విమానాల నుండి, ఓడల మీదనుండి కూడా జరుప 
వచ్చును. ముఖ్యంగా విమావాధార అయస్కాంత 
సర్వేక్షణలు గత రెండు మూడు దశాబ్దాలుగా 
బహుళ [ప్రచారంలోకి వచ్చాయి. పధానంగా 
పూర్వ సర్వేక్షణలకు ఉపయోగింపబడే ఈ సర్వే 
క్షణలు తక్కిన పద్ధతుల కంటె తక్కువ వ్యయ 
ముతో, ఆతివేగముగా, ఏ (పదేశములో నైననూ 
చెయ్యగలుగుతారు, ఇటువంటి సర్వేక్ష్షణలు- భారత 
దేశంలో కూడా గతంలో ఇతర దేశ సంస్థల సహా 
యంతో జరిగాయి. ఈ దళాబ్దములో జరిగిన కవి 
ఫలితంగా జాతీయ భూభౌతిక పరిశోధన సంస్థ 
వారు విమానాధార సర్వేక్షణలకు కావలసిన అవే 
క్షణా మాపకాలను |ప్రొటాన్‌ ,మాగ్నటా మీటరులను 
తయారుచేసి వానిని ఉపయోగించి సమగ సర్వే 
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క్షణలు జరిపి, మన భారతదేశంలో ఇటువంటి క్షత దృషాంతములు : 
సర్వేక్షణా కార్య [కమాలలో నూతన శకానికి పునా ఇనుములాంటి ఆయస్కా ంత ధాతువుల అన్వే 
దులు వేశారు. షణలో అయస్కాంత సర్వేక్షణా విధానము 
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వటము 1. గని-కాల్వ- వెల్దుర్తి [భంశము వై ఆయస్కాంత నర్వేతణలోని ఒక అయస్కాంత రేఖా వివరణ 
ne _— ఈ we వివరించబడిన ములో భూ గర్భ అన్వేషణల ద్వారా ఇక్కడి 
థో దృష్టాంతము ద్వారా తెలుసుకో వచ్చును, శిలా విన్యాసలలో ఒక పెద్ద [భంళాన్ని బాలా కాలం 
కర్నూలు జిల్లాలో గని కాల-వెలురి | పా శ 
గా కై-వెల్టుర్త్‌ | ంత క్రితం గుర్రించారు. ఈ [(భంశము పొడుగునా, 
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మాగ్నటై ట్‌-హేమటదైట్‌ -క్వార్ట్‌జైట్‌ అనే ధాతు 


వులు విరివిగా లభ్యమవుతున్న వి. ఇటీవలనే ఈ 
[ప్రాంతములో ఈ (భంళానికి అడ్డంగా కొన్ని రేఖల 
మీద ఆయస్కా ౦త ఆవేక్షణలు చేశారు. వాటిలో 
ఓక ఉదాహరణ పటము, (ఎదుటిపుటలో) 
ఈయబడినది. 


సరిగా థ్రంశము పెన అయస్కాంత నేత 
పరిమాణము త్వరితముగా ఉధృతం అవటం 


విశదంగా పటములో చూడవచ్చు. ఆ ఆయస్కాంత 
కేత అసంగతి [పత్యక్షముగా '“హేమటైట్‌” 
ధాతువు మూలంగా కాక, దీనికి మూల కారణమై 
భూ గర్భస్థమైన “మాగ్నవైట్‌” ధాతువు వలన 
అని ఊహించబడినది. ఈ విధంగాయీ [భంశము 
ఇంతకు పూర్వము అనుకున్న దానికంటే చాలా 
పొడుగుగా వి సృతమై యున్నదని తేలింది. 


శ్రీ, పి. ఎ. పాల్‌, 


211. భూ భౌతిక శాస్త్రంలో గురుత్వ పరిళోధనా పద్ధతి 


పరిచయము : 


విశ్వం గురుత్వాకర్షణకు లోనై యున్నది. సకల 
(దవ్యరాశులు వాటి చుట్టు గురుత్వ శే(తాన్ని 
కలిగి యున్నవి. వాటి పరిమాణ మెంతయినా 
[దవ్యరాశులు ఒక దానిని మరొకటి ఆకర్షించును. 
కాబట్టి గురుత్వ మేత్రాన్ని కొలిచే పద్ధతి ఎట్టి 
దయినా ఆయా ప్రాంతములలో గల అన్ని ద్రవ్య 
రాశుల |పాబల్యాన్ని నిర్ణయిస్తుంది. అన్వేషక భూ 
భౌతిక శాస్త్రంలో గురుత్వ పరిశోధనా పద్ధతి ఒకటి. 

భూమ్యాకర్షణ వల్భ స్వేచ్చగా [కింద పడే 
వస్తువుల త్వరణమే గురుత్వ త్యరణము. దీని 
విలువ భూమిపై వేర్వేరు _పదేశములందు వేర్వేరుగా 
నుండును. ఆంతేకాక దీని విలువ ఆ [పదేశములో 
గల (పత్యేక పరిస్థితులపై కూడా ఆధారపడి 
ఉండును. అనగా భౌమ వస్తువుల గురుత్వాకర్షణ 
(ప్రభావములు, వాటికినీ, వాటి చుట్టును ఉన్న వస్తు 
వులకునూ మధ్య సాం దతలో గల వ్యత్యాసముల పై 
ఆధారపడి ఉండును. కనుక గురుత్వాకర్షణ 
పద్ధతులు - తేలిక పదార్థముల, భార ఖత 
అన్వేషణలోను, సరిత విన్యాసములలోని నిర్మా 
ణముల పట చితణములో ను-అత్యంత ఉపయు క్త 


ములుగ ఉన్నవి. సాధారణముగ లోతుతో 
సాం దత హేచ్చుటచె, గధీరతర విన్యాసములు 
ఉన్న మితమయినప్పుడు, హెచ్చు సాం[దత 
గల విన్యాసములు తేలికైన తరుణ విన్యాసముల 
కీతిజ సమాంతర స్థాయికి వచ్చుట సంభ వించును. 
అట్టి విన్యాసములలో ఖనిజ తెల నిత్నేపముల 
నిల్వకు సావకాశమున్నది. గురుత్వాకర్షణ పద్దతుల 
ద్యారా అట్టి నిషేపములను ఆన్వేషించుట సాధ్య 
మగు చున్నది. 


పరికరములు : 


గురుత్వ పరిళోధనా పద్దతిలో ముఖ్యమయిన 
ఘట్టము “సరమ గురుత్వాకర్షణ" విలువను గాని, 
గురుత్వ త్వరణంలోని మార్పులను గాని కొలచుట. 
కాని గురుత్య త్యరణంలో కలిగే స్యల్పమయిన 
వ్యత్యాసములను కనుగొనుటకు ఆతి సున్నితమయిన 
పరికరముల ఆవశ్యకత కలదు, *లఘు లోలకము' 
'విమోటన తులి 'గురుత్య మాపకము” ఇందుకు 
అనువైనవి. లఘు లోలకము  “డోలనావర్తన 
కాలమును నిర్ణయించును. ఈ కాలము ఆ |పదేళ 
ములో గల గురుత్యత్యరణము విలువపై ఆధారపడి 
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ఉండును. అందుచేత లఘు లోలకము “పరమ 
గురుత్వత్వరణము"ను నిర్ణయించును. భూ పటల 
ములో ఏదేని ఖనిజం నిక్షి పమయి ఉంటే - దాని 
సాందళ, చుట్టు ఉన్న పదార్థముల సాం'దత కన్న 
తక్కువయినప్పుడు _అట్టి [పాంతములలో గురుత్వ 
త్యరణము ఎక్కువగా ఉండును. కాబట్టి ఖసిజ 
నికేపాలున్న ప్రదేశములలో డోలనావర్తన కాల 
ములో కూడ వ్యత్యాస ములగపడును. 

విమోటన తుల (పటము 1) ఎకాంక దూర 
ములో గురుత్వ త్యరణము నందలి వ్యత్యాసములను 


(పటము 1) విమోటన తుల 
నిర్ణయించును. అనగా గురుత్వాకర్షణ (ప్రవణత్మ 
వకతలను మాపనము చేయుటకు విమోటన తులను 
ఉపయోగింపవచ్చును. 

గురుత్వ మాపకములు వివిధ [పాంతముల 
మధ్య (కోటిలో ఒక ఆంశం వంతు) క చ్చితమయిన 
“సాపేక్ష గురుత్వాకర్షణ'ను మాపనము చేయ 
గలిగిన ఆతి సున్నితమయిన పరికరములు. 
గురుత్వ మాపకములు ముఖ్యముగా రెండు రక 
ములు, ఆవి; స్థిర గురుత్వ మాపకములు, అస్థిర 
గురుత్వ మాపకములు, స్థిర గురుత్వ మాపక 


ములలో ఒక సున్నితమయిన (స్పీంగు చీవర 
బరువు వేలాడుతూ ఉంటుంది. సమతా స్థితి నుండి 
ఆ బరువు పొందే స్థానభంశము గురుత్వాకర్షణ 
బలముపై ఆధారపడి ఉండును. అస్థిర గురుత్వ 
మాపకములలోని బరువు స్థాన భంశము పొంది 
నప్పుడు ఇతరమయిన బలములు దానిపై వత్రిడి 


తెచ్చి ఇంకనూ ఎక్కువ స్థాన భంశమును 
కలిగిస్తాయి. 
లఘులోలకము, గురుత్వాకర్షణ శక్మము 


యొక్క పథ మోత్సన్నపు విలువనూ, విమోటన 
తుల ద్వితీయోత్సన్న పు విలువనూ నిర్ణయించును. 
ఒక (ప్రదేశమునకు వేరొక |పదేశమునకు మధ్య 
గురుత్వాకర్షణ బల ౫: లోని వ్యత్యాసాన్ని 'గురుత్వా 
సంగతి” అందురు. దీనికి [ప్రమాణము “మిల్చిగాల్‌ *. 
సు పసిద్ద శాస్త్ర జ్ఞుడు “గెలీలియో” గౌరవార్థము 
త్యరణానికి, |పమాణము 'గాల్‌' ఆని వ్యవహా 
రింప బడుతోంది, ఒక మిల్లిగాల్‌ , గాల్‌లో 
వెయ్యవ వంతు. ఆధునిక గురుత్వ మాపకములలో 
“వార్డన్‌ గురుత్వ మాపకము' |పపంచ వ్యాప్తముగా 
ఉపయోగింప బడుతోంది. ఇది ఆతి సున్నితమైనదే 
గాక ఆతి తేలికయిన పరికరము (పటము 2). 





(పటము 2) వార్డన్‌ గురుత్వ మాపకము యొక్క 
ఆంత ర్భాగములు. 

1. కీలు, 2. నూచిక, 8. భార ఆధారము, 4. |న్చీంగు 
5. సవరణ (సూలు, 8, సూత దర్శిని. 
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దీనితో అతి స్వల్ప వ్యవధిలో మాపనము చేయ 
వచ్చును. ఈ కారణములచేత వార్డన్‌ గురుత్వ 
మాపకము లము లోలకమును, విమోటన తులను. 
గురుత్వ సర్వేక్షణలలో కొంతవరకు తొలగించినది. 
వార్డన్‌ మాపకము (వాతబల్హకు పెనా. [కిందాగల 
గురుత్వాకర్షణ బలములోని అతి స్వల్పమయిన 
వ్యత్యాసాన్ని కూడ మాపనము చేయును. 
నర్వేకణ పదతి : 
అ 

గురుత్వ వేతబలానికి సంబంధించిన సర్వే 
శణ జరుపవలసిన [ప్రదేశములో సాధారణముగా, 
'చతురన జాల తం; తము ను ఏర్పరచాలి. దీనిలో 
చతుర |నపు కొలత ఆయా [ప్రాంతములలో దొరకు 
భౌమ శిలా విన్యాసముల లేక ఖనిజ నికేపముల 
వి సఫీర్ణముపై ఆధారపడి ఉండును. తై లవాయువుల 
అన్వేషణలో ఈ పొడవు ఒకటి రెండు కిలోమీటర్లు 
ఉండాలి. ఎందుచేతనంటే తెల వాయువుల నిర్మి 
తాల పరిమితి అతి విస్తారము. ఖనిజ నిక్షేపాల 
అన్వేషణలో 10 నుండి 50 మీటర్ల పొడవుతో 
చతుర్మసముల నేర్పరచాలి, గురుత్వమాపక మును 
జాల తంత మందలి చతురస మూల లందుంచి 
మాపనము చేయవలెను. మాపనము చేయ స్థలము 
లలోని భౌగోళిక స్థానము, సముద మట్టము 
నుండి ఎత్తు మున్నగు వివరములను నమోదు చేయ 
వలెను, అన్నీ స్థలములలో కొలచిన గురుత్వాకర్షణ 
విలువలను ఒక నిర్దిష్టమయిన [ప్రమాణానికి మదింపు 
చేయవలెను. ఇందుకు వీలుగా సమ్ముద మట్టము 
నిర్దేశ తలముగా ఎన్నుకొన బడెను. అట్టి ఆధార 
తలానికి అన్ని స్థలములలోనూ మాపనము చేయ 
బడిన దతాంశమును లఘూకరించుటకు కొన్ని 
సవరణలు అత్యవసరము. 


నవరణలు ; 


గురుత్వ మాపకములలో ఉపయోగింపబడే 
[స్పింగు యొక్క స్థితిస్థాపకతలో మార్పువల్ల ఆవి 


సూచించే విలువలు కాలముతో మారుతూండవచ్చు. 
ఆందువచ్లి కొన్ని నిర్దేశ స్థలములలో [పతి ఒకటి 
రండు గంటల వ్యవధిలో గురుత్వ మాపకమును 
మాపనము చేయవలెను. అటు పిమ్మట కాలమునకు 
మాపన విలువకూ నిర్మించబడిన రేఖా పటము, 
(స్పింగు యొక్క ఆపసరాన్ని సూచిస్తుంది. ఈ 
రేఖా పటాన్నుపయోగించి స్థితి స్థాపకతకు సవర 
ణను నిర్ణయించ వచ్చును. 

గురుత్వాకర్షణకు ఆనువ ర్తింప వలసిన ఇతర 


సవరణలు: 


1. అవ్షాంక్‌ నవరోజి. 
2. ఉన్బాతాంళ నవరణ 
లీ. బోగ నవరొజు 
4. న్థలాళ్ళ్‌తి నవరోణ 


1. అకొంశ సవరణ :- గురుత్వ త్వరణం 
భూమధ్య రెఖ నుండి ధృవాల వైపు 978.049 
నుండి 988. 221 గాలులకు పెరుగును. అనగా 
భూమ్యాకర్షణ శక్తి ఒక అశాంశము నుండి వేరొక 
ఆవశాంశమునకు మార్పు చెందును. అందుచేత 
మాపనము చేయబడిన గురుత్వాకర్షణకు అక్షాంశ 
సవరణ ఆవశ్యక మైనది. భూమి (భమణాశ్షముతో 
సౌష్టవ యుతమై యున్నందున శతాంశ సవరణ 
మనవసర ము, 


న ఉన్నతాంశ సవరణ :- భూమి నుండి 
పెకి పోయిన కొలదీ భూమికేంద్రము నుండి 
దూరము ఆధిక మగును. కాబట్టి భూమ్యాకర్షణ 
బలము తగ్గును. గురుత్వాకర్షణ బలము భూమి 
కేందమునుండి గల దూరపు వర్గమునకు విలోమాను 
పాతములో ఉండును. స వ్యాసార్ధము 
సుమారు 6867 కిలో మీటర్దు. కనుక ఉన్నతాఎళ 
సవరణ ఒక మీటరు ఎత్తుకు 0.3086 మిల్లిగాలు 
లగును. గురుత్వ మాపక స్థలము నిర్దేశతలానికి 
పైన ఉందే ఈ సవరణను కోలపాలి. నిర్దేశ తలా 
నికి [కింద ఉంచే తీసివేయాలి. 
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రి. బోగర్‌ నవరణ :- ఇది నిర్జెశ తలానికి 
గురుత్య మాపక స్థలానికి, మధ్యగల పదార్థముల 
(పాబల్యానికి సంబంధించిన సవరణ. “బోగర్‌' 
అను శాస్త్రజ్ఞుడు ఈ సవరణను కనుగొన్నందున 
'బోగర్‌ సవరణి అని వ్యవహరింపబడు తోంది. 
పైన చెప్పిన పదార్థముల నొక పలక ఆకారములో 
ఊహించి, ఆ పదార్థ సాందత 'గ' అనుకున్న 
ప్పుడు బోగర్‌ సవరణ ఓక మీటరు ఎత్తుకు 
0.04191 ర అగును. గురుత్వ మాపక స్థలము 
నిరేశతలానికి పైన ఉంటే ఈ సవరణను తీసి 
వేయాలి. [కింద ఉంటే కలపాలి. 


4. స్థలాకృతికి సవరణ :- గురుత్వ మాపక 
స్థలం పరిసరాలలో ఎగుడు దిగుళ్లుం చే ఈ సవరణ 
ఆవసరం, కొండలు, వాగులు మొదలైన వాటి 
ఆకర్షణ,వాటి సాందతకు అనులోమానుపాత ములో 
ఉండును, కాబట్టి ఈ సవరణ అన్ని పరిస్థితుల 
లోనూ కలపాలి. ఈ సవరణకు నిర్ణయించ టానికి 
గురుత్వ మాపక స్థలం చుట్టు గల [పదేళములో 
ఏక కేంద వలయాలు, అడే కేందముగు=డా 
త్రైజ్య రేఖలు నిర్మించాలి. వీటివల్ల ఏర్పడిన, ఖండ 
ములలోని మాధ్యమిక పు దెత్తులను కొలవాలి. ఆను 
వెన గణిత సూత్రాలలో వీటి నుపయోగించినప్పుడు 
స్థలాకృతికి సవరణను అంచనా వేయటం సాధ్య 
మవుతుంవ. మాపన గురుత్వాకర్షణ బలానికి 
అక్షాంశ, ఉన్నతాంశ, బోగర్‌, స్థలాకృతి సవర 
ణల ననువ ర్రింపజేసి నప్పుడు 'బోగర్‌ ఆసంగతి” 
మిగులును. దీనిలోని మార్పులను నిర తలానికి 


కింద గల సాం|దతా విభేదాలకు ఆపాదింప య 


వచ్చును. 


వివరణ 

బోగర్‌ ఆసంగతి వివరణలో సాధారణంగా 
దవ్యరాశి వి_స్తరణరీతిని కొన్ని సరళ జ్యామి 
తీయపు ఆకారాలలో ఊహించుకొనవలెను. వాటి 


మితి, ఎత్తు, తీరు, మొదలయిన పరామితులను 
వీలయిన పద్ధతిలో మార్చులు చేస్తూ అట్టి ఆకార 
ములకు గుణింపబడిన అసంగతిని బోగర్‌ అసంగ 
తితో పోల్చి, ఈ రెండు ఆసంగతులు ఒకటయి 
నప్పుడు అప్పటి పరామితులు భూ పటలము నందు 
గల భౌమ శిలా విన్యాసములకు సంబంధించినవిగా 
నిర్ణయింప నగును. సహజంగా గురుత్వ సర్వేక్ష 
ణలు అతి శీ ఘంగానూ, స్వల్ప వ్యయముతోనూ 
జరుపబడతాయి. కాబట్టి ఈ రకమయిన పరి 
శోధనలు ముఖ్యముగా పూర్వ పరీక్షణకు హెచ్చుగా 
ఉపయోగింపబడుతున్నవి. ఇట్టి పరిశోధన ఫలితా 
లను బట్టి అధిక వ్యయముతో కూడుకొన్న భూ 
కంపన, విద్యుదాధార ,విద్యుదయసా్క్కాంత సర్వేష్షణ 
లకు |ప్రణాశికలు తయారు చేయుటకు వీలగును, 


అన్వేషణ ఫలితాలు 


గురుత్వాకర్షణ పద్ధతి ముడియినుము, సల్‌ ఫెడ్‌, 
డోమైట్‌, రాగి, నికెల్‌, ఎపరైట్‌, కొరండమ్‌, 
గంధకము, లవణము, బొగ్గు మొదలయిన ఖనిజ 
నిషేపాలను కనుగొనడానికి అనువైనది. ఖనిజ 
తె? ము, సహజ వాయువులు ఏర్పడే అవకాశములు 
హెచ్చుగ గల లవణ కలశములను ఆపనతు లను 
కనుగొనుటలో ఈ పద్ధతి విశిష్టమైనది. గడచిన 
అర్థ శతాబ్దిలో మన దేశము భూభౌతిక అన్వేష 
ణ లో [ప్రశంసా పాతమయిన (ప్రగతిని సాధించెను. 
నేడు భూ భౌతిక సర్వేక్షణ ను భారత భౌమ 
సర్వుక్షణ, ఖనిజతెల వాయు కమిషను, జాతీయ 
భూ భౌతిక అనుసంధాన సంస్థలు నిర్వహించు 
చున్నవి. తెల, సహజ వాయువుల అన్వేషణలో 
చెప్పుకొన దగినవి గుజరాత్‌లో అంకలేశ్వర్‌, 
కేంబే, కలోల్‌, నవగాం; అస్సాంలో రుదసాగర్‌, 
లక మొదలయిన |పాంతాలు. నేటి పపంచ త్రైల 
సంషోభంలో భారత దేళానికి *టోంబె హై ఒక్‌ 
ఆకాకిరణము. ఖనిజ నీశ్నేపాల అన్వేషణలో 
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భారత దేశము సాధించిన మంచి ఫలితాలకు ఖతి, 
సింగృమ్‌, అగ్నిగుండాలలోని రాగి నిల్వలు 
ఉదాహరణ, 


గురుత్వాకర్షణ పద్ధతుల నుపయోగించి క్యూబాలో 


[కోమెట్‌, కెనడాలో ముడియినుము, రష్యా, 


పశ్చిమ జర్మనీ, రుమేనియా, మెక్సికోలలో లవణ 


కలశములు కనుగొనబడినవి. 
డా॥ వ. నుందరరామరావు . 
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భూ భౌతికాన్వేషణలలో విద్యుదాధార పద్ధతులు 
అతిముఖ్యమెనవి. విద్యుత్పద్ధతులలో క్షే స్వయం 
శక్కపద్ధతి. 2. విద్యుద్వాహక పద్దతి 8. |పేరిత 
ధృవణ పద్ధతి. 4 వెల్‌లాగింగ్‌ పద్ధతి ముఖ్యమైనవి. 

ఒక్క స్వయం శక్మ పద్ధతి మినవో మిగతా 
విద్యుత్పద్ధతులన్నియు భూ భి తీకల విదు,న్ని 
రోధక (లేక విద్యుద్వాహక ) శక్తులలోని తారతమ్య 
ముప్రై ఆధార పడి యున్నవి. 

1. స్వయం శక్మ పద్ధతి భూమి యందలి 
పర్యా ప ప జలమువలన లోహా ఖని జములలో జరుగు 
ఆక్రీకరణము వై ఆధారపడియుండును. ఆటువంటి 
ఖనిజ నిక్నేపము పాక్షిక ఆక్సీకరణమునకు గురి 
యగుటవలన (పటము 1) చుట్టూ ఉన్న 





| (పటము 1) స్వయం ళక్ళ పద్ధతి. 


జలనిలయములో చిన్న విద్యుద్ద ట పరిస్థితి ఏర్ప 
డును. దీనివలన స్వచ్చంద ఆయత్న కృత శక్మ 
శక్రివలన విద్యుత్తు భూమిలో నుండి పెకి, వె 
నుండి కిందికి _పవహించుచుండును. జాగృత మైన 
[పాంతీయ సమవిద్యుత్‌ శక్క శక్తి పటములను 
తయారు చేయుట ద్వారా, నిధులను గుర్తించ 
వచ్చును, నిధ్యవణ విద్యుద గముల నుపయోగించి 
“విద్యున్మాపకము" ద్వారాగాని, శక్మమాపకము 
ద్వారాగాని ఈ శ క్రిని కొలిచెదరు. విద్యుత్‌ శళక్మ 
శక్తి అసామాన్య స్థ సితిలో కన్పట్టిన, నిధి సూచనలు 
తెలియనగును. 


లోహ ఖనిజములు-ముఖ్యముగా ఇనుము, రాగి 
అల్యూమినియం వంటివి. మంచి విద్యుద్వాహక 
ములు, అర్రే అ|భకము, ఇసుకరాయి వంటివి 
విద్యున్ని రోధక ములు. భూ ధి త్రికలు లోహాలోవా 
మి|శితములు గనుక వాటి విద్యుద్యాహక శక్ర 
మారుదుండును. 
ఒక సజాతీయ ఘనాకార శైలిక నుండి (క్రమమైన 
విద్యుత్‌ను (పసరింప చేసినపుడు దాని విద్యున్ని 
రోధమునకూ ఆకారమునకు గల సంబంధ మే “విశిష్ట 
నిరోధక శ క్రి అనబడును. 
RX A 
విశిష్ట నిరోధక శక్తి ర =——7— 
ఇందులో RR = విద్యున్ని రోధము 
్మనీ= ఘనాకార శెలిక ఉపరితల 
న్‌ వైశాల్యము 
1. = ఘనము ఎత్తు. 


213. విద్యుదయస్కాంత పద్ధతులతో భూ భౌతిక అన్వేషణ 


భూ భౌతిక అన్వేషణా పద్ధతులలో విద్యుదాధార 
తులు ఆతి ముఖ్యమైన కోవకు చెందినవి. ఈ 
తులలో చాలా వైవిధ్యం కలిగిన పెక్కు. 
రూపాంతరాలుండుట వలన వాటిని (స) ఎిద్యుదా 
దార్‌ వస్దతులు (11) విద్యుదయ న్యాంత 
పద్దతులు, అని రెండుగా విభజించి చెప్పటం 
వ్యావహారిక మెంది. భూమిలో విద్యుదయస్కాంత 
షే తాల (ప్రసారాన్ని పరికీలించడమే ఈ రెండు 
పద్ధతులలో కూడా గల ముఖ్యోద్దేశము, కాని 
కేవలం విద్యు దాధార పద్ధతులనబడే వాటిలో ఈ 
విద్యుదయసా౦త కేతాలలోని విద్యుదంకాన్ని 
మా|తమే సామాన్యంగా కొల వటము, నేత పసా 
రానికి స్థిర విద్యుదంశ వాహక సూత్రాలను 
మా|త మే అనువ ర్తింప చేయడం జరుగుతుంది. 
వీటిలో ఒక వేళ అయస్కాంత శే త్రమాపనం 
జరిగినప్పటికీ, దానిని స్థిర విద్యుత్‌ షెతాల ఊప 
ఫలంగా మా|తమే భావిస్తాము. ఆయితే, విద్యు 
దయస్కా౦త పద్ధతులలో, ముప్పాతిక మూడుపాళ్ళ 
సందర్భాలలో, విచలిత కేత్రాలను ఉపయోగిస్తారు. 
కాబట్టి విద్యుదంశానికి, అయస్కాంత అంశానికి గల 
పరస్పర |పభావిక చర్య మారుతూ, మేత సీర్దైళం 
చేసేటప్పుడు ఈ చర్యను లెక్కలోకి తీసుకోవడం 
తప్పనిసరి అవుతుంది. కనుక ఈ పద్ధతులకూ 
స్థిరకేత వద్ధతులకూమధ్య - సిద్ధాంతికంగాను, 
[పాయోగికంగాను-బాలా తేడా ఉంటుంది. 
విద్యుదయస్కాంత పద్ధతులను మనము కేవలము 
విచలిత మ్యేతాలను వాడేవిగా నిర్దేశించి నప్పటికీ, 
వాటిని చాలా రకాల వర్గాలుగా విభజించ వలసి 
వస్తుంది. ఇటువంటి వర్గీకరణ చేయటానికి మనకు. 
ముఖ్యంగా శే త (పకృతిని ఐట్టి, కొలిచే పరామితిని 
బట్టి, మాన పద్ధతి అనువర్తనాన్ని బట్టి=వీలున్నదీ. 
ఇక్‌ (పతి వర్గంలోను, మరెన్నో రకాలు కూడా 
ఉండవచ్చు. ఇవి ఎలా సంభవమో చూద్దాము. 


విద్యుదయస్కాంత పద్ధతులలో వాడే శే తాలు: 
(1) ఏకాంతర  హరాత్మక కెతాలు గానీ, 
(1 స్పంద శేతాలు గానీ, అయిఉంటాయి, 
ఏకాంత ర కే|తాలు కాలంతో మారినా కూడా 
వాటిని నిర్విరామంగా ఉత్పాదన, మాపన చేయ 
వచ్చును. స్పంద శే తాలు చాలా తక్కువ కాల 
వ్యవధిలో ఉత్పాదితాలై కొంత పరిమాణానికి 
పెరిగి, తరువాత క్షీణించి పోతాయి. కనుక వాటికి 
క్షణిక ప్రవావా క్నేతాలని కూడా పేరున్నది, 
ఏకాంతర క్షేతాలను వాడినట్ట ముతే క్షేత్ర పోవ 
పున్యమును, స్పంద నేత పద్ధతులలో పవాహో 
నంతరాన మాపన కాలమును ముఖ్య పరామితులుగా 
పరిగణిసారు. ఇటువంటి విద్యుదయస్కాంత 
కేశాలు (పకృతి సిర్ధమైనవి. కృతిమమైనవి కూడా 
ఉన్నాయి. విద్యుదయస్కాంత సర్వేక్షణలు రః 
కారణంగా ఆనేక రూపాలలో వాడబడు తున్నాయి. 

ఇక విద్యుదయస్కాంత పద్ధతుల మూరి 
స్యూతాలను పరిశీలిద్ధాము. వీటన్నిటిలోను విద్యు 
దయస్కాంత మతాల పరస్పర పాథావిక చర్య 
ముఖ్య పాత్రను వహిస్తుందని పైన పేర్కొన్నాను. 
ఏదైనా ఉత్పాదకాన్ని వాడి, కొవలసిన యాన 
కంలో(అంటే భూమిలో) విచలిత విద్యుత్‌ షే తాన్ని 
సృజించడం ఆంత కష్టతరం కాదు, విద్యుత్‌ షెఠా 
లతో పాటు అయస్కాంత ష్నేతాలు కూడా 
ఎల్లప్పుడు ఆనుసరించి ఉంటాయి. కనుక అటు 
వంటి పాథమిక ఆయస్కా౦త మేతాలను యాన 
కంలో గాని, యానకం పైన గాని కావలిసిన 
చోట కొలువవచ్చును. అదేకాక (ప్రాథమిక 
(విచలిత) ఆయస్కాంత శ్నేతంలో మరేదైనా 
విద్యుద్వాహకమైన వస్తువున్నట్లయితే, దానిలో గౌజ 
విద్యుక్నే తాలు _పేరేపింపవిడతాయి. గ్‌ 
వియ్యత్పసారము జరిగేటప్పుడు, గౌణ ఆయస్థాంకే 
శే|తాలు కూడా అలాగే ఉత్పన్న మౌొతాయి. 


విద్యుదయస్కాంత పద్ధతులతో భూ భౌతిక అన్వేషణ 925 


కనుక, భూతలం పె ఎక్కడయినా కృత్రిమంగా ఆశక్నేతంలో ఏవె నా గొణ కే!త అంశాలున్నట్టయిళే, 
జనింప చేసిన |పాథమిక విద్యుదయస్కాంత ఆవి అసంగత విద్యుద్వాహక పదార్థాల ఉనికిని, 
శ్నేతాల పరామితిని మరెక్కడె నా కొలిచినప్పుడు ఇతర పరామితులను సూచిస్తాయి. కాబట్టి, విద్య 


|విద్యుదాధార పద్దతులు] 
| 
| విద్యుదయస్కాంత పద్ధతులు] 
Ul 
| | 








| పకృతి సిద్ధ క్నేత్రములను వాడేవి. కృతిమ క్షేతములను వాడేవి 
|ఏకాంతర శ్నేతములను వాడేవి. | షణీక స్పంద పద్ధతులు. 
లా le Cl 
ఎక్కువ పౌనః పున్యము సామాన్య పౌనః |తక్కువ పౌనః పున్నము 
తక్కువ మాపన కాలము కాలము. ఎక్కువ మాపన కాలము 








లావా 
wll య ల 

| 
ఏకరూప, (ద్వి ధృవ] |వృతాకృతి] 


వీటినే, నిర్దేశమును బట్టి [పయోజనమును బట్టి కూడా విభజించ వచ్చును. 
ట 














| విద్యుదయస్కాంత పద్ధతులు | 


| | 


భూతల గొట్టపు బావులలోను, వాయువాహక్క, అంత 
నర్వేక్షణ (1) | గనులలోను, సర్యేక్షణ (2) రిక్ష సర్వేక్షణలు (8) 
(పయోజనము పయోజనము (సయోజనము 
(1) భౌమ మాన చిత్రీకరణ, ఖనిజ. (2) పార్వ శీలా (పకృతీ (8) భౌమ మాన చిత్రీకరణ 
భూ జల అన్వేషణలు, ఆంతర్భొమ పరిశీలనలు ఖనిజ ఖనిజ అన్వేషణ, 
ఆగాధ నిర్మితీ పరిశీలనలు. అన్వేషణ. 
పార్శ్వ శిలా నిర్మితికి తక్కువ లంబ దిశలో శిలా నిర్మితికి 
లోతులకు సంబంధించినవి. ఏక్కువ లోతులకు సంబంధించినవి 
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ద్వాహకత, ఆయస్కాంత శీలత, (పవేశ్య శీలత 
లలో మార్పులు గల వివిధ శిలలను, భూ విన్యా 
సాలను, గుర్తించి తెలుసుకొనడానికి విద్యుదయ 
స్కాంత పద్ధతులను వాడవచ్చును. ఈ విధంగా 
విద్యుదయసా్మంత పద్ధతులను వెనుక టిపుట 
(025)లోని చార్జులో చూపినపద్ధతిలో విభజించవచ్చు. 


ఇటువంటి వగ్గీక రణ ననుసరించి |పస్తుత 
కాలంలో ఆసంభఖ్యాక ములై న రకములు, భిన్నములు 
అయిన పద్ధతులు ఉపయోగంలో ఉన్నాయి. అంకా 
వాడుకలోకి వస్తూఉన్నాయి. మచ్చుకు కొన్ని ముఖ్య 
(పొతినిధ్య రకమలను మాతం ఇక్కడ పరిశీ 
లిద్దాము. 


అ, భూతల ద్విధృవ ఏ కొంతరకే(త (పొఫై 
లింగ్‌ పద్దతి ? 


భూమి ఉపరితలానికి అనతి లోతులలో గల 
పార్శ్వ నిర్మితిలోని తేడాలను తెలుసుకోడానికి ఈ 
పద్ధతిని వాడతారు. దీనిలో |పాథమిక ఆయస్టాంత 
కేతాన్ని భూమిలో కృ; తిమంగా (పేరేపించడానికె 
భూతలంపై ఉంచిన ఒక తీగ చుట్టలోకి ఏకాంతర 
విద్యుత్తును దాదాపు 100 నుండి 10,600 హేర్చ్‌ల 
పొనఃపున్యంతో [ప్రవహింప జేసారు. తత్సలితంగా 
జనించే విద్యుదయస్కాంత నేత అయస్కాంత 
అంశాన్ని భూతలం వైన క్‌ద్ది దూరం (దరిదాపు 
100 మీ. వరకు) లో గల మరొక తీగె చుట్టలో 
(పేరేపింపబడే విద్యుచ్చాలక శ_కిని కొలవడం 
ద్వారా తెలుసుకుంటారు. చూడు; పటము2) 


గౌణ విద్యుదయస్తాంత నేత్రాల పరిమాణముల, 
సాపేషీకమైన కళల (Relative Phases) ను 
కూడా కొలవదగిన (పత్యేక పరికరాలు ఉపయో 
గిసారు తీగె చుట్టల మధ్య ఒకే దూరం సాపేక్ష 
స్థితిని ఉంచుతూ రెంటినీ భూమిపై ఒక చోటినుండి 





2;సికు సక్షేపచు 


(పటము 1) భూతల ద్విధృవ వకాంతం మేత 
(పాఫైలింగ్‌ పద్ధతి, 

మరొక చోటికి కదుపుతూ గౌణ శే.త పరామితు 
లను కొలుస్తూ పొఫెలింగ్‌ అనబడే పార్శ్వ పరి 
శీలన చేస్తారు. సర్వేక్షణా వలితాలన్ముపటము! లో 
చూపిన రీతిగా, చితీకరించి, అసంగత యానకాల 
ఉనికిని గుర్తింపవచ్చును. భూతల విద్యుదయస్టాంత 
పద్ధతులలో ఇది చాలా ముఖ్యమైనది. 


ఐతే ఇటువంటి సూక్మ పద్ధతులే కాక కొన్ని 
రూపాంతరములు, అధునాతన పద్ధతులు వాడటం 
మూలంగా లోహ ఖనిజ ఆన్వేషణకే కాక, భౌమ 
మానచి తణకు, భూజల అన్వేషణకు, కూడా అతి 
సౌకర్యవంతములై న పరికరాలు ఉపయోగ 
పడుతున్నాయి. (ఉవావారణకు ఉస్మానియా 
వి. వి. భూ భౌతిక శాస్ర విభాగములో తయారు 
చేసిన D 1P F అనబడే సాధనము.) 


ఆ. అధిక పానఃపున్య విద్యుదయస్థాంత 
"రేఖా చిత్రణము :- 

భూమిలో త్రవ్విన గొట్టపుబావులలోతులలో పరిసరా 
లను ఆన్వేషించాలన్నా, గదుల కువహరముల 


చుట్టుపక్కల ఉన్న ఖనిజ నిషేపాల రూపాలను 
తెలుసుకోదలచినా ఈ విద్యుదయస్కాంత పద్ధతిని 


పలు 


క్ష 
క 
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యాడ వచ్చు. దీనిలో, ఉత్పాదక మాపన పరికరా 
అతో ఏదో ఇకదానిని, భూమిలో (గనిలో గాని,గొట్టపు 
కూవిలో గామి) ఉంచి, రెండవ పరికరాన్ని అన్యే 
మణా స్థలంలో (భూతలం మీదగాని, లేక భూతలం 
కింద గల వావిలోనో, గనిలోనో) కదుపుతూ, 
విద్యుదయ స్కాంత క్షేత పరిమాణాన్ని కొలు 
చారు. ఊ త్వాదక మాపన పరికరాల మధ్యగల 


యానక విద్యుద్వాహక శక్తికి అనుకూవంగా, 
సకైతబలము కీజిస్తుంది. కాబట్టి, యానక 


ధర్మాలను ఆంచనా చేయవచ్చును. 


ఆయితే పెన చెప్పిన భూతల సర్యేక్షణా 
పద్దతి (ఆ) కు, దినికి గల తేడా విద్యుదయస్తాంత 

తరంగ డై ర్హ్యమునకు, ఉద్బాదక మాపకాల మధ్య 

దూరానికి సంబంధించినది. ఈ పద్ధతిలో ఆతి 
ఎక్కు వ హౌనఃపున్యము, దాదాపు 10 మెగా హెర్టుల 
జ 


దాకా కల కే(తాలను, తక్కువ దూరాలను ఉప 
యోగిసారు. భూతల ద్విధృవ పద్ధతిలో తక్కువ 
కైవఃపున్యుము, ఎక్కువ దూరాలు వాడటం కద్దు. 
రేఖా చితణ పద్ధతిలో సామాన్యంగా 50. మీ.పెన 
దూరాలు ఉపయోగించరు (2వ పటము). దీని 


అత్సావకము 


శఈవూాహసకచు, ట్‌. 


హా న Pi 
ఇ జ బత్తేజలె ASF 


Cy 


(పటము 2 ఆధిక పౌనః పున్య విద్యుదయస్థాంత 
"రేఖా చిితణము 


నలితాలనువాడి, విద్యుద్యాహక పదార్థాల రూపాన్ని 
వాతో భాయౌా చి తణ ద్యారా కనుక్కానవచ్చును. 
ళం వపాయువాహ క న్పందనజేత పద్ద 
తులు: 


విదుకిదయసా ంత పద్ధతులను ఆకాశంలో 


[పయాణం చేసే వాహకాల నుండి కూడా (పయో 
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గించి, భూ భౌతిక సర్వేక్షణ చేయవచ్చును. ఈ 
మ ధ్యకాలంల్‌ ఇట్టి పద్దతులలో స్పందన విద్యుడ 
యస్కాంత |పాథమిక మ్షే[తాలను వాడటం జరుగు 
తున్నది. స్పందన నే తాలవటం చేత, ఇపి 
ఏకాంతర వే[తాలవలె నిర్విరామంగా ఉండక, 
కొద్ది కాలం మాతమే నిలిచి ఉంటాయి. తరువాత 
మరికొద్ది సేపు ఎటువంటి [ప్రాథమిక కే తము 
ఉండదు. అయితే, _పేరిత గౌణ న్నే కాలు, 
[పాథమిక కేతాలు లేనప్పుడు కూడ, [కమంగా 
తగ్గుతూ ఫోతూ వాహక యానకాల డినికిని 
సూచిస్తాయి. 


ఈ పద్ధతిలో సామాన్యంగా విమానాలను, హెల్‌ 
కాష్టర్ణను వాడి, భూమికి దాదాపు 1560.మీ. ఎత్తులో 
సర్వేక్షణలు జరుపుతారు. వాయు వాహకానికీ 
చుట్టూ ఒక పెద్ద తీగె చుట్టను (భూమికి సమాంతర 
దిశలో) అమర్చి, ద్విధ్భ్యవ ఆయస్కాంత నేత 
సేరణకై దానిలోనికి కొన్ని మిల్లి నెకనుల కాల 
వ్యవధిగల విద్యుత్‌ స్పందనలను పంపుతారు (శీ వ 
పటము). 








నికు స్తేప్రము 
(వటము లీ) వాయువావాక నందన ఊత 
పద్ధతీ. 
వాహకానికి కొద్ది దూరంలో (కిందకు ఒకె 
ఖగము అనే సాధనాన్ని (వేలాడతీసి, దానిలో 
మాపన పరిక రాలుంచుతారు. గౌణ విడ్యుదయ 


స్కాంత మేత పరామితిని ఉత్సాదకంలో 
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స్పందన ముగిసిన తరువాత కొలవటం [పారం 
భిస్తారు. భూమిలో విద్యుద్వాహక పదార్థాలున్న 
ప్పుడు గౌణ కేత్ర పరామితి వాటి కనుగుణంగా 
మారి, ఆకాశయానం ద్యారా భౌమ మానపట 
నిర్మాణము, లోహ ఖనిజాన్వేషణ, భూజల 
అన్వేషణ చేయటానికి వీలు చిక్కు తోంది. 


పైన చెప్పిన పద్ధతుల రూపాంతరాలే కాక, 
విద్యుదయస్కాంత వర్ణపటంలో అన్ని భాగాలను 
భూ భౌతిక సర్వేక్షణశై వాడేందుకు వీలున్నది. 
అటువంటి పద్ధతులు కూడా చాలా ఆభివృద్ధి 


అయినొాయి, 


శ్రీ నబ్నవీన్‌ మురళి, 


214. భూ కంషన అన్వేషణ 


భూమిలో స్థితి స్థాపక తరంగాల వి_స్తరణా 
స్వాభావికతల ఆధారంతో చేస్తున్న భౌమచ్చేద 
వివరణను భూ కంపన అన్వేషణ అంటారు. ఇటు 
వంటి అధ్యయనాలకు కృతిమ స్థితి స్థాపక 
జనకాలు అనువైనవి. కృతిమ జనకాల చోట్టు 
వాటిలో తరంగ ఉ త్రేజనా సమయాలు మన కట్టు 
బాటులో ఉంటాయి. కృతిమ జనకాల లో ముఖ్య 
మైనవి (పేల్పులు, భూ కంపన అన్వేషణలు 
(వేల్పుల సహాయంతో చేసారు. చమురు అన్వే 
షణలో అ[గస్థానము కలది భూ కంపన అన్వేషణ. 


| పల్పులు భూమిలో స్థితి స్థాపక విరూపణలు 
కలుగ జేస్తాయి. స్థితి స్థాపక విరూపణలు స్థితి 
స్థాపక వస్తువులైన శిలలో కాల [కమేణా అన్ని 
దిశలలో విస్తరణ పొందుతాయి. స్థితి స్థాపక 


మాణ, వికృతీయ విరూపణల సమ్మేళనమని బుజువు 
చేయవచ్చు. ఈ రెండు విధముల విరూపణఐ నన్ను 
సరించి సంపీడన వికృతీయ తరంగాలు శిలలలో 
వి సరిస్తాయి. వీటిని కారీరక లేక వస్తు |పమాణిక 
తరంగాలని అంటారు. శక్తివంతమైన వికృతీయ 
తరంగాల ఉత్పాదనం కష్టతరము కాబట్టి భూ 
కంపన అన్వేషణలో సంపీడన తరంగాలు మాతం 
వాడబడుతున్నా బు. 


సంవీడన తరంగాలు అన్వేషణలో ముఖ్యమైనవి 
కాబట్టే వీట్రి ప్రసార వేగములు వివిధ శిలలలో 
[ప్రయోగాత్మకంగా కనుగొన బడ్డాయి, భూ కంపన 
అన్వేషణ ఆనువర్తనంలో గాని, అన్వేషణా 
ఫలితాల విశ్లేషణలో గాని, శీలలలో సంపీడనా 
తరంగాల వేగముల విలువల పూర్వజ్ఞ్హానం ఆత 
వసరం. కొన్ని పదార్థాలలో మరియు శిలలలో 








విరూపణల వి సరణనే స్థితి స్థాపక లేక భూ కంపన సంపీడనా తరంగ వేగాలను కింది పట్టిక 
తరంగా లంటారు, స్థితి స్థాపక విరూపణ ఘన పరి తెలియజేస్తుంది. 
ప దార్థ ౦ వేగం కి, మీ/స 
- నీరు i489 — 1. 49 
ఇసుక రాయి. 1.5 న్‌ా 4.0 
చేలు 90 08.5 
సున్నపురాయి, డోలమైటు ర్‌ 2 6. 5 
గానైటు 4.0 — 6:0 
బసౌల్టు BO a 6. 5 


మన నానన వాలా పవన వబ బుస జుత మమ జవానులు డనాలాా బావా నురవవానా మావా ాబాభాామాను ల నా రావాలు తానా నాననా లనడానలనాయనాజా డాబ ామజతాాన 
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వివిధ రకాలైన శిలలు-వాటి పూర్ణ చరి|తను 
అనుసరించి- వేరు వేరు స్థితిస్థాపక ధర్మాలు 
కలిగి ఉంటాయి. ఈ కారణంగా స్థితిస్థావక 
తరంగ వేగాలు వివిధ రకాల శిలా విన్యాసాలలో 
భిన్నంగా ఉంటాయి. అంతేకాక వివిధ శిలలు వాటి 
వాటి సాం|దతలలో కూడ భిన్నంగా ఉంటాయి. 
శిలలలో తరంగాల (పసార వేగం, శిలల సాం[దతల 
యొక్క లబ్దిని తరంగ అవరోధం అంటారు, 
వివిధ శిలా విన్యాసాలు వివిధ తరంగ అవరోధ 
విలువలు కలిగియుండటం కారణంగా వివిధ శిలా 
విన్యాసాల స్పర్శతలాలు స్థితిస్థాపక భూ కంపన 
సరిహద్దులు అవుతాయి, 

స్థితిస్తాపక సరిహద్ధులలో సె తరంగాలు 
పతన మైనవుడు, తరంగ అవరోధ విలువల పె 
ఆధారపడే తరంగ శక్తి పరావర్తన, వక్రీభవన 
[ప[కియల పాలై, పరావర్తన, వక్రీభవన తరంగా 
లకు పంచబడుతుంది. పతన తరంగం ఈ 
విధంగా దిశ మార్పులు పొంది వై సరిహద్దు 
క్రిరువె పుల విస్తరణ పొందుతుంది. ఈ విధంగా 
భూతలం నుంచి (క్రిందికి పయాణంచేస్తున్న 
తరంగాలు మళ్ళీ భూతలాన్ని చేరుకుంటాయి. 
భూతలమున పరావ ర్రన లేక వక్రీభవన తరంగాలను 
పరిశోధించి భూ ఆంతర్భాగముల నిర్మితిని పె 
విధంగా కనుక్కోవచ్చు. భూ కంపన అఆన్వేషణ- 
ఆధారపడుతున్న పరావర్తన లేక వక్రీభవన 
తరంగాల విస్తరణల ఆధారంగ, పరావర్తన భూ 


కంపన-అన్వేషణ వ (కీ భవన భూక ంపనఅన్వేషణ అనే. 


రెండు ముఖ్య పద్దతుల కింద వర్గికరింప బడింది. 
భూ కంపన తరంగాల విస్తరణా మార్గాలను 
కిరణాలని ఆంటారు. పతన కిరణం, తకు్క్యు-వ 
తరంగ  అవరోధంగల శిలల నుండీ, ఎక్కువ 


తరంగ అవరోధ శిలా సరివాద్ధులోకి [పవేశిస్తున్న 
ప్పుడు, ఒక నిర్ణీత కోణంలో వక్రీభవనం పొందిన 
తరంగ ముగా ఈ సరిహద్దు గుండా (పసరిస్తుంది. 


(59) 


ఇటువంటి నిర్ణీత కోణాన్ని సందిగ్ధ కోణం అంటారు, 
ఈ కోణంలో స్థితిన్గాపక తరంగాలు తక్కువ 
నుండి ఎక్కువ తరంగ అవరోధ శిలా సరిహద్దుపై 
పతన మైనపుడు సంపూర్ణాంతర పరావర్తనం పొందు 
తాయి. ఈ విధంగా సరిహద్దు గుండా ఏ స్తరిస్తున్న 
వక్రీభవన తరంగం పెయానకంలో గౌణ తరంగా 
లను ఊఉ లేజింప చేస్తుంది. ఇవి ఆయా సరిహద్దుల 
సంధిగ్గ కోణాలలో బయలుదేరి భూతలాన్ని చేరు 
కుంటాయి. వీ భవన పద్ధతిలో ఇటువంటి వ,కీ 
భవన తరంగాల వి స్తరణ పరికోధింప బడుతుంది. 


భూకంప నాన్నే షణలో పరికోధించే తరంగాలు 
తప్ప, మిగిలిన గు ర్రింపబడ్మ తరంగాలను, రొద 
తరంగాలంటారు, (పతి భూకంపన పద్ధతిలో 
కూడ ఇటువంటి రొద తరంగాలు మాతమే కాక, 
భూ తలాన అవిరామంగా పారి శామిక, మానవ 
సంచార ఫలితంగా మరియు, నితర విధముల, 
సంభవిస్తున్న రొద తరంగాలను కూడ ఎదుర్కొన 
వలసి వస్తుంది. ఇటువంటి రొద తరంగాలను 
మైకోనైమ్స్‌ అంటారు. 

పరావర్తన, వక్రీభవన తరంగాలను - భూ 
తలాన [వేల్పు బిందువు నుండి, నిర్ణిత దూరము 
లలో-కోధకముల నుపయోగించి రికార్డు చేస్తారు. 
ఈ శోధకాలు విద్యుదయస్కాంత పరివర్తకాలు. 
వీటిని జయో లోన్లు లోక సైస్యా మీటిద్లు అని 
అంటారు. ఈ భూ కంపన rs 'తలము 
వద్ద కల్లించే-భూ కణ కదలికలతో బాటు కదలి, 
ఈ కదలికల కనుగుణమైన విద్యు త్పవాహమును 
జియోఫోన్లలో ఉత్పన్నమైన 
విద్యుత్సవాహపు విలువలు తక్కువగా ఉంటాయి, 
విద్యుత్‌ (పవృద్ధకాల నుపయోగించి పె విద్యు 
తృవాహాన్ని, సాధారణంగా లక్ష రెట్టు పెంపొంది 
సారు. భూ కంపన అన్వేషణా పద్దతిలో అనవసర 
మైన'రొదలను తగ్గించి, పరిశోధించే తరంగాలను 
మాతం సాధ్యమైనంత స్పష్టంగా రికార్డు చేయ 


ఇవ్వకలుగుతాయి. 


980 విజ్ఞాన దీపిక Il 


టానికి విద్యుత్‌ ఫిల్దర్ణను వాడుతారు. (పవృద్ధ 
కాలంలో సపెంపొందింపబడి ఫిల్దరు చేయబడిన 
విద్యుత్‌ సంకేతాలను గాల్వనీమాపకాలకు కలుపు 
తారు. గాల్వనీ మాపకాలలో తీగ చుట్ట కదలి, 
(పత్యేక అమరికలచేత ఫోటో 
తరంగాలు రికార్డ వుతాయి. గాల్వనీమాపకాలు, 
ఫోటో అమరికలే కాక _పేల్పుసమయము మరియు 
తరంగ అవతరణ కాలములు నిర్ణయించడానికి 
(ప్రత్యేక ఏర్పాట్లు గల ఈ పరికరాన్ని భూ కంపన 
( సెస్మిక్‌ ) ఆసిలో[గాపు (ఆ) (పటము 1) 
ఆంటారు. 


కాగితాల పె 
చు 





(పటము 1) వశావ ర్హన రికార్డు 
( వేల్పు సమయము, పరావర్తన తరంగము. 


భూ కంపన అన్వేషణా పరికరాలను సైస్మిక్‌ 
స్టేషన్టు లేక భూ కంపన పరికరాలంటారు. [పతి 
భూ కంపన తరంగమూ 12 లేక లి బిందువులలో 
(పతి బిందువునకు (పత్యేక బీయోఫోను, _పవృద్ధకం 
మరియు గాల్వనీమాపకం ఈ [క్రమంలో కలిపిన, 
సైన్మిక్‌ ఛానలు ఉపయోగించి రికార్డు చేయబడు 
తుంది. ఈ కారణంగా భూ కంపన పరికరం 
(స్టేషను) లో 12 లేక 24 ఛానల్ఫు ఉంటాయి, 


భూ కంపన తరంగాల రికార్డులను భూ కంపన 
రికార్డు లేక సైస్కోోగామ్‌ అంటారు. (పస్తుతం 
మాగ్నటిక్‌ టేప్‌ మరియు డిజీటల్‌ రికార్డింగ్‌ పద్ద 
తులు ఆభివృద్ధి పొందిన దేశాలలో విస్తారంగ 
వాడుతున్నారు. భూ కంపన ఆన్వేషణా పద్ధతులలో 
గాని, పరికరాలలో గాని | కిందటి రెండు దశాబ్దాల 
బట్టీ జరుగుతున్న అభివృద్ధులు వర్ణనాతీతం, 


భూ కంపన అన్వేషణ, దేశాల పురోగమనంలో 
పొందిన [పాముఖ్యతకు ఈ అవిరామ కృషులు 
తార్కాణం అనవచ్చు. 

భూ కంపనాణ్వేషణ ముఖ్య పద్ధతులై న పరా 
వర్తన, వక్రీభవన పద్దతుల భౌతిక మూలము 
పటం 1! లో చూపబడింది. పరావర్తన తరంగాలు 
సరిహద్దు ! నుండి కోధకాలను చేరుకొనడమే కాక 
ఆ సరిహద్దు వద్ద నియమితమైన సందిగ్గ కోణము 
కన్న తక్కువ కోణములలో పతనము చెందిన 
తరంగాలు, వ[క్రీభవనం చేత, కింది యానకంలోకి 
[పసరిసాయి. ఈ విధంగా ఒక యానకం నుండి 
ఇంకొక యానకంలోకి జొరబడే 
[పసారణా తరంగాలని ఆనబడుతాయి. ఇవి 
రెండవ సరివాద్దు వద్ద మళ్ళీ పరావర్తనం పొంది 
భూతలాన్ని చేరుకుంటాయి. ఈ విధంగ రెండవ 
పరావర్తన తరంగము (పటము 1) పై భాగంలో 
చూసిన రికార్డులో వలె గమనింప బడుతుంది. 
రెండవ పరావర్తన తరంగము యొక్క. విస్తరణా 
మార్గములు (కిరణములు) పటం 1 లో చుక్కల 
సహాయంతో చూప బడ్డాయి. 


తరంగాలు 


_పేల్పు బిందువు నుండి సూటిగా [పయాణించి 
శోధకములను చేరే తరంగాలున్నాయి. వీటిని 
సూటి తరంగాలని ఆంటారు. ఈ తరంగాలు రొద 
తరంగాలై నా అవి విస్తరణ పొందిన మొదటి 
యానకంలో తరంగ వేగాన్ని తెలియ చేసాయి. 
సూటి తరంగాల పిదపే పరావర్తన తరంగాలు 
రికార్డు అవుతాయి. పరావర్తన తరంగాలు _వెల్పు 
బిందువు సమీపంలో (సాధారణంగా 500 మీటర్లకు 1 
మించని) దూరాలలో ఈ బిందువునకు ఇరువై పులా 
రికార్డు చేస్తారు. 

సరిహద్దులు 1 మరియు 2 వద్ధ సంధిగ్గ కోణాలలో 
పతనమైన తరంగాలు, (పేల్బు విందువు..నుండి, 
కొంత వ్యవధి దాటిన పిమ్మట భూతలంలో వీ 
భవన తరంగాలను [ప్రసారం చేస్తాయి, వక్రీభవన, 


భూ కంపన అన్వేషణ ర్ట] 


తరంగాలందుచేత (పేల్పు బిందువు సమీపంలో 
సంభవించవు. ఇవి మొట్ట మొదటగా భూతలాన్ని 
చేదించే దూరములను సందిగ్ధ దూరాలంటారు. 
ఈ దూరాలు సరిహద్దుల లోతులు, యానకాల 
తరంగ అవరోధకాల 
ఉంటాయి, 


విలువలపై ఆధార పడి 


పటము 1. లో సరిహద్దు 1 మరియు 2ల 
నుండి భూ తలమునకు చేరుతున్న సంపూర్ణాంతర 
పరావ ర్రనం కారణంగా ఏర్పడుతున్న వ|కీభవన 
తరంగాల కిరణాలు ఆవిచ్చిన్న మరియు విచ్చిన్న 
గీతలలో వరుసగా చూప బడ్డాయి. భౌమచ్చేదంలో 
ఎక్కువ తరంగ వేగం గల లోతైన సరిహద్దు 
నుండి వస్తున్న తరంగాలు కొంతదూరం తర్వాత 
పప్రథమ తరంగాలుగ రికార్డు అవచ్చు. (పతివ కీ 
భవన తరంగమును కొంత నిర్దిష్ట దూరములలో 
[పథమ ఆగమన తరంగాల కింద రికార్డు చేయ 
వచ్చు. ఇటువంటి వ కీభవన పద్ధతిని పథమ 
ఆగమన వ,క్రీ భవన పద్ధతంటారు. కాని [ప్రస్తుతం 
(వేల్చు బిందువు వద్ద నుండి కూడ పారంభించి 
వక్రీభవన పద్దతిలో పరిశోధనలు చాల దూరముల 
వజకు, అనగా లోతైన వక్రీభవన సరిహద్దు 
యొక్క తరంగాలు కూడ రికార్డు చేయగల 
దూరాల వజకు కోధింప బడుతున్నాయి. ఇటువంటి 


భూకంపన రికార్డులతో వ; కీభవన తరంగాలు | పథమ ' 


ఆగమన మండలంలోనే కాక ఆతరువాత కూడ 
రికార్డు ఆవుతాయి. ఈ పద్ధతిని అవిచ్చిన్న వ॥కీ 
భవన పద్ధతి అంటారు, వక్రిభవన పద్ధతులలో 
| పేల్పులు (పోఫైలు ఇరువైపులా, జఖరు శోధకపు 
బిందువులలో, చేయబడుతాయి. 


1పేల్పు విందువులకు కొంత దూరములలో' 


మాతము వక్రీభవన తరంగాలు సంఖ విస్తాయి. 
కాబట్టి వ|కీభవన పద్ధతిలో పరికరాలు .. సరళ 
నిర్మితి కలిగి ఉంటాయి. వక్రీభవన పద్ధతిలో 
రికార్డు చేయు దూరాలు _పీల్పు బిందువుల నుండి 


కొన్ని వందల లేక వేల మీటర్టదాక కావచ్చు, 
ఈ కారణంగా వ,కీభవన పద్ధతిలో _పేల్పు 
సమయాలను రికార్డుపై పొందుటకు మరియు ఇతర 
అవసరాలకు గాను టెలిఫోన్లు లేక వైర్‌లెస్‌ పరి 
కరాలు ఉపయోగించ వలసి ఉంటుంది. 


పరావర్తన, వక్రీభవన రికార్డుల ఆధారంతో 
తరంగాల [పయాణకాలాలు నిర్ణయించి తరంగ 
అవతరణ కాలాలకు, శోధకపు దూరాలకు మధ్య 
సంబంధములు తెలియచేయు రేఖా చితాలు నిర్మీ 
సారు. వీటిని కాల-దూర రేఖలు అంటారు, పరా 
వర్ధన తరంగాల కాల-దూర రేఖలు వక రేఖలు. 


వక్రిభవన తరంగాల కాల-దూర రేఖలు సరళ 
రేఖలు. భూకంపన ఫలితాలైన 
కాల-దూర రేఖల విశ్లెషణ ద్వారా, ఆయా తరంగ 
సరిహద్దుల లోతులు నతులు గణింప వచ్చు. 
భూ కంపన తరంగాల పయాణకాలాలు, వాణి 
విస్తరణ జ్యామితీయాన్ని బట్టి, సమీకరణాలు 
పొందవచ్చు. ఇట్టి సమీకరణాలు తరంగాల 
(పయాణకాలములను, పరిశోధనా దూరములు, సరి 
హద్దుల లోతులు, నతులు మరియు తరంగాల 
విస్తరణా వేగములకు గల సంబంధము తెలియ 
చేసాయి. తరంగాల విస్తరణ వేగాలు (పత్యేక 
పద్ధతులలో లేక కాల-దూర రేఖల ఆధారంతో 
గాని, కనుగొనబడి పై సమీకరణాలలో వాడబడు 


అన్యే షణా 


తాయి. |పయాణ కాలాలు సరిశీల లా దూరాలు 
కాల-దూర రేఖలు తెలియ చేస్తాయి. కాబట్టి సరి 
హద్దుల లోతులు మరియు నతులు సులభంగా కట్ట 
బడుతాయి. భూకంపన అన్వేషణా ఫలితాలు బాల 
వరకు 'ఆనలిటికల్‌ " పద్ధతులలో వితరణ చేస్తారు. 
ఉదాహరణకు హైదరాబాదు (గ్రానైట్‌ (పాంతంలో 
వక్రీభవన పద్ధతి నుపయోగించి కనుగొన్న శై థిల్య, 
ఆధార పొరల (ఉస్మానియా విశ్వ విద్యాలయం, 
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భూ భౌతిక శాఖ వారిచే కనుగొన బడిన నిర్మితి 
(కింది) పటము 2లో చూపబడింది. 


వక్రీభవన, పరావర్తన పద్ధతుల అన్వేషణా 
ఫలితాలను బట్టి భామ చ్చేదములు లేక నిర్మితీయ 
మానపటాలు నిర్మించి ఆయా [పాంతాలలో 
ఎదుర్కొంటున్న భౌమ సమస్యలు పరిష్క_రింప 
బడుతాయి. పరావర్తన భూ కంపన అన్వేషణా 
ఫలితాలు |పస్తుతం గణన యంతాల మరియు 


a 


స్వయం [పవ ర్రక పరికరాల సహాయంతో శ 
కాలంలో విదితాలై, సవి_స్తర పదేశాల భమ నిర్మి 
తులు సునాయాసంగ (పదర్శింప బడుతున్నాయి, 
భూ కంపన అన్వేషణా పద్ధతులు చమురు ఆనే 
షణలో వి స్పుతి కలిగియున్నా, నేడు ఇతర ఖినిజారి 
అన్వేషణలోనూ, ఇంజనీరింగ్‌ మరియు మైనింగ్‌ 
సమస్యల పరిషారంలోనూ |ప్రశంసనీయమైన 
పాతను కలిగి ఉన్నాయి, 
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meters 


(వటము 2) హైదరాబాదు (గ్రానైటు [పాంతంలో వక్రీభవన భూకంపన రికార్డుల ఆధారంలో కట్ట బడిన 
కాల- దూర రేఖలు (ఆ)నాటి విశ్లేవణ ఫలితంగా నిర్మించిన భౌమ చ్చేదము(ఆ). 1-మ త్రిక పొర, 
£=3ై థిల్య పొర, కి-ఆధార (గ్రానైటు శిల, 


డా యం. ఎన్‌, విజయ రాఘవ, 


215. భూ. భౌతిక అన్వేషణలో కొన్ని గణ షదతుంలు 


రేడియో ధార్మిక, భూ రసాయన పద్ధతుల 
సూత్రాలు, పరికరాలు, ఒక ఉదాహరణ; 


(పకృతిలో కొన్ని మూలకాలు స్వాభావికంగా 
అస్థిరాలై [ ఆల్ఫా, బీటా, గామా వికిరణాల్ని 
ఉద్దారం చేస్తూ], కొలవదగ్గ నిర్జీత రేటున వేరొక 
మూలకంగా ఆయత్న కృత విఘటనం చెందు 
తాయి. ఇదే రేడియో ధార్మికత, ఈ విధంగా 
వెలువడిన వికిరణాలు ఆ వికిరణాన్ని వెలువ 
రించిన రేడియో ధార్మిక కేంద్రకాన్ని 
గు ర్రించడానికి “ వేలిముద'ి లా పనికివసాయి. 
తద్వారా, రేడియో ధార్మిక ఖనిజ నిషేపాలనూ 
(ఆనగా, యురేనియం, థోరియం, పొటాసియం 
నిశేపాలనూ) “మార్గదర్శినులు” గా వినియోగపడే 
స్వల్చ పరిమాణాల్లో ఉన్న రేడియో ధార్మిక 
మూలకాలు గలిగిన శిలల, ఖనిజాల నిషేపాల 
ఉనికిసీ తెలుసుకోవడానికి సాధ్యమౌతోంది. ఫాస్ఫ 
రెట్లు, వజమయ కింబర్జెట్టు, పార్‌ విరి రాగి 
నిక్షేపాలు, బొ కై ఎట్టు మొదలైన వాని అన్వేషణలు 
ముందు చెప్పిన దానిలో రెండో సూత్రాన్ననుసరించి 
జరుపబడుతున్నాయి. 


రేడియో ధార్మిక పద్ధతిన అన్వేషణలలో ఆల్ఫా 
వికిరణాలు ఉపయోగపడవు (అత్యల్పమైన 
వ్యాప్తి కారణంగా - గాలిలో కొద్ది సెంటి మీటర్లు 
శిలలలో కొద్ది పదుల మైక్రాన్లు మామే). వికిరణ 
జనకానికి బాగా దగ్గర్లో కోధకాన్ని ఉంచగల 
సందర్భాల్లో బీటా వికిరణాల్ని ఉపయోగించ 
వచ్చు. కాని బాగా (పాచుర్యం పొందిన పద్ధతి 
మాతం గామా కిరణాల్ని ఉపయోగించడం = వీని 
వ్యాప్తి గాలిలో కొన్ని వందల అడుగుల వరకూ, 
శిలల్లో అయితే కొన్ని అడుగుల వరకూ ఉంటుంది. 


రేడియో ధార్మిక ఆన్వేషణల్లో, గీగీర్‌ ముల్లర్‌ 
(జి. యం), సింటిలేషన్‌ కౌంటర్లు తరచు ఉపయో 
గించబడే పరికరాలు. ఎక్కువ ఖరీదై నప్పటికీ, 
సింటిలేషన్‌ కౌంటర్‌, జి. యం కౌంటర్‌ కంటె 
హెచ్చు సూక్ష్మ[గాహ్యత, దక్షత కలిగి ఉంటుంది. 
ఇంతేకాక, (గామా వికిరణా లను కనుక్కోడానికి 
థాలియం ఉఊశ్రేజిత సోడియం ఆయొడైడ్‌ స్ఫటి 
కాన్ని వాడుతూఉండే) సింటిలేషన్‌  కోధకాల్లో 
స్పంద పరిమితి పతనకిరణ శ్రీకి ఆనుపాతంగా 
ఉండడం వల్ల, రేడియో ధార్మిక ఉద్గారకాన్ని 
“వలిము[ద' వలె గుర్తించడం జరుగుతుంది. 
సింటిలేషన్‌ గామా వర్ణపట మాపనలో ఈసూ|తాన్ని 
ఉపయోగిసారు. వేలాది చానల్స్‌ గలిగిన గామా 
వర్ణపట మాపకము లీనాడు లభ్యమౌతున్నాయి. 
కేత మాపకాలలో సులభంగా తీసుకు పోగలిగిన 
గామా స్పెక్ట మీటర్లలో సాధారణంగా Th - 282 
(2. 68 ఎం. ఈ. ఏ- T1- 208), U = 288 
(1. 76 ఎం. ఈ. వీ= Bi - 214), K - 40 
(1. 46 ఎం. ఈ. వలను గుర్తించడానికి మూడు 
చానల్స్‌తో బాటు, మొత్తం గామా తీవతని కొలవ 
డానికి వేరొక చానల్‌ కూడా ఉంటుంది. ఈ 
పరికరం అన్వేషణలలో ముఖ్యపాత్ర వహిసోంది. 


సింటిలేషన్‌ కౌంటర్‌ని గాని,జి. యం. కౌంటర్‌ని 
గాని స్విచ్‌ ఆన్‌ చేసినప్పుడు ఎప్పుడూ ఎంతో 
కొంత స్వల్పమైన రీడింగ్‌ చూపిస్తుంది. దీనిని. 
“బాక్‌ [గౌండ్‌” అంటారు. ఈ వాక్‌ (గౌండ్‌ 
మూడు కారణాల వల్ల ఏర్పడ వచ్చు. 

(1) రోదసీ వికిరణాలు (రోదసి నుంచి ఎప్పుడూ 
భూమిని చేరుతూండే శ_కివంతమైన కిరణాలు); 

(11) కౌంటర్‌ పదార్థాలలో ఉన్న రేడియో 
ధార్మికమాలిన్యాలు; 
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(iii) పరిసరాలలోని రేడియో ధార్మికత. 

సున్నపురాయి గల (పదేళాలలో కంటె [(గానైటు 
1పాంతాలలో బ్యాక్‌ [గౌండ్‌ హెచ్చుగా ఉంటుంది. 
అణ్వస్త్ర పాటవ పరీక్షల వలన వాతావరణం లోని 
బ్యాక్‌ గౌండ్‌ బాగ ఎక్కువగుచుండుటవలన అణు 
విచ్చి త్తి శకలాలు బాగా విక్నేపణ చెందేవరకు 
గాని, దాదాపు, పూర్తిగా విఘటనం పొందే వరకు 
గాని రేడియో ధార్మిక సర్వేక్షణలు జరపడం 
వీలగుటలేదు. మొత్తం రేడియో ధార్మికత విలువనుంచి 
బ్యాక్‌ (గౌండ్‌ని తీసివేయగా వచ్చేది సికరరేడియో 
ధార్మికతా విలువ, 


విస్తరించి ఉన్న రేడియో ధార్మిక జనకం పట్ట 
ఏ కౌంటర్‌ యొక్క అనుకియ అయినా, దాని 
కోధక పదార్థం, ఆ జనకం యొక్క మధ్య బిందువు 
వద్ద చేసే ఘనకోణంపై ఆధారపడి ఉంటుంది, 
ఆందువల్ల ఒకే కౌంటర్‌, ఒకే స్థలంలో, చేతిలో 
పట్టుకోవడాన్నిబట్టి గాని నేలమీద ఉంచడాన్ని 
బట్టిగాని లేదా, భూ భి త్రికలలో ఉంచడం వల్ల గాని 
విభిన్నమైన రీడింగులను చూవిస్తుంది. గుర్తించ 
బడిన రేడియో ధార్మిక గరిష్టక వాయు 
వాహ సర్వేక్షల్లో గు ర్రించబకినది కావచ్చు; ఆల్ప 
రేడియో ధార్మికత గలిగి బాగా విస్తరించి ఉన్న 
(గాన టు శిలల వల్ల కావచ్చు; లేదా ఆల్ప [ప్రమా 
ణంలో ఉండి పాచ్చు ధార్మికత కలిగిన పిచ్‌ 
బ్లెండ్‌ వల్లనైనా సూచింపబడవచ్చు. అందుచేత, 
రేడియో ధార్మికత పరిశీలనా దతాంశాల అర్థ 
వివరణ సాధించడంలో ఘనకోణపు (ప్రభావాన్ని, 
మొతం (దవ్యరాశి (పభావాన్ని పరిగణించాలి. 


పెచ్చు (శ్రేణి ధాతువునుంచి వచ్చే వికిరణాల్ని 
రెండడుగులు మందం గల ఖనిజరహపిత భగ్న 
రహిత శిల యించుమించు పూర్తిగా నిరోధిస్తుంది: 
కాని నిజ పరిస్థితి మాతం అంత నిరాశాజనకం 


కొదు. శిలా విన్యాసాలలోని (భంకాలు, సంధానాలు, 


విజ్ఞానదీపిక II 


విభింగాలలోంచి కొద్దిపాటి రేడాన్‌ థ్రోరాన్‌ల్న 
వెలికి వస్తుంటాయి. లేదా నీటిలో కరిగిపోత్నే 
రేడియో ధార్మిక లవణాలు ఆంతర్జలాల ద్వారా 
విక్షిప్త్రమవుతాయి. ధాతు శకలాలు, రేకియో 
ధార్మిక ఆవశిష్ట ఖనివాలు పె మట్టిపొరల్లో విక్షిప్త 
మవనూవచ్చు. వాలునబడి పోయి కప్పబడనూ 
వచ్చు. సర్వేక్షణల్లో ఈ విశక్నేపణను బాగా 
ఉపయోగించుకోవచ్చు. 


రేడియో ధార్మిక కే పరిశీలనా దత్రాంశారిను 
సాధారణంగా మూడు విధాలుగా చెబుతూంటాషు. 
(1) నిమిషానికి కౌంట్రల్లో, 
(11) బాక్‌ |గౌండ్‌కు గుణిజాలలో, 
(iii) గంటకు మిల్లీ రాంట్టన్లలో. 

రేడియో ధార్మిక సర్వేక్షణా దతాంశాలను మాన 
చితాలపె గుర్తించి, వివర పరీక్ష చేయాల్సిన 
|పాంతాలను నిర్ణయించడానికి రేడియో ధార్మిక 
సమోన్నత రేఖలను గుర్తిసారు. (వీనిని 
“ఐసోరాడ్‌” లంటారు. విమానం నుండి గాని 
హెలికాప్టర్ల నుండి గాని, బీప్‌లో ఉంచిన కౌంటర్ణ 
నుంచి గాని, లేదా చేతితో పట్టుకొనే కౌంటరు నుప 
యోగించి గాని, భూ భి త్రికలో శలాకను వదలి గాని 
రేడియో ధార్మిక సర్వక్షణలను నిర్వహింపవచ్చు. 

క్షేత్ర మాపనములలో పోర్టబుల్‌ సింటిలేషన్‌ 
స్పెక్ట్రామీటరు నుపయోగించి నిర్ధారించిన థోరియం] 
యురేనియం, యు రెనియం) పొటాసియం నిషృత్తులి 
విలువలు, యురేనియం, థోరియం, పొటాసియం 
ఖని జాన్వేషణలలోను, పోర్‌ ఫిరి-రాగి నిక్నేపాలను, 
వ్యజమయ కింబర్లైటులు మొడలగు వానిని గు ర్రించే 
డంలోను సహాయపడతాయి. ఫాస్ఫరైట్ల అన్వేషణ 
లకూ,ఖండ తీరపు అంచువెంబడి మోనజైట్‌ ఖనిది9 
గల యిసుకను గు ర్రించడానికీ సమ్ముదపుటడుగున 
తీసుకుపోగలిగిన సింటిలేషన్‌ గామా వర్ణపట 
మాపకాలు ఉపయోగించ బడుతున్నాయి. 


భూ భౌతిక అన్వేషణలో కొన్ని గౌణ పద్ధతులు ర్రికీక 


శిలలు, మృత్తికలు, ఉత, ప్రవాహ అవే 
పాలు, మొక్కలు, చెట్టు మొదలై న వానిటో 
అసాధారణంగా హెచ్చు పరిమాణంలో ఏ మూలక 
మైనా ఉంటే అవి ఆ |పాంతంలో ఆ మూలకపు 
ధాతు నిక్నేపాలను సూచించ వచ్చనే సూ|తాన్నను 
సరించి భూ రసాయన పద్ధతులపై అన్వేషణలు 
జరుగుతాయి. అందుచేత, ఏ పాంతంలోనై నా 
ధాతు నిశేపొల అన్వేషణ జరపాలంటే ఆ 
(పాంతంలో ఒక మూలకపు సాధారణ గాఢతలనూ 
ఆ ధాతువు సూచింపబడటానికి కనీసగాఢతలనూ 
ముందుగా నిర్ధారించాలి. హెచ్చు శె థిల్యము, 
మంద మైన మట్టిపొర, దట్టమైన వృక్ష సంతతి, 
దుర్గమ [పాఎతాలుగల ఇండియా వంటి ఉష్ట 
మండల పాంతాల్లో భూ రసాయన పద్ధతులు 
ముఖ్యంగా మరింత (పయోజనకర మెనవి. ఈ 
సర్వేక్షణలు మితవ్యయంతో కూడుకొన్నట్టివి. 
ఒక చ॥మె॥ పాంకంలో పూర్వ పరీక్షణలకు 
100-800 రూ:  వివరపరీక్షలకు 2,000 -_ 
20,000 రూ : వరకూ ఖర్చు కావచ్చు.(సగటున 
ఒక భూ భితికకు అయ్యే ఖర్చు ఒక చ. మై. 
(ప్రాంతంల్తో, భూ రసాయన వివరణ పరీక్షకు 
అయ్యే ఖర్చు కంటె హెచ్చు.) 


శిలల, అవశిష్ట మృ త్తికల పూర్వ పరీక్షణల 
ద్యారా (పాంతీయ ఆసంగతాలను తెలుసుకోవచ్చు. 
కాని ఒక ధాతు ష్నేతంలో వేర్వేరు ఉప బహిర్గ 
తాల వల్ల ఏర్పడే అసంగతాలు సాధారణంగా 
స్వల్పమైనవై ఉంటాయి. ఆంచేత దగ్గర దగ్గర 
నమూనాల సేకరణ చేయాల్సి ఉంటుంది. లోహాలు 
గలిగిన శిలల మృత్తికలలో తక్కువ చలనశీలత 
గల లోహాలకూ జలాల నుంచి అవ వ్నేపితమై 
ఎక్కువ చలనశీలత గల మూలకాలకూ కూడా 
[ప్రవాహ అవక్షేప సర్యేక్షణలు బహుళ (ప్రయోజన 


కరాలు. జల భూరసాయన సర్వేలు హెచ్చు చలన 
నీలత గల యురేనియం, జింక్‌ వంటి మూలకాలకు 
మ్మాతమే పనికొస్తాయి, కెనడా భౌమ సర్వేక్షణా 
సంస్థచే రసాయన విచక్షిణి విధానం (ఖనిజీ కృత, 
ఇనిజరహిత శిలలను విచక్షణ చేయుటకు గణాంక 
|ప|కియలను |పయోగించు విధానం) పెంపొందించ 
బడి అన్వేషణల్లో విజయవంతంగా వాడబడింది. 


గాందీ, అశ్వత్ధనారాయణలు, తమిళ నాడురోని 
మామందూర్‌ లో మూలలోహ ఖనిజాల కవకాళ 
మున్న ఒక (పాంతంలోని శిలల్ని, మృ తికల్ని, 
జలాల్ని, మొక్కల్ని - ముఖ్యంగా అటామిక్‌ 
ఆబ్దార్స్‌ష్ష్‌న్‌ న్పెక్టొఫోటోమె టి ద్వారా-పరీక్షించి, 
రాగి, సీసం, జింక్‌, రుబీడియం, స్టాన్‌ షియం, 
కాల్షియమ్‌, నికెల్‌, కోబాల్డ్‌ మొదలగువానిని, నిర్ధా 
రించారు. ఈ పరిశీలనా దతాంశాల నుంచి వివిధ 
మూలకాలకు శిల = మృత్తిక, మృత్తిక అ వృక్షము, 
మృత్తిక = జలము మొ॥ పావస్థల పంపిణీ గుణ 
కాలను గణన చేయడం జరిగింది. మొక్కలను 
బూడిద చేసి విశ్లేషణ చేయడం ద్వారాను, ఖినిజీ 
కత |పాంతాలలో వితరణ ఆధారంగానూ, మూల 
లోహ సూచిక కాగల ఒక మొక్క (వా లైెరియా 
ఇండికా స్పెర్‌కులియాసీ) ను కూడా గుర్తించడం 
జరిగింది. 


పదేపదేచ రత్నాని, యోజనే రసరూపికా, 
భాగ్యహీనా నపళ్యంతి, బహురత్నా వసుంధరా, 
= భ_్హృహరి సుభాషితం. 


మూలం ఆచార్య. యు, అశ్వత్త నారాయణ. 
తనుగు డా॥ క, శ్రీరామమూర్తి. 


216. భూ భౌతిక అన్వేషణలో కొన్ని న్యూక్లియర్‌ 


ఇ 


(షకియాను వరనాలు 


పరమాణు కేం,దకం విఘటనం చెందినప్పుడు 
వెలువడే వికిరణాల భౌతిక చర్యల ఆధారంగా 
వివిధ విజ్ఞాన రంగాల్లో ఎన్నో |పయోజనకర మైన 
అనువ ర్తనాలు రూపొందిన సంగతి సామాన్య 
విదితమే. అణుశ క్రికి అవసరమైన యింధనాలుగా 
ఉపయోగపడే యురేనియం, థోరియం ఖనిజా 
న్వేషణల కోసం శిలల్లోను, ఖనిజాల్లోను, జలాల 
లోను (ప్రకృతి సిద్ధమైన రేడియో ధార్మికతను 
పరిశీలి సారు. రేడియో ధార్మిక మూలకాలతో 
పారాజనక సంబంధం గల అరుదైన కొన్ని మూల 
కాల ధాతు అన్వేషణలకే కాక, శిలా వర్గీకరణలకు, 
భౌమకాలానుక్రమ నిర్ణయాలకి, వాతావరణంలోని 
రేడాన్‌ సంచారాన్ని గమనించడానికి కూడా 


స్వాభావిక రేడియో ధార్మికతను పరిశీలించడం 


వల్ల యేర్చడే అవగాహన పనికొస్తుంది. 


కృతిమ రేడియో ధార్మిక ఐసోటోప్‌లు, 
న్యూట్రాన్‌ జనకాలు, న్యూటాన్‌ ఉత్పాదకాలు 
విరివిగా లభ్యమౌతూండడంతో, (పేరిత రేడియో 
ధార్మిక తనూ తత్సంబంధ వఫలితాలనూ వివరంగా 
పరిశోధించడానికి వీలు పెరిగింది. భూ భౌతికా 
న్వేషణల్లో, ఖనిజాలను గుర్తించ గలగడమే కాక, 
మామూలు రసాయన పద్దతులచే సాధించ దగిన 
కచ్చితత్వం గల పరిమాణాత్మక విశ్లెషణ చేయ 
డమూ సాధ్యమైంది. విశ్లేషణలు త్వరితగతిని 
చేయగలగడం, నమూనా ఆవిధ్వంసకంగా ఉండడం 
యిందలి విశేషం. మేత పదిశీలనలు అవిచ్చిన్నం 
గానూ, అతిత్వరితం గానూ వీలయ్యాయి. ఖనిజ 
సంపాదనము, జల శాస్త్రం, సము|ద విజ్ఞానం, 
ఖనిజ త్రైలా న్వేషణల్లో కీలకమైన పాత వహిస్తోన్న 


ఈ న్యూక్రియర్‌ ప క్రియానువ ర్తనాలపై విస్త 
తంగా జరుగుతున్న పరిశోధనలు 'న్యూక్రియర్‌ 
భూ భౌతిక విజ్ఞానం", ఆనే అధునాతన విభాగంగా 
[పత్యేకతను సంతరించుకొంటున్న ఏనాడు. 
ఘన పదార్థాల్లో స్వల్పమైన వ్యాప్తి కలిగ 
ఉండడం వల్ల ఆల్ఫా, బీటా వికిరణాలు భూ 
భౌతిక అన్వేషణల్లో అంత [ప్రయోజనకరం కావు, 
గామా కిరణాలు, న్య్యూటాన్లు ఏదైనా పదార్థంపై 
[ప్రసరించి నప్పుడు ఏర్పడే వివిధ దృగ్విషయాం 
ఆధారంపె రకరకాల న్యూక్తియర్‌ (ప|క్రియాను 
వ_ర్రనాలు రూ పొందాయి. స్థూలంగా వీని గామా 
పద్ధతులని, న్యూ[టాన్‌ పద్ధతులనీ విభజించ వచ్చు. 
వీనిలో, బాగా [పాచుర్య3 పొందిన కొన్నింటిని 
యిక్కాడ సూత పాయంగా పేర్కొంటున్నాను, 
1. గామా పద్దతులు 


ఈ పద్ధతులలో, |పకియననుసరించి తగిన 
గామా కిరణ శక్తిగల ఐసోటోప్‌లను ఉపయో 
గించాల్సి ఉంటుంది. పరిశీలించే దృగ్విషయాన్ని 
బట్టి, కావలసిన సున్నితత్వం, కచ్చితత్వాల్ని బడ్డీ 
శోధకాలని నిర్ణయిస్తారు. వెత మాపనాలక్షి 
తేలికగా తీసుకు పోగలిగిన ఉపకరణాల్ని తకువ 
ఖర్చుతో రూపొందించడంలో, జి. యం కౌంటర్లని 
వాడతారు, కాని, యివి మొత్తం వికిరణ త్మీవతను 
తెలుసుకోడానికి మా|త్రమే ఉపయోగిస్తాయి. Nal 
(TH స్పటికాలు గల నింటిలేషన్‌ ళోధకాలను 
వాడితే, గామా కిరణాలను, వాని శ కి ననుసరించి, 
వేరు చేయవచ్చును. చేత మాపనాల కనువైన 
పోర్టబుల్‌ సింటిలేవన్‌ కౌంటర్లు కూడా బాగా 
రూపొందించబడ్డాయి. [0 ౩. ఈ. వీ. ల కంది 


భూ భౌతిక అన్వేషణలో కొన్ని న్యూక్లియర్‌ [ప్మకియానువ ర్రనాలు 


తక్కువ శ క్రిగల గామా కిరణాల్ని గు రించడంలో 
హెచ్చు పృథక గ్రారణ శ క్రిగల (ప్రపోర్షనల్‌ 
కౌంటర్లు అవసరం. బాలా ఎక్కువ పృథక్కరణ 
శ క్రిగల Ge Li, Si- Li అర్ధవాహక కోధకాలు 
వ్యతికరణ రహితమైన విశ్రేషణా కచ్చితత్వాన్ని 
సాధించడంలో, [పయోగశాలల్లో, 
యిటివలి కాలంలో హెచ్చుగా ఉపయోగింప బడు 
తున్నాయి. 


1.1. గామా -గామా పద్ధతి : 


ముఖ్యంగా 


గామా కిరణాణు ఏదైనా పదార్ధం గుండా 
పసరిస్తే ఆవి అధిళోషించబడడం వల్ల వికిరణ 
తీ వత తగ్గుతుంది. తొలి వికిరణతీ[వత Io 
ఆయితే, ఒక పదార్థంలో ౨౧ దూరం |పయాణం 
చేసిన తర్వాత వికిరణ తీవత, 1= 184% ఓని 
పదార్థపు అధికోషణ గుణకం అంటారు, ఇది 
మూలకపు పరమాణు సంఖ్య 2. (సంశ్లిష్ట 
పదార్థాల్లో, (పాభావిక పరమాణు సంఖ్య రి 
సౌలదత P గామా కిరణళ క్తి hv లపై ఆధార 
పడి ఉంటుంది. 


అధికోషణ చర్యతో బాటు పరిష్షేపణ (56atte 
ring) కూడా జరుగుతుంది. 1", P, ఈక 
పరిశేపణ దిశకూ గామా పతనదిశకూ మధ్య 
కోణం, ఫరిశీ ప వికిరణ తీవతను నిర్ధారిస్తాయి. 


137 Cs (662 3. ఈ. ప్రీ గామా కిరణాల 
ఆధిశోషణను గుర్తించి, శిలా సాందతలనూ 
|పాథావిక పరమాణు సంఖ్యలనూ తేలిగ్గా కనుక్కో 
వచ్చును. తక్కువ శక్రిగల గామా ఫోటాన్సకి 
కాంతి = విద్యుత్‌ [ప్రభావం ఎక్కువగా ఉంటుంది. 
అందుచేత, అధిశోషణ 2 పె బాగా హెచ్చుగా 
ఆధారపడుతుంది. ఈ |పాతిపదిక పె, శిల లలో 
సీసం, టంగ్స్‌టన్‌ వంటి ఎక్కువ పరమాణు 
సంఖ్య గల మూలకాల అంశాల్ని నిర్ణయించ డము - 
తక్కువ శడ్తి(ష 100 కె. ఈ, వీ)గల, గామా- 


§87 


కిరణ అధికోషణను గుర్తించడం ద్వారా నాధ 
మౌతుంది. : 


తిర్యక్‌ పరిక్షి ప వికిరణ తీవతను కొలిచి, 
వేత పరిశీలనల ద్వారా శిలా సాం దతలన్తూ 
నేలలోని తేమ అంశాన్ని సులభంగా నిర్ణయించ 
వచ్చు. 
1.2. ఐసోటోప్‌ ఒ-కిరణ [ప 
పరమాణువుని ఆయనీకరణం చేయడం గాని, 
ఉ త్తేజనం చేయడం గాని జరిగితే _ బాహ్య కత 
లోని ఎలకాన్‌, లోకక్షృలోకి రావడం వలం 
ప ౬ వా 
మూలకపు అభిలక్షణ ౫ - కిరణాలు వెలువడుతాము 
గదా! ఈ చర్యని పేరేపించడానికి XE 


తిదీ పి ;_ 
po 

m 

ల! 


బా 
నాళశికలను ఉపయోగించవచ్చు. కాని, ఆంద 
మారుగా తక్కువ శక్తిగల గామా జనకాల్ని 
వాడడంలో ఉపకరణాల సుకువూ, తకు_వ ఖయా 
కూడి ఉంటాము... ప్రతిదీప్త ౫-కిరణ తీవత 
మూలకపు ఆంకానికి ఆనుపాతంలో ఊంటుఐ 

కనుకనూ, వాని శక్తి - మూలకపు పరమాణు 
సంఖ్యకు- కచ్చితమైన సూచిక కనుకనూ,శిలల లో, 
ధాతువుల్లో మూలక విశ్లేషణ జరుపవచ్చు. హెచ్చు 
పరమాణుసంఖ్య గల మూలకాలక్రై పలుచ 
Nal (1) స్ఫటికాలు (1-2 మి, మీ.! గల 
సింటిలేషన్‌ శోధకాల్ని, తక్కువ పరమాణు 
సంఖ్య (2 6 50) గల మూలకాలకై (ప్రపోక్షనల్‌ 
కౌంటర్హని వాడతారు. కౌంటర్ల పృథక్కరణ శక్తికి 
గల ఆవధివల్ల యిరుగు పొరుగు మూలకాల వలన 
కౌంత వ్యతికర ణ ఉంటుంది 'వరణీయ పొరలి 
(Selective Filters)ను ఉపయోగించి, యీవ్యతి 


కరణను బాగా తగ్గించవచ్చు. 

ఉదావారణకు 57” 00 ఐసోటోప్‌ని ఉపయో 
గించి సీసం ఆంశం(75 కె. ఈ. వీ.౫ కిరణాలు), 
170 గరు ని వాడి బేరియం (82 కె. ఈ. వీ. 3, 
తగరం (25 కె. ఈ వీ ల అంశాలు ఉస్మానియా 


ef 


ర్టీర్రీ గ్ర వీజ్ఞానదీపిక ri 


విశ్వవిద్యాలయంలోని సెంటర్‌ ఆఫ్‌ ఎక్స్‌ హై రేషన్‌ 
జియోఫి జిక్స్‌లో సిర్ణయించబడుతున్నాయి. ఇదే 
భౌతిక [పక్రియ ఆధారంగా, ఇనుము, రాగి, 
యశదం, [కోమియం, వెనెడియం అంకాల 
కచ్చిత నిర్ధారణకు కొన్ని పరిశోధనలు కూడా 
జరుగుతున్నాయి. 


1.8. గామా అనునాద అధిళోషణ : 


సృటిక జాలక ంలోని కేం్యదకం ఫొటాన్‌ని వెలు 
వరించేటప్పుడు, | పత్యావ ర్తక [దవ్యవెగాన్ని 
మొత్తం ఘనపదార్థం [గ్రహించడం వల్ల, (పత్యా 
వర్తక శక్తి అత్యల్పమవడమూ, అందువల్ల 
అనునాద అధిశోషణకు సంభావ్యత కలగడమూ 
జరుగుతుంది. కాని, మన పదార్థంలో కంపనాలు త్తే 
జితమవడం ఆసాధ్యమైతేనూ, తక్కువ శ క్రిగల 
ఫౌటాన్‌లకి సాధ్యమయ్యే కాంతి - విద్యుత్‌ 
(పభావం, “అంతరిక మాద్బు' ల సంభావ్యత అధి 
శోషణా సంభావ్యత కంటె తక్కువై తేనూ 
మామే దీనిని గుర్తించవచ్చు. 

ఈదృగ్విషయం ఆధారంగా, కేసిటరైట్‌ 
ఖనిజాలలో తగరపు ఆంకాన్ని నిర్ణయించడానికి 
9 52,ఐనోటోవ్‌నీ, హెమెట్‌ ,మాగ్నకైట్‌ల 
లోనియినుమును తెలుసుకోడానికి ”F౭ ఐసోటోవ్‌ని 
ఉపయోగించి, (పయోగళాల౭లోను, శే|త పరి 
శీలనలలోనూ విజయవంతమైన పరిశీలనలు జరుగు 
తున్నాయి. 


1. శీ. గామా-న్య్యూ[టాన్‌ పదత 
© 


2b వెలువరించే 1.67. ఎం ఈ. వీ. గామా 
కిరణాలచ్చే బెరిలియంను ఉద్యోతితం చేస్తే 24.3. 
ఈ. వీ, న్య్యూటాన్హు వెలువడతాయి. గనులలో 
ధాతు నిరల పాంతాల్లోను భి త్తికల్లోను జెరిలియం 
అన్వేషణకు తగిన శేత్రపరికరాలీ |ప్రాతిపదికపె 
రూపొందాయి. న్యూ టాన్‌ తీవత, బెరిలియం 


అంకానికి అనుపొతంతో ఉంటుంది. కనుక, 
ధాతువుల్లో బెరిలియం పరిమాణపు నిర్ధారణ కూడా 
యో సూతాన్ననుసరింపి చేస్తారు, న్యూ(టటాన్‌ 
తీవ్రతను కొలవడానికి బోరాన్‌ ఎన్‌ హైడ్రెడ్‌ గల 
జింక్‌ సల్ఫైడ్‌ సింటి లేటర్లను తరచుగా వాడతారు, 


ని, న్యూ(టాన్‌ పద్దతులు 


ఈ పద్ధతులలో Ra-Be, Po-Be, Pu-Be 
పోర్టబుల్‌ న్యూ|టాన్‌ జనకాలు |పయోగశాల పరి 
గీలనకు, కేతమాపనములకు కూడా ఎక్కువగా 
వినియోగ పడుతున్నాయి. స్పంద న్యూ|టాన్‌ 
ఉత్పాదకములు, ఉ శ్రేజన విశ్లేషణకు రియాక్టర్‌లు 
కూడా యీ పద్ధతుల్లో చోటు చేసుకున్నాయి, 


న్య్యూ[టాన్‌ తీవతను కొలవడానికి టొరాన్‌ 
ఎన్‌ హై డెడ్‌ గల జింక్‌ సల్ఫైడ్‌ సింటిలేషన్‌ 
కోధకాలు 1OBF, (పపోర్షనల్‌ కౌంటర్లు తరచుగా 
వాడుతారు. న్యూ|టాన్‌-గామా చర్యలలో గామా 
విశ్లేషణకు అర్ధవాహక శోధకాలు కచ్చితత్వాన్ని 
మెరుగుపరచాయి. 


ని.1 న్యూ(టాన్‌-న్యూటాన్‌ పద్దతి 
విరళ మూలకాలు (Rare Earths) కాడ్మియం 
లిథియం, బొరాన్‌ మొదలై నవి అసంగత [పష్మగహణ 
చర్యావచ్చేదం ( &nOmalous capture cross- 
section) కలిగి ఉన్నాయి. కాబట్టి, శిలలోను, 
థి న 
ఖనిజాల్లోను, వీని అంశాన్ని నిర్ణయించడానికి, 
న్య్యూటాన్‌ అధిశోషణని పరిశీలిసారు. బోరాన్‌ 
అంశాన్ని గుర్తించడానికి భి క్రికల్లోనూ ఖనిజ 
ఉఊపరితలంపైనా వాడుటకు తగిన శేత మాపనాలు 
కూడా లభ్యమౌతున్నాయి. 


స్పంద న్యూటాన్‌ ఉత్పాదకాల్ని ౨౦ = Be 
జనకాల్ని, ఉపయోగించి, న్యూటాన్‌ తిర్యక్‌ 
పరిక్షేపణను అవేక్షణ చేసి శిలా సచ్చిదతలను, 
ఆర్జ్రతలను, సాందతలను తెలుసుకోడానికి భి త్తికా 


భూ భౌతిక అన్వేషణలో కొన్ని న్యూక్లియర్‌ ప|క్రియానువ ర్తనాలు 989 


విచ్చిన్న మాపనాలు చేసారు. ఖనిజ తై లాన్వేషణ 
లకు, ఆంతర్గల పరిశోధనలకూ, ఈ పరిశీనలు 
(పయోజనకరం, 
న; న్యూట్రాన్‌ ఉ తేజన విశేషణ :.. 
జాజి (స) 

న్యూూటాన్‌ |ప|గవాణం |Capturey వలన 
అస్థిరత్వం పొంపిన కేం దకాలు స్థిరత్వాన్ని 
పొందడంలో వెలువరించే 8 - ౫ వికిరణాలను 
సింటిలేషన్‌ ' కోయిన్‌ సీడెన్స్‌ స్పెక్టా మీటర్లనీ, 
ఆర్థవాహక శోధకాలనూ ఉపయోగించి విశేషణ 
చేసి-శిలల్లోను, ధాతువుల్లోను-మూలకాల అంశాల్ని 
కచ్చితంగా నిర్ధారించవచ్చు. వికరణాల శకి, 
(పేరిత రేడియో ధార్మికతకు గల ఆర్థాయుకాల 
పరిమితీ కేందకపు అభిలక్షణ గుణాన్ని కలిగి 
ఉంటాయి. వికిరణ తీవత, తొలి స్ట్‌ కేం[దకాల 
సంఖ్యకు అనుపాతంలో ఉంటుంది. అందుచేత 
పరిమాణాత్మక నిర్ణయం కచ్చితంగా చేయవచ్చు. 
ఇదే సూతాన్ననుసరించ్చి ఖనిజ పరి|కమలలో 
(పకియా నియంతణంలో వివిద అంచెలలో 
ఖనిజాల గాఢతలను నిర్జేశించడం కూడా జరుగు 
తోంది. 

న్యూ(టాన్‌ థర్మలై జేషన్‌ (ప కియవల్ల ఉదజని 
అంశాన్ని తెలుసుకోవడంతోబాట్టు ఆంతర్జలాల్లో 
క్లొరిన్‌ను ఉశ్తేజన విశ్లేషణ ద్వారా నిర్ధారించి, 
ఆంతర్జల - ఖనిజతై ల అంతర్ముథాల్ని గుర్తించడం 
ఖనిజ తైలాన్వేషణల్లో |పాధాన్యత కలిగిఉంది. 


శి.తి. వికిరణయుత న్యూ|టాన్‌ (హషృగ హణం: 


ఊ త్రేజన విశ్చెషణలు చేయడంలో, కొన్ని 


మూలక మి[్రమాల్లో గామా వర్ణపట వ్యతికరణం 
వలన గాని, తక్కువ ఆర్థాయు కాల పరిమితి వలన 
గాని ఎదురయ్యే కొన్ని చిక్కుల్ని న్యూటాన్‌ 
(పృగహణం వల్ల వెలువడే “తక్షణ గామా వర్ణపట 
పరిశీలన ద్వారా విడతీయవచ్చు. తొలి నిర కేంద 
కాల సంఖ్యకు, వికిరణ తీవత ఆనుపాతంలో 
ఉండడం, “తక్షణ గామాలు కేందకపు అధిలక్షణ 
గుణాన్ని కలిగి ఉండడం, యిందులోనూ ఉంటుంది, 
ఉదాహరణకు ° Fe (౬, ry 57 Fe చర్యచే 
వెలువడే 7.6 ఎం.ఈ.వీ, గామాల్సు 1 n,r)H 
వలన వచ్చే వ 23 ఎం. ఈ. వీ. గామాలు, 
ఇనుము, ఉదజని అంశా కచ్చిత నిర్ధారణలో 
ఉపయోగించబడుతున్నాయి. ఈ పక్రియ, 
ఉపరితల పరిశీలనల్లోనే కాక, భి త్రికల్లో అవిచ్చిన్న 
మాపనాల్లో కూడా ఎక్కువగా వినియోగపడు 
తోంది. 


తుది పలుకు :- 


ముందు చెప్పినట్టు, ఈ పద్దతులు ఎన్నో రకాల 
ఆధిక్యతల్ని కలిగి ఉన్నాయనడం నిస్పంశయం, 
కాసి, [ప్రయోగ పరిస్థితులను స్థిరీకరించి (కమాంకనం 
చేయడంలోను, ఫలితాలను ఎంచి అర్థవివరణ 
సాధించడంలోను తగు కౌళలంతో వ్యవహరించాలి. 
అంతేకాక, ఏకైక విలువల నిర్ధారణకు వీలును బట్టి 
రెండు మూడు పద్ధతులను ఉపయోగించడం 
మంచిది. 


డా॥ క. శ్రీరామమూ రి. 


217. సముద్ర భూ భౌతిక శాస్త్రము 


నము [దొంతోర్లతో భూతల బిళేవములు, బిర్వా 
జము, అంతోర్గ్‌తో నంభ్రుటన, కోటక్‌, శొ౦దోత్‌, 


అగాధ, మైదాన, వర్శతాది విన్ఫష్ట రూవనరేఖొ 
నై కవ్వము, నవీవ నిర్జీవ వనడల ఉీనితి 
యెదల్లైన ఎవయ వరిజ్ఞానయున కై భూ ఖొతిత్స్‌ 


940 విజ్ఞానదీపిక 


వద్ధతులను వినియోగించు లా(న్ర్రమే నము్యద భూ 
భౌతిక బాస్త్రము. 
(వవౌ కత స్ట 


భూమి యొక్క నైసర్గిక స్వహపంలో సము[దం 
అతి పధానమెనది. భొమోష్ష వినిమయ వ్యవస్థకు 
సముదం మూలకారణం, వాతావరణ స్థిరత్వము 
సము[దాల వలననే సాధ్యమవుతుంది. ఆవిరి, వర్షము 
హిమము, హిమానీనదము = అన్నింటికి సాగరమే 
మాతృక. 


భూగోళంపై మూడువంతుల భూమిని సము దాలు 
ఆ|కమించి ఉన్నాయి. ఈ కారణంగా భూ భౌతిక 
పరిశోధనలు ఒక వంతుకే పరిమితమై పోయాయి. 
కొద్దికాలం [కితం నుండి సము దాంతర్షత భౌతిక, 
నైసర్గిక విశేషాలపై కాస్త్రజ్జుల ఆసక్తి అధికమైంది. 
సముద భూ భౌతికశాస్త్ర పద్ధతులను (పత్యేకంగా 
రూపొందించారు, ఆంతర్జాతీయ భూ భౌతిక 
సంవత్సరం, అంతర్జాతీయ హిందూ మహాసమ్ముద 
విజ్ఞానయా[త _ అను పురస్కరించుకుని విశేష 
పరిశిలనలు జరిపారు, సముద భూతల స్థలాకృతి 
లోని విశిష్ట రూపురేఖలను నిర్ణయించారు. 


నము, ద భూతలాకృతి - విథఖాగములు :- 
(ఈ) ఖింఢ జీరలు అంచు = 

భూఖండం సము దతీరం దాటి లోనికి చొచ్చు 
కంటుంది. ఈ చొచ్చుకున్న తీరపు ఆంచులను అను 
గభీర చి తపటాల్లో చూడవచ్చు, “పైస్టోసిన్‌! 
కాలంలో హిమానీనదము వలన భూఖండము 
[(కమక్ష్షయమై ఇండతీరపు అంచులు ఎర్బడ్డాయని 
కా స్త్రజ్జుల భావన, 
(చ) ఖండతరలు వాలు ;_ 

భూఖండానికి సముద హరివాణానికి సరిహద్దుగా 
నున్న నిటవాలుని ఖండతీరపు వాలు అంటారు. 
దీని సరాసరి వాలు 4 ఉంటుంది. 


[li 


(4) నము (దాంతొ ర్గత అగౌధోదోరి 2. 

ఖండ తీరపు వాలులో VY _ ఆకారం గల లోయ 
వలె ఉండే రూపరేఖను ఆగాధదరి అంటా, 
ఖండతీరం నుండి 4,000 మీ, లోతువరకు ఉండే 
ఈ ఆగాధదరుల్లోని హిమానీనద గోళాక్ళ మృ శ్రిక, 
ఇవి ప్రీస్టోసిన్‌ కాలంలోని సంక్షుబ్ద (పవాహాల వి 
నేర్పడ్డాయనటానికి నిదర్శనం, 
(త) ఖండతీరలు వ్యవబ్‌ + 


ఖండతీరపు వాలు [క్రమంగా బర్దిపకపై 
సముద్ర భూతలాన్ని చేరే పదేశాన్ని “ఏపన్‌' 
అంటారు. దీని ఏటవాలుతనం స్వల్పం భూ 
ఖండాల నుండి రవాణా అయ్యే స్థూలతల ఆవ 


నేపాలు ఈ (పదేశంలో ఉంటాయి. 
(వ) ఆగొధ మండఢల మై దానము వై 

ఇది సముద్ర భూతల |పదేళము. అతిచదునై న, 
విశాలమైన మైదానము. సము ద గర్భస్థపర్వకాలు, 
వేదికలు ఉన్నప్పుడు మైదానం వఠాత్తుగా కంత 
మవ్పతుంది, సంక్షుబ్ద (పవాహాల వలన లభఫీందిన 
భూఖండ  అవత్నేపాలు ఈ మైదానాల్లో నిక్షీ ప 
మైనందున ఇవి ఆతి చదునైనవిగా తయారయ్యా 
యని శా స్త్రజ్జులు విశ్వసిస్తున్నారు, 
(4) నము/ద గర్భస్థ వర్శతాలు ఇ 

ఇవి సమ్ముద భూతలంమీది 'బసాల్ట్‌' మయ అగ్ని 
పర్వతాలు; వీటి శిఖరాలు బి పరుపుగా నున్నచో 
వీనిని పీఠాకృతి పర్వతాలు అంటారు. 
(జు) వగులు మండలములు : 

ఇవి సము[ద భూతలంలో ఉండే ఫొడుగాకి 
నెరదలు. దాదాపు అన్ని సముద్రాల్లోనూ కనిపించే 
వీటి పొడవు 2 నుండి 5 కి. మి. వరకు ఉంటుంది. 
(శ) నముదో చుధ్యున్థ కటకము :- 

అన్ని సముదాల మధ్య 6౫000 కిమీ, 
పొడవున అవిచ్చిన్నంగా వ్యాపించిన పర్వత 


సము ద భూ భౌతిక శాస్త్రము 941 


శేణిని “సము|[ద మధ్యస్థ కటకం' అంటారు. వీటి 
ఎత్తు 8,000 మీ. దాకాను, వైశాల్యం భూ ఖండాల 
మొతానికి సమానంగాను ఉంటుంది. సముద భూ 
కంపాలు కటకాల మధ్యనే వసూ ఉంటాయి. 


(ద్ర రొందొరము : 
సము[ద భూతలంమీద అతి లోతైన (పదేళాల్ని 


ఆగాధ కందకాలంటారు. సాధారణంగా ద్వీప 
వకతల సమీపాల్లో ఇవి ఉంటాయి. 


ఈ పై వర్ణించిన సము భూతల విశేషాల 
నిర్ణయానికి, భూభౌతిక పద్ధతులెలా ఉపయో 
గిసాయో పరిశీలిద్దాం. 
భూ భౌతిక పద్దతులు 

భూమి పెన ఉపయోగించే ముఖ్య పద్దతులను 
సముదాంతర్గతో పయు క్రం చేయటమెలాగో తెలుసు 
కోవాలి, 

(త్స తడుత్సాాత్‌ ర్ల త పద్దతి : 

సము[దం మీద ఓడ కదులుతూండటం వలన 
భూమి మీద ఉపయోగించే మామూలు గురుత్వా 
కర్షణ పరికరమగు “గావిమీటర్‌' ఉపయోగపడదు. 
సముద్రతల (గావిమీటర్‌ - అను (పత్యేక (గొవి 
మీటర్‌ను ఉపయోగిస్తారు. ఇందులోని 'అల్యూమిని 
యం' పీలిక ఓడ మార్గంలోని గురుత్వాకర్షణ 
అసంగతులకు కదుల్తుంది. ఈ కదలికలను 
విద్యుద్దటాలకు పంపించి 'బొట్‌పుట్‌ 'ను రికార్డు 
చేయటం ద్వారా అసంగతులను నిర్ణయించ వచ్చును. 


(బ్ర అయన్నాాంత వద్ధతి : 
భూమి మీద ఉపయోగించే" ప్రోటాన్‌ మెగ్నటా 


మీటర్‌ 'నుగాని'ఆభివాహద్యార మెగ్నటా మీటర్‌ 'ను, 


గాని తగు మార్పులతో సము ద సర్వేక్షణల్లో 
వాడవచ్చు. మాగ్నటామీటర్‌ ను ఓడ వెనుక 
నిరయస్థాంతిక బంధంతో వేలాడదీసి సము[దంలో 
లాగుతారు, సమ్యుద్రం క్రింది భూమిలోని 


అయస్కాంత కే!తంలోని మార్పులు మాగ్నటా 
మీటర్ల నిరత విద్యుచ్చాలక బలంలోను, పౌనఃపున్యం 
లోను మార్పును కల్గిస్తాయి. వీటిని గు ర్రించటం 
ద్వారా భౌమ్యుయసాా-ంతిక అసంగతులకు అన్వ 
యించుకొనవచ్చును. 


(4) భూఠంవన వద్ధతి క 


సము ద ఉపరితలం మీదగాని, కొంత లోతులో 
గాని 'డెనమెట్‌ 'ను (పేల్చి, తద్భవములైన స్ధితి 
స్థాపక పచోదకతరంగాల్ని సము[ద భూతలానికి 
ప ఈ తరంగాలు సముద భూతల 
నిషీ పమెన ఆవష్షేపాలను తాకి సము[ద తలాన్ని 
చేరుతాయి. సము దతలం మీద ఉంచబడిన 
కంపన శకోధకాలు వీటిని తిరిగి [(గహిస్తాయి. 
| పేలుడు, కోధన స్థానాల మధ్య పరావర్షిత 
వక్రీభవన ధ్వని చోదనాన్ని ఓడలో ఉంచిన రికార్డు 
మీద గుర్తిస్తారు. రికార్డుల విశ్లేషణ ద్వారా 
సము[దాంతర్గత అవక్నేపాల వి స్పృతి, దళసరిని 
[గ్రహించ గల్లుతారు. 


వె అన్వేషణలతో పాటు అవసరమైన చోట 
ఓడను ఆవి సము[దంలోని' భూమినుండి మచ్చుకు 
శిలలను తీయుట, భూతల ఛాయాచి|తాలను 
తీయుట, భూతాపీయ మాపనలు తీయుట మొదలై న 
పరీశీలనలు కూడా చేస్తుంటారు. 


(పాముఖ్యత 


సమ్ముద పరిసరాల సదవగాహనికీ, వినియో 
గాత్మక “కృషికీ, అర్థవంతమైన నియం! (తణకీ 
సము[ద శాస్త్రాల ప్రాముఖ్యతను: గుర్తించటం 
అవసరం. మన దేశానికి మూడు వెపుల సము|ద 

ముంద. దేశ తీరరేఖ సుదీర్చ మైంది. సుమారు 
$,91,000 చ. కి. మీ, వైశాల్యం గల అఆపతీర 
పాంతంలో సజీవ, నిర్జీవ వనరుల సంపద 
విస్తృతంగా వుంది, ఈ వనరుల సంపదను 


949 విజ్ఞానదీపికి Il 


గహించటంలో భూభౌతీక శాస్త్ర [పాధాన్యత 
ఎంతయినా ఉంది, 


వివిధ సంస్థల కృషి 

భారత దేశంలో సముద భూభాతిక ళాన్త్ర 
(పగతిక్తై పనిచేయ వివిధ సంస్థల కృషి, కార్య 
[కమాలను గూర్చి కొంత తెలుసుకుందాం. 

అంతర్జాతీయ హిందూ మహాసము[ద విజ్ఞాన 
యాత దరిమిలా, స్థాపించబడిన, “జాతీయ 
సము[ద శాస్త్ర సంస్థ' భారతదేశ ఆపతీరంలోని 
ఖండతీర అంచులు, అగాధదరులు, దతాంశాల 


సంచయనం, విశ్లేషణల మీద కొంత పరికోధన 
గావించింది. 


మౌలిక వనరుల పటాలను తయారు చేయటానికి, 
వేలాపవాహ సముదపవాహ _ విషయాలను 
పరిశీలించటానికి నిర్దేశక సంస్థగా “యుద్ధనౌకాజల 
రాశి శాఖిను స్థాపించారు. అయస్కాంత గురుత్వా 
కర్షణ, ఉష్ణ [ప్రవాహ సర్వేక్షణలను దీని ఆధి 
పత్యం [కింద నిర్వహించారు. 

ఖండతీరపు అంచులలోని ఖనిజ వనరుల అన్వే 
షణకై 'భారత భౌమ సర్వెక్షణా సంస్థ' వారు ఒక 
(ప్రత్యేక విభాగాన్ని స్థాపించారు. ఈ సంస్థ తీర 
(పాంత అవకేసాల అన్వేషణలో కొంత (పగతిని 
సాధించింది. 


చమురు, ఖనిజ, వాయువుల, సర్వేక్షణలకె 
స్థాపించవిడ్డ "ప్రత్యేక కమీషన్‌" ఆతి చురుకుగా, 
విపులంగా అన్వేషణలు కొనసాగిస్తున్నది. రష్యా 
సహకారంతో కాంబే సింధుకాఖలో చమురు 
నిర్మితుల కొరతు సర్వేక్షణలు జరిపించింది. కేరళ, 
ఆంధ, మహానది పాంతాల్లో ఈ సంస్థ విరివిగా 
అన్వేషణలు కొనసాగిస్తున్నది. 


_*“వొాతీయ భఖభూభ్లౌతిక్‌ అనునంధాన నంస్థి 
స్థానికంగా నిర్మించిన |పొటాన్‌ పిసెషన్‌ 


మేగ్నటా మీటర్‌తో బొంబాయి ఆపతీక | పాంతంకో 
అయస్కా-ంతిక అన్వేషణలు కొనసాగిస్తుంది. 

ఆం[ధ విశ్వవిద్యాలయ భూభౌతిక క్యా 
తొలుదొల్త భారతదేశంలో. పటభ దానంకకర 
స్థాయిలో ఈ కాస్త్రాధ్యయనం ప్రవేశ పెట్టిం 
కొన్ని (పాంతాలలో [పాంజీయ గురుత్వాక రజ, 
ఆయనసా్య_ంతిక అన్వేషల్ని ఈ కాఖ జరిపీంది. 
భవిష్యత్క ర్రవ్యాలు 

దేశ శేయస్సు, ఆర్థిక పురోభివృద్ధి దుష్ట 
సముద్ర భూభౌతిక శాస్త్రం నిర్వహించాల్సిన 
భవిష్యత్పణాళికల ఆవగాహన కొంత ఆవసరం, 
విద్య, శిక్షణా సౌకర్యాలతో పాటు అనేక విషయ 
లకై పరిపూర్ణ విజ్ఞాన సముపార్ణన గావించాలి. 


భారత _ పళ్చిమతీరం నుంచి అరేబిదూ 
సముద హరివాణం, “వేమా” కందకానికి ఉ తరంగా 
నున్న సము;ద మధ్యస్థ కటకం,' శోమాలి ఆగాధ 
మండల మైదానం మొదలైన బాటల ద్యారా 
అన్వేషణలు కొనసాగాలి. సముద మాతల 
నుండి దిగ్విన్యాసిత శిలలను తీసి, భారత భూఖిండ 
సంచలన మార్గం నిర్చేశింపబడాలి. ఈ ఇండ 
సంచలనయొక్క వేకువలో బహుశా ఆవిర్భవించిన 
“మెడగాస్కర్‌' "లె రియూనియన్‌” *“మారిషన్‌' 
దివుల స్వభావ విశేషాలను [(గహించాలి, క్రారలీయ 
తీరంలోని గంగా, సింధు శంకువుల భూ పటం 
నిర్మితి, సముద్ర స్వభావం [గహించటం ఎంకీ 
యిన అవసరం, శ్రీలంక ఆగాధ మంగి 
మైదానం “వ్వోర్టన్‌ | హరివాణం, 'ఎక్స్‌మత్‌' ప్రక 
భూముల మీదుగా సర్వేక్షణలను జరిపి, ఆస్ట్రేరిడూ 
ఖండ సంచలన రీతిని గూడ నిర్ణయించ వచ్చు. 


తగినన్ని శాస్త్ర పరికర, ఆర్థిక వనరులతో సవ 
కృషి గావించినప్పుడు, భారతీయ భూవిజ్ఞాన (ప్రతీ 
పత్తి వికాలమె సహజ సంపద వెలికి తీయణీ 
సర్వతో ముఖా భివృద్ధికి దోవాదం చేస్తుంది. 


ఆచార్య వీఠర ఘంట థాస్కర రావు, 


218. వాయువాహ భూ ఫొతిక సర్వథణలు 


గడచిన దశాబ్దం నుండి ఆనేక రకాలైన ఛాయా 
గ్రహణ పరికరాలు, (కెమెరాలు, రాడారు పరారుణ 
వికిరణ |గాహకులు) పరామితి రికార్డు పరికరాలు 
(రేడియో మీటర్టు, వర్ణపట మాపకాలు, మాగ్నెటో 
మీటరులు) వంటి భౌతిక కేత్ర [గాహకాలను 
తక్కువ ఎత్తులో కాని, ఎక్కువ ఎత్తులో కాని, 
భూ కక్ష్యలలో కాని పయనించే సాధనాల( విమానాలు, 
హెలికాప్టర్లు, ఉప్మగహాలు నుండి భూ ఖండాల 
సహజ వనరుల సర్యేక్షణలకై. విరివిగా వాడు 
తున్నారు. తక్కువ ఖర్చుతో విళాల దుర్గమ భూ 
భాగాలను త్వరితంగా పునః పునః సర్వేక్షణలు 
చేయగలగటం ఈ పద్ధతుల ముఖ్య | పయోజనం. 


పరిశీలిప బడుతున్న దృగ్విషయాన్ని బటి 
లు 

వాయువాహ భూ భౌతిక స ర్వేక్షణలను రెండు 
భాగాలలోనికి విభజింప వచ్చు: ' 


1. ఎద్రుదయన్కాంత తరంగ వర్జవభములో 
తొలలలు. 


11. తలి శ్షేతాల కొలతలు, 
అధి 


వీటికి తోడు కొన్ని రకాలైన రసాయనక 
గాహకాలను కూడా వాయువాహక సాధనాల 
నుండ్కి కొన్ని కొన్ని భూ భాగాలలో మూలకాల 
ఉనికిని తెలుసుకోడానికి, వాడవచ్చును. ఈ పద్ధతు 
లన్నిటిని కలిపి సుదూర శోధక పద్ధతులు 
అంటారు, 


I. బిద్యుదయనస్యాంతో తరంగ వర్షవథములో 
శతొలతలు, 


ఈ పద్ధతులలో వివిధ పౌనఃపున్యములు 


గల్లిన విద్యుదయస్కాంత తరంగములను తగు 
సొధనాల ద్వారా రికార్డు చేసారు. 


ఈ పద్ధతులన్నిటిని తిరిగి న్నిష్మియాత్మక 
(Passive) మరియు క్రియాత్మక (Active) 
పద్ధతుల కింద విభజింప వచ్చును. ని|షియాత్మక 
పద్ధతుల్లో ఏదైనా వస్తువునుంచి కాని, దృగ్విషయా 
న్నుంచి కాని,ఏ విధమైన కృతిమ ( పేరణ లేకుండా , 
స్వతస్సిద్ధంగా పరావర్తన రూపంలో కాని లేక 
ఉద్గార రూపంలో కాని వెలువడే విద్యుదయ సాగాంత 
క్షేత్రాల అంశాలను [గాహకాల ద్వారా రికార్డు 
చేస్తారు. దీనికి విరుద్ధంగా, క్రియాత్మక పద్ధతుల్లో 
ఏదై నా వస్తువును కృతిమమెన విద్యుదయసా్క-ంత 
తరంగాలకు గురిచేసి, ఆ వస్తువు నుంచి పరావర్తన 
రూపంలో కాని పరిక్ష ప్ర రూపంలో కాని, తిరిగి 
వచ్చే విద్యుదయస్కా.ంత శక్రిని [గాహకాల 
ద్వారా రికార్డు చేస్తారు. ఒక నిర్ణీతమైన దిశలో 
ఇచ్చానుసారంగా విద్యుదయసాంత తరంగా 
లను |పసారం చేయడం ఈ పద్ధతుల యొక 
ముఖ్యలాభం. 


1. న్మిష్కాయాత్మక పద్దతులు 
A. వాయువావాక రేడియో ధార్మిక నర్లేంకీ జలు; 


పరమాణుభారం హెచ్చుగా ఊండే కొన్ని 
మూలకాల(యురేనియం, రేడియం, థోరియం మొ॥) 
పరమాణు కేందాలు, ఆయత్న కృత విఘటనం 
చెందేటప్పుడు, కొన్ని విద్యుదావేశిత కణాల (a, B 
కణాల) తో పాటు అతితక్కువ ఆవర్తన కాలాలు 
(ఎక్కువ పౌనః పున్యము) కల విద్యుద యస్కా-ంత 
శకి ( Ca కిరణాలు) విడుదల అవుతాయి. ఈ. 
”/-కిరణాలు కాంతి యొక్క-( వేగము ౧=ల్రి x 1010 
cm / 560) |పయాణిసూ hv (h = ప్లాంక్‌ 
గుణకము -- 6. 6256 = 10-27 ఎర్‌! సెకండు, 
౪= పౌనః పున్యము శక్తిని కలిగి ఉంటాయి. 


944 విజ్ఞానదీపికి Il 


స్వతఃస్సిద్ధంగా ఈ విధంగా వెలువడే *”_-కిఠఈణాలు 
సాధారణంగా 0. 01 నుంచి 2.6 మిలియను 
ఎలకాను వోలుల శ కిని కలి ఉంటాయి. 

ఓ టి అంట్‌ గ. 


ఈవిధంగా వెలువడే ఈ ౫ (గామా)కిరణాలను, 
ఇదివరలో ఆయొనై జేషను ఛేంబర్హద్వారా కాని గై గరు 
కౌంటర్లద్వారా కాని కొలిచేవారు. ఇపుడు పూర్తి 
సింటిలషను కౌంటర్ల ద్వారా కాని సింటిలేషను వర్ణ 
పటమాపకాల ద్యారా కాని కొలుసున్నారు. సింటి 
లేషన్‌ కౌంటర్లలో / - కిరణ శక్తి, [గాహకము 
యొక, స్ఫటిక ము (సాధారణంగా థాలియం 
కలిసిన సోడియం ఆయోడైడు) పై పడి కొంతి 
మెరుపుల్ని వెలువరిస్తుంది. ఈ కాంతి మెరుపులు 
కాంతి విద్యుద్దటాల సహాయంతో విద్యు 
స్పందాలుగా మార్చబడుతాయి ఈ విద్యుత్‌ స్పందాల 
తీవ్రత వాటిని వెలువరించే గ _-కిరణ శ క్రీకి 
అనుపాతంలో ఉంటుంది. అందువర్ది శః విద్యుత్‌ 
స్కేలర్థ, రేటిమీటర్టు అనబడే 
ఎలక్ట్రానిక్‌ పరికరాలతో కొలవడం ద్వారా గామా 
కిరణ శక్రిని కొలవవచ్చును. 1 _ వర్ణపటమాప 
కాలలో కొలతలు జరిపే పద్ధతి ఇదే అయినప్పటికి, 
స్పంద పరిమితికి మితిని ఐట్టి వివిధ శక్తిగల 
Y= కిరణాలను వేరు వేరుగా గు రించే అవకాశం 
ఉంది. ఈ విధమైన విభజనవల్హ యురేనియం, 
థోరియం, పొటాసియం ధాతువుల నుండి వెలువడే 
Y- కిరణ శ కిని విడి విడిగా గుర్రించవచ్చు. 


స్పందాలను 


వాయు వాహక [ప్రయాణ సాధనాల ద్వారా 
భూమికి కొంత ఎత్తులో ॥ ఎత్తులో 1 _ కిరణాలను 
కొలచినప్పుడు ఆ కొలత (1ర)లలో వివిధ ఆంశాలు 
ఉంటాయి. 


lh=I1వd + కేవిశ్వు + భూ + 14 
ఇందులో 1 వి_ విమాన భాగాలలో ఉన్న 


రేడియో ధార్మిక అస్వచ్చతల వలన వచ్చే కిరణ 
శర్తి, 1 విశ్వ -- విశ్వ కిరణాల (Cosmic - 


Rays) వలన వచ్చే కొలతలు, 1 భూ _ భూమిలో 
మాములుగా ఉన్న రేడియో ధార్మిక మూలకం 
వలన వచ్చే కొలత; ఉ ఉపయోగకరమైన అసం! 
తుల వలన వచ్చే కొలతలు. 


ఆందువలన రేడియో ధార్మిక సర్వేక్షణలలో 
14 అంశము అతి ముఖ్యమైనది. ఈ ఆంశమ 
అసంగతుల నిచ్చే భూ భాగము యొక్క_ కొలతలు, 
కొలతలు తీసుకోబుడుచున్న ఎత్తు, వాని మధ్య 
దూరము, వాయు వాహక సాధనము యొక్క 
వెగము, పరికరముల యొక. ధర్మాలు, మొదలైన 
వాటిమీద ఆధారపడి ఉంటుంది. 


ఈ అంశమును సరిగా కొలిచి తగు పద్ధతులలో 
విశ్ణేషించినటైై తే దీనిమీద ఆధారపడి (1) భౌమ 
మానవిితణ (1) రేడియో ధార్మిక మూరికొలి 
ఉనికి (iii) నిల్రా మార్పులలో పొటాసియం దళ 
మొదలైన భూ గర్భ పరిశీలనలు చేయవచ్చును. 


B. వాయు వావొకో ఛాయా (గవాణమ, 
వరావుకి కొలతలు. 


(2) భూ ఉపరితలము నుండి వచ్చే అతినీల లోహిశ 

శక్తికి సూర్యుడు ముఖ్యవారణము. ఈ విధంగా 
వచ్చే అతినీలలోహిత శక్తిని సరియైన పద్ధతుల 
నుపయోగించి సాధారణ కెమెరాల ద్వారా కొని, 
పత్యేకంగా కొంతి విద్యుద్దటాలతో కూడీన దృక్‌ 
యాం।తిక [గాహకాల ద్వారా కాని, కొలవవచ్చును. 
షిలై టు, ఇంకాకొన్ని యురేనియం ధాతువులు=౪కీ 
నీలలోహిత వికిరణానికి గురియెనప్పుడు -కొన్ని నిర్జి 
మైన తరంగ దైర్హ్యం కల్గిన [పతిదీవ్తి నిస్తాయి. 
కనుక అట్టి వాటిని గుర్తించటానికి ఈ అతినీల 
లోహిత పద్ధతులు ఉపయోగిస్తాయి. కానిఏ 
కొంచెము మట్టిపొర కప్పి ఉన్నప్పటికీ ఈ పద్ధతి 
నిరుపయోగ మౌతుంది. కాబట్టి ఎక్కువగా వాడ 
బడడంలేదు. 


వాయువాహ భూభౌతిక సర్వేక్షణలు 


(0) వాయు వాహక ఫోటో[గఫీ చాల పురాతన 
మైనదీ, బాగా అభివృద్ధి చెందినది. ఈ పద్ధతిలో 
మామూలుగా కనిపించే వస్తువులు కెమేరాల ద్యారా 
ఫోబోలు తీయబడతాయి. కెమేరాలను వివిద 
రకాలుగా అమర్చటం ద్వారా (రెండు కెమెరాల 
వక్క. పక్క-న,ఓకదాని వెనుక ఒకటి, లేక మూడు 
కెమెరాలు మొగ ఎక్కువ వైశాల్యము గల భూ 
భాగాలను ఫోటోలు తీయవచ్చు. తెలుపు నలుపు 
ఫోటోలవలె కాకుండా, రంగ ఫోటోలు భూఖాగాల 
సహజమైన రంగులను చూపించటం వల్ల సీటి 
వనరులను శిలా మార్పు దశలను సులభంగా గుర్తు 
పట్టవచ్చు. ఇదేకాక బహువర్ణపట ఫోటోలు, ఆర్థో 
ఫోటో (మాన చితము వంటి ఫోటో), సైేరియో 
ఫోటో పద్ధతుల ఆవిష్క రణతో ఈ పద్ధతి బహుళ 
(పాచుర్యములోకి వచ్చింది. 

వాయు వాహిక ఫోటో గఫీ _ రేఖీయ శిలా 
నిర్మితుల (పవృత్తులను, శిలావిన్యాస స్పర్శలను- 
తెలిపే పరివాహన నమూనాల సర్వేక్షణలలోను, 
స్థలాకృతి మానచితాల తయారిలలోను, విస్తారంగా 
వాడబడుతున్న ది. 

(9) ఏ వస్తువు ఉష్టో గతయెనా నిరపేక్ష ఉష్ణో 
(గత (-450° ఫారెన్‌ హీటు లేదా -278ి సెంటి 
గడు) కంటె ఎక్కువ ఉన్నప్పుడు ఆ వస్తువు 
ఊష్టళక్రిని విద్యుదయస్కాంత తరంగ ( ఉప్ప 
పరారుణ వికిరణ) రూపంలో విడుదల చేస్తుంది. 
అట్టి శక్తి వస్తువు మొక్క ఉష్టోగత యొక్క 
నాల్గవ ఘాతశ క్రియొక్క ఆనుపాతంలో ఉంటుంది. 
ఈ విధంగా విడుదలయిన శక్తి 8-5, 8-14, 
మె[కానుల తరంగ దైర్హ్యాలలో వాతావరణంలో 
తక్కువ హరింపబడుతుంది. అందువల్ల ఈ తరంగ 
దైర్ధాలలో ఈ శక్తిని రేడియో మీటరులనబడే 
సాధనాలవల్ల గాని, పరారుణ శ క్రిని రికార్డు చేయ 
గల ఫిల్ములున్న కెమేరాల ద్యారా గాని కొలవ 
వచ్చు. న 
(60) 
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కః ఉష్ట పరారుణ కొలతలు, ఉచ్చ ఆసంగతు 
లను కొలవటం ద్వారా ఖ జాన్వేవషణలోనే భాకుంరాాా 
మృ త్రికలోని ఆర్జతను కొలవడానికి, పరివావాన 
నమూనాలను తయారుచేయడానికి, భూగ 
(పవాహాల పరిశీలనలోను, స్వచ్చ _- లవణ జలా అ 
స్పర్శా చిత్రతయారీలోను, ఎంతో ఉపయోగ పడు 
తున్నాయి. 


వ 
శ (గజా. 
క్‌ తాల 


(ర) స్వతః సిద్ధంగా 0.10% - శింయ తరంణ 
దైర్హ్యాలలో వెలువడే ఉష్టళ కక్రిని నిష్మియాత్మక 
మై[కో తరంగ రాడారు పద్ధతుల ద్వారా కనుగొన 
వచ్చును. శోధింపబడే వస్తువు మైకో తరంగ 
రాడారు [గ్రాహకము యొక్క. పరిధిలోకి జచి- 
నప్పుడు, [గాహకము యుక్క. “దృళ్య ఉష్ణో నత" 
మార్కి ఆ వసువు యొక్క ఉనికిని తెలుపుతుంది. 
ఈ పద్ధతులు తీరభూముల మానచిత తయారి 
లోను, ఆగ్ని పర్యత ఉష్టజలాల కియలలోను 
వాడబడుతున్నవి. 

1. న. క్రియాత్మక పద్దతులు 
A. వాయు వావాక ఛాయా[గలోజయు, వరాయితి 
ఈె లతలు, 

రాడారు (లేక రేడీయో నిర్దేళన పద్ధతి) పద్ధతు 
లలో ఒక (టాన్స్‌మిటరుద్వారా విద్యుదయస్నా_ హత 
శక్తిని క్షణిక స్పందన రూపంలో [ప్రసారం 
చేసారు. ఈ శ క్రి, నిర్ణిత డశలో, ఏదైనా కోధిఐ 
బడే వస్తువును తగిలి, తిరిగి టాన్స్‌మిటరు దగ్గరకు 
వస్తుంది. ఈ పద్ధతులలో ఈ విధమైన _కియకు 
పక్షే మొత్తం కాలాన్ని కొలుస్తారు. దీనివల్ల 
వస్తువు యొక్క ఉనికిని కనుగొన వచ్చును. ఈ 
పద్ధతులను గురించిన ముఖ్య విషయాలు ఈ కింది 
విధంగా చెప్పవచ్చును. 

(0D ఈ పద్ధతులలో విద్యుదయస్కాంత తరంగ 
నఃపున్యాల. ఏ0 నుంచి 6508 శా 
వరకు ఉంటాయి, 

(1) (ప్రాథమిక విద్యుదయస్కాంత స్ప*ద 
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కాలము తక్కువగా ఉండాలి. సాధారణంగా 10 
నుండి 100 మీటర్ణ లోతునగల విదుదయసా్మ్య ౦త 
పరావ ర్రన సరిహద్దులను కనుగొనటానికి ఈ కాలము 
0,1 నుండి 1 మ్మెకొ 'నెకండు ఉండాలి. 

(111) భూమిలో ఆవరించి ఉన్న శిలల విశిష్ట 
విద్యున్నిరోధము, 10 _ 10 ఓమ్‌ మీటర్టు 
ఉన్నప్పుడు, 100 నుండి 1000 మీటర్ల లోతున 
ఉన్న లష్యాలను గుర్తించవచ్చు. 

(17) సాధారణంగా రాడారు శకి కొన్ని 
పదులు లేక వందల వాట్‌లలో ఉండాలి. 

పార్శ్వ వాయు వాహ రాడారు (వ్‌ 1 మీ కను 
అన్ని కాలాలలోను వాడవచ్చును, ఈ రాడారు 
వల్ల మొక్కలతో కప్పబడి ఉన్న విశాల భూథాగా 
లను త్వరగా చితీకరించవచ్చు. ఈ రాడారువల్ద 
లభించే చిత్రాలు తెలుపు నలుపు ఫోటోలవలి 
ఉంటాయి, 


ఈ పార్శ్వ వాయు రాడారు, మానచి[తాల 
తయారీలలోను, రేఖీయ శిలా నిర్మితుల చిత్రణ 
లోనూ విసారంగా వాడబడుతున్నది. 

౨. వొయవావాకో విద్యు దయన్శాంత 
వద్ధతులు ;- 

ఏదై నా విద్యుద్వాహక వస్తువు ఒక విస్పష్ట కాలంలో 

చలించుతున్న విద్యుదయస్కాంత కే[తంలో ఉన్న 
ప్పుడు ఆ వస్తువులో ఆదే పౌనఃపున్యముతో 
చలించుచున్న విద్యుత్తు జనిస్తుంది. విద్యుత్‌వల్ల 
ఏదైనా (ప్రదేశంలో పాథమిక విద్యుదయస్కాంత 
కే|తంతో పాటు ఇంకొక (అదే వన్య పున్యంలో 
చలించుచున్న) విద్యుదయస్కాంత కేతం కూడా 
ఉంటుంది. కానీ ఈ రెండు ేతాల మధ్య కొంత 
కాల భేదం (Phase) ఉంటుంది. భూమి ఉపరి 
తలంపె కానీ, ఆకాశంలో కాని ఈ మొత్తం 
((వాథమిక శే|తం +- రెండవ మాతం) విద్యుదయ 
స్కాాంత నేత్రం యొక్క అఆంళాలను ఒక తీగ 
చుట్ట ద్వారా కొలవ వచ్చును. 


ఈ |పాథమిక కే|తం స్వతసి సిద్ధమెనరై నా 
కావచ్చును. లేక ప్రత్యేకంగా వెలువరించే బిినరె స 
కావచ్చును, [పాథమిక కేతం, కాలంలో హరాశ్ష 
కంగా కాని, క్షణిక స్పంద రూపంలో కాని కక 
వచ్చును. 

వాయువాహక్ష విద్యుదయస్కాంత పద్ధతుల ల్లో 
ప్రత్యేకంగా విద్యుదయస్కాంత శ కిని 'విడుడం 
చేసే టటాన్స్‌మిటరును భూమి పెగాని, విమానాలలో 
గాని, పంచవచ్చును. కొలిచే (గాహకం ఎప్పురూ 
విమానంలో ఉంచబడుతుంది. టాన్స్‌మిటరు హూ 
విమానంలో ఉంచినప్పుడు దానిని | గాహకాని! 
కొంత దూరంలో గట్టిగా కట్టవచ్చును. క్వ 
(టాన్స్‌ మిటరును విమానం" శుఉంచి (గాహకాన్ని 
ఒక తీగ ద్వారా విమానం నుండి వేలాడ తీయ 
వచ్చును. ఏ పద్ధతిలో నె నా ఈ తీగ చుట్టరిను 
వివిధ రకాలై న దిశలలో ఉంచవచ్చును. 


ప్రాథమిక శే తాన్ని ఒక త్రీగచుట్టలోనికి గానీ 
లేదా భూమిలో రెండుచివరలు పాతిన ఒక తీగలోని! 
కాని, కాలంతో మారుతున్న విద్యుత్తును _పసారం 
చేయడం ద్వారా జనింపచేసారు, దీని పౌనఃపున్ను 
సాధారణంగా కొన్ని వందల నుండి కొన్ని వేళ 
హెర్ట్‌ వరకు ఉంటుంది. విద్యుదయసా్క్కాంత కేశ 


= 
ఆంకాలను ఇంకొక తీగ చుట్టలో జనీంచిన విద్యుక్‌ 
రూపంలో రికార్డు చేస్తారు. 

ఈ విద్యుత్‌ ఆయస్కాంత మేత ఆసంగతి, ఆ 
[పదెశంలోని వస్తువుల విద్యుద్యావాక త, లోప, 
ఘనవరిమాణంపె పాధమిక శే తంతీ|వ్రత, ప్రొనః 
పున్యము, దిశ, మొదలైన వాటిపై ఆధారప 
ఉంటుంది. ఈ విధంగా లభించిన అసంగతులను 
ఇదివరకే సామాన్య రూపాలున్న వస్తువులపై 
గుణించిన విద్యుదయస్కాంత అసంగతురలో 
పోల్చి కాని ఆ ఆసంగతుల యొక్క కొన్ని భాగా 
లను విశ్లేషించి కాని, ఆ ప్రదేశంలో ఉన్న భూ 
విన్యాసాలను తెలుసుకొనవచ్చును, 


వాయువాహక విద్యుదయసా్కా-ంత పద్ధతులు 
విద్యుద్వాహక రేఖీయ, నిర్మితుల పతం లే 
(భంళాలు హీనమండలాలు మొదలై నవానిని| 


వాయువాహ భూభౌ తిక స ర్వేక్షణలు 


కనుగొనటంలోను, విద్యుత్‌ వాహక ఖనిజాల ఉనికిని, 
వాటి పరామితులను, ప్రత్యక్షంగా కనుగొనటంలోను, 
భొమమాన చితణకు భూగర్భ జలాన్వేషణలోను, 
విస్తారంగా వాడబడుతున్నాయి. 


11. శక్తి షేతాల కొలతలు : 
వాయువాహ అయస్కాంత పద్దతులు 


భూ అయస్కా ంత మేత ఆంకాలను ఎక్కువ 
సూక్ష్మ (గావ్యత గల్గిన 'వ్రక్స్‌గేటు', |ప్రొటాను 
తిరుగుడు, కాంతి ఉత్తేజిత మాగ్నటోమీటర్లను 
విమానాలు, హెలికాష్టర్టు రా కెట్టు మొదలైన 
వాటిలో వాడి, భూమికి" కొంత ఎత్తున ఓక | (పొపై 
పొడవునా రికార్డు చేయవచ్చును. ఈ 
రికార్డు చేసిన ఆంశం (H,) ఈ |కింది భాగాలను 
కల్గిటంటుంది. 


H,= Hy t+ Hy గాల + Hy TSH 
ఇందులో భూ - ఒకే రీతిగా ఆయస్కాంతీ కర 
ణము చేయబడిన భూమి (గోళాకారముగా ఊహించి 
నప్పుడు) వలన వచ్చే ఆంశము, కల - భూమిలో 
నున్న కొన్ని ఆసంగతి అయస్కాతీకరణ భాగాల 
ద్యారా వచ్చు ఆంశము. H3 - ఉపయోగకరమైన 
అసంగతులవలన వచ్చే ఆయస్కాంత షేతము; 
Hy» - భూమివల్ల కాక బాహ్య క్షేతాల వచ్చే 
అంశము; మరియు ఏH-తకు,_వ ఆవృతకాలాలు 
గల అయస్కాంత పతమార్చులు. 


ఇంకా అతి ముఖ్యమైన Hh, అంశము మరల 
రెండు భాగాలుగా ఉంటుంది. 

Hs “Hei t+ మోనా 

జప భాగము విస్తార భూభాగాలలో ఎక్కువ 
లోతులోని అయస్తాంత అసంగతులను సూవిస్తుంది, 
దీనిని పాదేశిక (fe౭gi0n21) ఆసంగతి అంటారు, 
Hsసా, అంశము కొద్ది భూ భాగాలలో ఎక్కువ 
లోతులోని ఆయస్తాంత అసంగతులను సూచి నుంది. 
దీనిని స్థానిక ఆసంగతి (Local anomaly) 
ఆంటారు, 

ఫ్థక్సుగేటు వాం కబురు నుపయోగించి 
దాని ఆంతర్భాగ మైన 'ఫెర్టై టు” యొక్క 
అయస్కాంత ధర్మాలలో భూ పసల. 
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తేతంవల్ల కల్లే మార్పును కనుగొనటం ద్వారా, 
అయసా: క a కా రికార్డు 
చేయవచ్చును. ,ప్రొటాను మాగ్నటోమీఓరులో 
భూ అయస్తాంత క్షేత్రం యె మాగ్న టోమీటకుతోని 
గాహకమందలి ప పదార్థాల యొక్క "సొటాను (యెస్‌ 
షను (తిరుగుడును) లో క మార్పులను ప 
మేతం ఆంళాలను కొలవటానికి ఉపయోగిసారు. 
కాంతి ఉ శ్తేజిత మాగ్నటోమీటర్ణలో భూ అయ 
స్కాంత Es త ఆంకాలను, ఒక వాయు వాహన 

ఘటములోని న సాం: డతగల వాయువలోని 
ఆణువులలో ఆ కేతంవల్ద కల్లే శ క్రిమార్నులను 
గు ర్రించడం ద్వారా రికార్డు చేసారు. 

సాధారణంగా [గావాకాన్ని ఒక తీగ డా౭రా 
విమానం నుండి వేలాడ దీస్తారు. కొన్ని గాహకా 
లను విమాన పృష్టభాగంలో బిగిస్తారు. రికార్డు చేశే 
పరికరాలు విమానంలో ఉంచబడతాయి. 

వాయువాహ ఆయస్కా-ఐత సర్వెక్షణలు భామ 
మాన చితపట తయారీలకు, ఆధార శిలాసే3క్షణ 
లకు, అయస్కా_ ంత ఖనిజాల సర్వెక్షణలకు, యూన 
శిలల షం వివరణలకు [పపంచ మందంతఓ 
విసారంగా వాడబడుతున్నాయి. 

గుకుత్వాకర్షణాంళాలను పయోగాత్మంగా 
వాయు వాహ 'కొకల ద్వారా కొలచినప్పటెికీ, కాన్ని 
ఆవరోధాలవల్ల ఇంతవరకు ఖనిజాన్వేషణకై నవల 
కృతంగా వాడబడలేదు. 

సాధారణంగా వాయువాహ సర్వే క్షణలు ఏ భూ 
విజ్ఞాన సమస్యా పరిషాారణాని కై నా సఃకీర్ణ౩గా 
వాడబడతాయి. ఈ రోజుల్లో విమ్యడయస్వా త 
భూ అయస్వా.ంత, శేియో ధార్మిక సర్వేషణలు 
ఏక కాలములో ఒకే వాయువాహక నౌక దారా 
విసారంగా (i) ఖనిజ సర్వేక్షణకు, (11) భమ 
మాన చ్వితపటాల తయారీకీ (111: నిర్మి ba 
సర్వేక్షణలకు, (1౪) అంతర్జలాన్వేషణకు, 'సవలీ 
కృతంగా వాడబడుతున్నాయి. 
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219. వాతావరణ శాస్త్రం, నము|ద విజ్ఞానశాస్త్రం 


భూమిక 


విజ్ఞాన దివీక రెండవ భాగంలోని విజ్ఞానశాస్త్ర 
శాఖ [కింద చేర్చబడినవే వాతావరణ శాస్త్రం. 
సము[ద విజ్ఞాన కాస్త్రమున్నూ. వీనిలోని వివిధ 
ఆంశాలపె వ్యాసాలను రచించ వలసిందిగా ఆయా 
శాస్తా9లలో అవిరళ కృషిచేసి ఎంతో [పావీణ్యం 
సంపాదించి, [పపంచ విఖ్యాతి గడించిన [ప్రముఖు 
లను కోరడం జరిగింది. కొంత విలంబన జరిగినా 
వారు తమ అమూల్య కాలాన్ని వినియోగించి వ్యాసా 


లను (వాసి పంపించారు. 


ఈ వ్యాసావశిలో మొదటి నాలుగున్నూ వాతా 
వరణ ళాస్తా9నికి చెందినవి. మిగిలినవి సాగర 
విజ్ఞానానికి సంబంధించినవి. డాక్టర్‌ కోటీశ్వరం 
తమ వ్యాసంలో వాతావరణ శాస్త్ర చరితను 
స్థూలంగా వీవరింది,యీోనాడు ఏవిధంగా ఆ కాస్త్రం 
అభివృద్ధి చెందుతున్నదో చర్చించారు. ఆత్యాధునిక 
పరికరాలయిన రాడార్‌, కంపూటర్‌ లతో, పాటు 
కృత్రిమ ఉపగహాలు కూడ ఏవిధంగా వాయు 
మండల ఆన్వేషణా పరిశోధనా కార్య[కమాలలో 
ఉపయోగపడుతున్నాయో, వానివలన మనం పొంద 
గలుగుతున్న (పయోజనా లేమిటో కూడ వారు 


(పసావించి భవిష్యత్తులో ఈ శాస్త్రపురోగతి ఏ 
విధంగా ఉంటుందో సూచించారు, 


శీతోప్టస్థితి పై డా॥ పద్మనాభమూ ర్రిగారి వ్యాస 
రచన సంప్రదాయ పరంగా సాగింది. శీతోస్ట 
స్థితి శాస్త్రం యొక్క (పధాన లక్ష్యం, ఈ శాస్తా 
ధ్యయనంలోని వివిధ శాఖలు, వాటి వాటి | పయో 
జనాలు ఇందులో విశదీకరింప బడ్డాయి. ఆనువ ర్రిశ 
శీతోవసితి శాస్త్రంలో నేడుజరుగుతున్న పరిశోధనా 

ణి 
కృషి, శీత్రోష్టస్థితి రీతులు, వానిలో సంభవించే 
మార్పులు, ఈ (పక్రియలలో మానవుని పాశ 
మొదలైన ఆస క్రిదాయక విషయాలను, డా॥మూ రీ 
గారు వివరించారు, 


వాతావరణంలోని ఆలజడులు అనే తమ 
వ్యాసంలో డా॥ సుదర్శన్‌ పంత్‌, వాయుమండ లప 
సామాన్య భౌతిక స్థితి, ఆది ఆనునిత్యమూ చెందే 
మార్పులు, వానికిగల కారణాలు చర్చించారు. మన 
జీవన స్థితిగతులకు అత్యంత  |పధానమైన ఈ 


అలజడులను ముందుగానే సూచించగల విజ్ఞానాన్ని 


సముపార్థించడానికి (ప్రపంచ దేశాలు చేస్తున్న 


వాతావరణ థా స్త్రం, సము[ద విజ్ఞాన కొస్త్రం-భూమీక 


నిరంతర కృషిని, దీనిలో భారతదేశపు పాతను 
డా॥ పంత్‌ వివరించి చెప్పారు. 


డా॥ అనంత రామకాొస్రీగారి వ్యాసం భారత 
దేశం యొక్క, పరిసర [పాంతాల యొక్క శీతోష్ట 
స్థితిని వర్ణిస్తుంది. (పతీదినమూ వాతావరణంలో 
కలుగుతుండే మార్పులను తెలుసుకోడానికి, వాటి 
సంభవాన్ని ముందుగా సూచించడానికి [ప్రయత్నించే 
ముందు, ఈ సామాన్య శీతోష్టసితులను మ్షజ్జంగా 
ఆవగాహన చేసుకోవాలి. బుతు పవన పాధాన్యం 
గల మన దేశంలోని వివిధ శీత్రో ప్టస్థితుల విస్తరణ, 


వేర్వేరు బుతువులలో వాటిలో కలిగే మార్పులు, 


మన దె నందిన జీవితం మీద వాటికి గల [పభావం, 
మొదలైన అంశాలెన్నో యౌ వ్యాసంలో పొందు 


పరచబడి ఉన్నాయి. 


మనని ఆవరించి ఉండే వాయుమండలం మాదిరే 
మన పరిసరాలలోని సముదాలకు కూడ మన 
జీవన విధానాల వెన, ఆనేక నిత్యకార్యక లాపాల పైన 
ఎంతో |పభావం ఉంది. వాతావరణాన్ని, శీతోవ్ష 
స్థితులను (పభావితం చేయడమె గాకుండా సము 
(దాలు మనకు ఎన్నో యితర విధాల సహాయపడు 
తున్నాయి. గడచిన కాలాలలోవలె కేవలం ఉప్పు 
తయారీకి, మత్స్య సేకరణకు, రవాణా సదుపాయా 
నికే గాకుండా సాగరజలాలకు, సము దాలకూ 
గల అనేకయితర [ప్రయోజనాలను యిటీవలి పరిశో 
ధనలు వెల్పడిచేశాయి. సము దాలలోని బీవజాలాలు, 
ఆహార సంపద, ఖనిజ ని మేపాలు, సము[ద 
తరంగాలలో ని నిగూఢ శక్తులు, ఇవన్నీ నేటి మన 
సాగర విజ్ఞాన పటిమకు నిదర్శనాలు. మనదెళ 
భదతా పరిరక్షణకు సము[దాల భౌతిక అన్వేషణ 
ఎంతో అవసరం. ఈ దృష్ట్యా సాగర విజ్ఞానకాస్త్రం 


అభివృద్ధి అవుతున్న. తీరు, సమీప భవిష్యత్తులో ఈ ' 
విజ్ఞానంలో కలుగ నున్న మార్పులు, వీటివలన 


మనకు, మన దేశానికి సమకూర నున్న [ప్రయోజ 
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నాలు సాగర విజ్ఞానానికి సంబంధించిన వ్యాసాలలో 
వివరించ బడ్డాయి. 


ఆచార్య హనుమంతరావుగారి రచన జై విక 
సముద విజ్ఞానానికి మాతం పరిమితమైనది. సము దా 
లలోని వివిధ భాగాలు, వాటి భౌతిక పరికితుల 
ననుసరించి పెంపొందే జీవాలు, ఆవి మనకు 
చెకూర్చగల పయోజనాలు ఆ వ్యాసంలో స్థూలంగా 
చర్చించడం జరిగింది. నేలవై ఆహార సంపాదన 
కొరవడి పోతున్న దని ఆందోళన చెందుతున; 
[పపంచానికి, సము!దాలు అశేష ఆహార వనరులను 
అందివ్వగలవనిన్నీ ఇందు నిమితమై సముదాల 
జైవిక అన్వేషణ, తత్సంబంధమైన విజ్ఞాన సము 
పార్టన అత్యంతావశ క్ట మనిన్నీ ఆచార్య హను 
మంతరావు గారు ఉపశమన వాక్యాలు పలుకుతూ 
సూచించారు. 


భూమి ఉపరితలం ఎంత క్లిష్టమైనదో సము ద 
గర్భం కూడ ఆంతకు ఎన్నోరెట్లు క్రివతరమైనది. 
ఆగాధాలలో యిమిడి ఉన్న ఖనిజ సిషేపాలకే గాక 
నేడు యావత్‌ (పపంచాన్ని కలవర పెడ్తున్న 
చమురు అన్వేషణకు కూడ సము[ద గర్భ విజ్ఞానం 
ఎంతో ఆవసరం, ఈ శాస్త్ర ఆధ్యయనంతో పాటు, 
నేడు నూతన పంథాలలో జరుగుతున్న పరిశోధనా 
విషయాలను కూడ ఆచార్య పూర్ణచందరావు, 
డా! సుబ్బారావుగారలు తమ వ్యాసంలో వివ 
దించారు. ఈ విషయంలో భారతదేశపు సాధనా 
కృషి, [పపంచ రంగంలో మన దేశపు స్థానము, 
పాత, ఇతర అభివృద్ధి కార్య|కమాలలో మన 
కర్తవ్యం మొదలై న ఆంకాలను రచయితలు పేర్తా 
న్నారు. 


డా॥ వరదాచారిగారి భౌతిక సాగర విజ్ఞాన 
శాస్త్ర రచన- సముుద జలాలు, వాటి భౌతిక 
ధర్మాలు, సముద జలాల ఊర్థ్వ; ఆరోగమన 
రీతులు, ఉపరితలం మీదను, అంతర్భాగాలలోను 


ర్రీకీ0 వీజ్ఞానదీపిక ir 


నిత్యమూ సాగే ప్రవావా వేగాలు, దిశలు మొదలై న-_ 


అనేక ఆస క్రిదాయక విషయాలకు సంబంధించినది. 
మన పరిసర సాగర కాఖలైన బంగాళాఖాతం, 
అరేబియా సముదాలతో పాటు సమీపజలార్థవ 
మైన హిందూ మహాసము.దం గురించి కూడ 
యిటీవలి అంతర్జాతీయ అన్వేషణా కార్య|క మాలలో 
వెల్పడైన నూతన వివరాలను డా॥ ఆచారిగారు 
చర్చించారు. మన డేశపు తీర్మపాంత వాతావరణ 
శీత్రోష్టస్థితులపై, సాగర భౌతిక ధర్మాలకు వాటి 
విభేదాలకు గల (ప్రభావ వివరణ యీ వ్యాసంలోని 


220. వాతావరణ 


శా స్రీ యముగా వాతావరణ కాస్త పరిశోధనలు 
మొదలు పెట్టినది వండ సంవత్సరముల క్రితమే. 
అంతకు ముందు వాతావరణ పూర్వ నిర్దేశాలను 
జ్యోతిళ్నా స్ర్రముగా చాలా దేశములలో పరిగణించే 
వారు, ఇప్పటికిన్సీ మన పంచాంగకారులు సూర్యుడు, 
చం[దుడు, ఇతర [గహాలు ఖగోళంలో ఉన్న సానా 
లను బట్టి దేశములోని పలు భాగాలలోని వర్షపాత 
పరిస్థితులను సూచిస్తున్నారు. క్రీస్తు అనంతరము 
ర్‌వ శతాబ్దములో వరాహమిహిరుడు సమకూర్చిన 
బృహత్‌ సంహితలో పూర్వని ర్రేళ 
విధానములను గురించి ఆనేక వివరములు తెలియ 
బరచబడి యున్నవి, 


ని. శాస్త్రీయ పద్దతుల (వారంభం : 

19 శ.లో క్రిమియా యుద్ధములో ఫెంచి 
యుద్ధనావలు తుఫానులకు గురియై మునిగిపోయి 
నవి. (ఫెంచి [పభువు నెపోలియన్‌ సుప్రసిద్ధ ఖగోళ 
శాస్త్రజ్ఞుడు లావెరియర్‌ను పిలిచి అటువంటి తుపా 
నుల రాకను ముందుగా తెలుసుకొనే విధానాన్ని 
కని పెట్టమని ఆదేశించాడు. లావెరియర్‌ యూరపు 


వాతావరణ 


(పత్యేకత. దేశ పరిరక్షణ పథకాలలో సముద్ర 
భౌతిక విజ్ఞానానికి గల (పాముఖ్యాన్ని కూడ 
యిందులో పస్తావించడం జరిగింది, 


ఈ వ్యాసాలు చదువరులకు విజ్ఞాన వికాసాన్ని 
కలుగజేయడమేగాక నూతన విషయాలపై ఆసక్షిని 
కూడ జనింపచేయ గలవని ఆశించ వచ్చు. 


ఆచార్య వారణాసి పార్వతీ సుబహ్మణ్య౦, 


శాస్త్రవు-త లిపలుకు 


ఖంఢములో ఆనేకచోట్ట వాతావరణ _వేక్షణాలను 
(Meteorological Observations) సేకరించి 
ఆ ఖండముపె వచ్చు తుపెనులు ఒక చోటినుండి 
మరొక చోటుకు [ప్రయాణము చేయు వాతావరణ 
సంజ్లోభాలసీ, అవి గాలి ఒత్తిడి తగ్గడం వలన 
ఏర్పడే చ[క వాతములు([60163310మ3) అని, ఆందు 
వలన మబ్బులు, వాన, త్మీవమైన గాలులు వస్తా 
యని తెలుసుకున్నాడు. ఇదే శాన్రీయ వాతావరణ 
పరిశోధనలకు నాంది. 


లీ. అంతర్జాతీయ నహకొరము : 
1878 వ సంవత్సరం ఆస్ట్రియాలోని వియన్నా 


నగరంలో పలుదేశాల వాతావరణ శాస్త్రజ్ఞులు సమా 
వేళమె వారి వారి దేశాలలో వాతావరణ  పేక్షణాణ 
నిర్ణిత కాలములో, ఒకే విధముగా జరిపి, టెలీ 
గ్రాముల ద్వారా, పరస్పర దేశాల వాతావర£ 
కేందాలకు పంపించడానికి ఒప్పందం చేసు 
కున్నారు. అప్పుడే అంతర్జాతీయ వాతావరణ 
వ్యవస్థ ( International Meteorologl - 
cal Organisation-1.M.0.) స్థాపించడం జరీ 


వొత-వరణ థాస్త్రము - తొలిపలుకు 9651 


గింది. మనదేశములో భారత వాతావరణ కాఖ. 
(India Meteorological Department) ను 
1875వ సంవత్సరములో స్థాపించినారు, భారత 
దేశము అంతర్జాతీయ వాతావరణ సంస్థ సభ్యత్వ 
మును గడించినది.ఈ సంస్థ సహకారముతో చూగోళ 
మంతటా వాతావరణ చవేధశాలలు నెలకొల్పబడీ 
(పేక్షణ [పసారములు చెలిగాముల ద్వారాను, 
రేడియో, ద్వారాను [పపంచములోని అనేక వాతా 
వరణ కేం్యద్రములకు అందజేయడం [పారంభ మెంది, 


4. [పపంచ వాతావరణ నంస | 
సవ! 


(World Meteorological Organisation = 
WwW. M. O.) 


రెండవ (పపంచ యుద్ధానంతరము, ఐక్యరాజ్య 
సమితిని స్థాపించిన పీదప ఆంతర్జాతీయ వాతావరణ 
సంస్థ (I M.9.) ను (పపంచ వాతావరణ సంస్థ 
(W.M.O. ,గామార్చినారు.ఐ క్టరాజ్య సమితియొక 
సాంకేతిక సంస్థలలో ఇది ఒకటి. ఈ సంస్థలో 
| పపంచము లోని పలు [ప్రముఖ దేళాలవారు 
సభ్యులు, |పస్తుతం ఈ దేశాల సంఖ్య 189. ఈ 
సంస్థ సహకారముతో (పపంచమం౭తటా,వాతావరణ 
వెధళాలలను ఎక్కువ చేయడం, (కొత్త యంతా 
లను ఉపయోగించడం, నౌకల నుండి, విమానాల 
నుండి, | పెక్షణాలు సేకరించి రేడియో ద్వారా 
వాతావరణ కేందాలకు ఆందజేయడం జరుగు 
చున్నది. 1960 ఏపిల్‌ ఒకటవ తేదీన వాతావరణ 
ఉపగహాన్ని అమెరికా వారు అంతరిక్షంలోనికి 
పంపినారు.. ఆప్పటినుండి ఆమెరికా, రష్యా దేళాలు 
పంపించే ఉప్మగహాల వలన భూమిపైన మేఘమండ 
లాల చి|తాలు, ఇతర వాతావరణ _(పేక్షణాలు, 
వాతావరణ శాస్త్రజ్ఞులు [గ్రపాంచ కలుగుచున్నారు. 
(పేకణాలు, అన్ని దేళాలకు ఆందచేయడంలో ఈ 
WMO. సంస్థ చాల సహాయపడుచున్న ది. 


ర్‌, అంతర్జాతీయ సహకారము 
( International Co - operation) 


1966 వ, సంవత్సరములో (పపంచ వాతావరణ 
సంస్థ, పపంచ. వాతావరణ నిరీశ ( World 
Weather Watch - W.W.W) పథకాన్ని 
అమలులోనికి తెచ్చినది. ఈ పథకము |పకారము 
మూడు (పపంచ వాతావరణ కేందాలు (World 
Meteorological Centres) వాషింగ్‌ టన్‌ 
(అమెరికా), మాస్కో (రష్యా), మెల్ఫోరన్‌ (ఆప్టే 
లియా) నగరాలలోన్కు 16 |పాంతీయ వాతావరణ 
కేం దాలు (Regional Meteorological Cen- 
tres) [పపంచంలోని ఇతర ముఖ్య నగరాలలోను 
స్థాపించడం జరిగినది. ఢిల్లీ వాతావరణ కేం దము 
దక్షిణ ఆసియా ఖండానికి [పాంతీయ వాతావరణ 
కేందముగా _నియమితమైనది. ఒకొక్క. 
వాతావరణ కేందానికి ఆనుబంధముగా [ప్రాంతీయ 
సమాచార కేం[దము (Rezional Telecom. 
munication Hub)ను ఏర్పరచి, ఆయా భూభాగా 
లపై సేకరించిన వాతావరణ | వేక్షణాలను పరస్పర 
సమాచారక కేర్యదాలకు రేడియో ద్యారా నంచార్‌ 
ఉప [(గహాల ద్వారా పసారించడం జరుగుచున్న ది. 
(పపంచ మంతటా గల వేలకొలది వేధళాలల నుండి, 
అంతరిక్షం లోని ఉప|గహాల నుండి లభించే 
_పేక్షణాలు అసంఖ్యాక ములవడం వలన, పీనిని ఒక 
వాతావరణ కేం[దము నుండి ఇంకొక కేం దానికి 
[పసారం చేయడానికి కంప్యూటర్ణ సాయంతో ఆతి 
త్వరిత (High 50666) రేడియో (పేషక పద్ధతు 
లను ఉపయోగిస్తున్నారు.ఆ (పేక్షణాలను విశ్టేషించి 
వాతావరణ పూర్వానుమానాలను తయారు చేయ 
డానికి కూడా కంప్యూటర్దు ఉపయోగములోనికి 
వచ్చినవి. మన ఢిల్తీ కేందములో పూర్వాను 
మానాలను గుణించడానికి 1. 3. 44. 860.44 
కంప్యూటరు 19 78లో ఏర్పరుచబడినది. 1975 లో 
సత్వర |పేవకానికై Phillips DS - 714 


మనన. చదల చంకను యల 


ర్టగ్టల్లీ వీజ్ఞానదిపీక il 


కంప్యూటర్లు ఏర్పరిచారు. ఒకకోటి పదహారులక్షలు 
రూపాయలు ఖరీదుచేసే ఈ కంప్యూటరు (పపంచ 
వాతావరణ  కాఖవారి సహకారముతో హాలండు 
(పభుత్వమువారు మన దేశమునకు బహుమతిగా 
ఇచ్చిరి. దీని సహాయముతో నిమిషానికి £400 
పదములను (ప్రసారం చేయవచ్చును. టెలి 
ప్రింటర్టు నిమిషానికి 50 పదములను మాత్రమే 
[పసారం చేయగలుగుతున్నాయి. EW. W.W 
పథాకాన్ని ఆమలుజరిపీ (పపంచ వ్యా పంగా 
నిరీక్‌ఇలు (పతిదినం (గహించడం, కంప్యూటర్ల 
ద్వారా రానున్న ఓని, రోజులకు స్వల్ప వ్యవధి 
పూర్వానుమానాలు (Short range Forecasts). 
5-7 రోజులకు మధ్యమ వ్యవధి పూర్వానుమానాలు 
(Medium range Forecasts), నెలకు పైగా 
దీర్భ వ్యవధి పూర్వానుమానాలు (Long range - 
Forecasts) ఇవ్వుడం [ప్రగతిశీల దేళాలలో జరుగు 
చున్నది. మన దేశములోను ఈ కంప్వూటరు 
ద్వారా పూర్వ నిర్దేశాలను 1078 నుండి తయారు 
చేస్తున్నారు. 


6. భౌగోశిక వాయు మండల పరిళోధనా 
ప్రణాళిక :. 

₹. ₹7..7.పథకానికి అనుబంధ ముగా ₹/.14.0. 
వారు అంతర్జాతీయ శా స్రీయ విషయాల సమితి 
(International Council of Seientific 
Union) సహకారముతో భౌగోళిక వాయుమండల 
పరిశోధన (పణాళిక జా గార్బ్‌ (౮10021 Atmos. 
pheric Research Project-G A R P) ను 


తయారుచేసినారు. ఈ |పణాశికలో ఒక ముఖ్య 


పయోగముగా గార్‌ ఆట్టాంటిక్‌ ఉవ్షమండల 
(ప్రయోగము (Garp Atlantic Tropical 
Experiment -G A T కను 16 కోట్ల డాలర్ల 


ఖర్చుతోను 1000 శాస్త్రజుల సవాకారముతోను 
షష To 


1974 వ. సంవత్సరములో జరిపించినారు. అట్లాం 


టిక్‌ మహాసము[దములో నీటి ఆవిరినుండి మేఘ 
రాసుల ఉద్భవం, వానిలోని ఉష్టత వలన గాలిలో 
కలిగే పరివర్తనాలు, మొదలగు శాస్త్రీయ సమస్య 
లను పరిశోధన చేయడం, ఈ [పయోగము యొక్క 
లక్ష్యం. ఇదే విధముగా మన దేశమునకు వానల 
నిచ్చే బుతుపవనాలను పరిశోధించడానికి బుతు 
పవన [పయోగము (Monsoon Experiment. 
MONEX), ఆవసరమని 1970 వ. సంవత్సర 
ములో GA RP యోజనా సమావేశంలో భారత 
దేశ |పతినిధి !పథమంగా సూచించగా ™. MO. 
వారు దానిని ఆంగీకరించి 1978.79 లోం ARP 
పథమ భౌగో!క ఫయోగము (First Garlo 
Global Expriment FG G E) జరపడానికి 
నిశ్చయించారు, ఈ విధంగా ఆంతర్జాతీయ సహ 
కారంతో వాతావరణ శాస్త్ర (పగతి అతి త్వరితంగా 
పురోగ మిస్తున్నది. 


7. వాతావరణ పరిశోధనలలో రాడార్లు 
(Radars), ఉప[గహాల (Satellites) 
ఉపయోగము ;= 


రెండవ (పపంచ యుద్ధానంతరం వాతావరణ 
శాస్త్రంలో అత్యధిక [పగతి లభించినది. ఈ (పగతి 
ముఖ్యంగా రేడియో [ప్రసార వాతావరణ యంత్రాలు 
(Radio Meteorological Instruments), 
రాడార్డు, వాతావరణ ఉప్మగహాలు (Meteorolo- 
gical Satellites), కంప్యూటర్లు (Computers) 
ఉపయోగం లోకి రావడంవల్ల ఐర్చడినది, రేడియో 
(ప్రసార యంతాల ద్వారా ఎప్పటికప్పుడు గాలిలో 
ఎంతో ఎత్తువరకు | పేక్షణాలను గహిస్తున్నారు. 
రాడారు సహాయముతో తుఫానులు, పుంజ వార్షవ 
మేఘములు (Cumulonimbus Clouds), 
మొదలగు వాతావరణ సంటోభాలను కొన్ని వందల 
కిలోమీటర్ల దూరములో ఉండగానే కనిపెట్టి 
[పజలకు, నావలకు, వె మానికులకు హెచ్చరికలు 


వాతావరణ శాస్త్రము - తొలిపలుకు రికి 


ఇస్తున్నారు. వాతావరణ ఉప[గహాలను ఉపయో 
గించి (పపంచమంతటా మే ఘచి[తాలను ఎప్పటి 
కప్పుడు సేకరించి సము దాలపై చెలరేగే తుఫాను 
లను బుతుపవన మేఘరాసులను, వాయుగుండా 
లను, మొదలైన వాతావరణ విశేషాలను కని 
పెట్టడం, నావికులకు, వైమానికులకు (ప్రజలకు 
హెచ్చరికలు ఇవ్వడం జరుగుచున్నది. ఇటీవలనే 
నిర్మించ బడిన భూస్థిత ఉప్మగహాలు (౮౭౦09124 - 
onarny Satellites, సము్మ్శుదముపై నుండే 
తుపానులను గంట గంటకూ కనిపెడుతూ వాని 


చిితపటాలను భూమిమీదికి (ప్రసారం చేయుచున్నవి. 


ఇందు మూలముగా ఈ తుపానల పరివర్తనపై, 
పుట్టడం నుండి గిట్టడం వరకు, పరిశీలనలు జరుగు 
చున్నవి. ఉప్ట్మగహాల సాయముతో సము[దపు 
నీటి శీతోష్ట పరిస్థితులను అన్ని సమ్ముదాల పైనను 
కనిపెట్టుచున్నారు. వాయు మండలములో $0 కీ.మీ 
ఎత్తువరకు ఉష్ణత, తేమ, ఓజోను పరిమాణాలు 
కూడా ఈ ఉష్మగహాల సాయముతో (పపంచ 
మంతటా పరిశీలింప బడుచున్నవి. (కిందటి సత్‌, 
సంవత్సరములలో జరిగిన పరిశోధనల వలన 
ఉప[గహముల నుండి మెకో రెడియో 
తరంగముల ( Micro Waves) ద్వారా- 
సముదముపె రేగే తుపానుల నుండి, ఇతర మేఘ 
సముదాయాల నుండి- ఎంతెంత వర్షం కురుస్తున్న దో 
కనుగొనవచ్చునని కూడా బుజువై నది. 


8, కంప్యూటర్లు (Computers) తో 


వాతారణ అనుకరణ, పూర్వానుమానాలు: 


గత రెండు దశాబ్దాలలో కంప్యూటర్హ విని 
యోగము వాతావరణ శాస్ర త్వరిత ప్రగతికి 
దోహదము కలుగచేసినదని చెప్పవచ్చును. కంప్యూ 
టర్ల ద్వారా లక్షల కొలది _పేక్షణాలను త్వరలో 
గుణించడమే కాక, వాతావరణ పరిస్థితులను ఆనుక 


రణ( S1ణ11at౭e) చేయడానికి కూడ వీలవుతుంది. దిన | 


దినము భూమిపైన పడుదున్న సూర్యరశ్మి వలన 
భూతలము పెన, సము[దము మీద, గాలిలోను, 
ఎటువంటి మార్పులు కలుగుచున్నవో, ఈ 
కంప్యూటరు ఆనుకరణలను ఉపయోగించి పయోగ 
ములు చేస్తున్నారు. ఇటువంటి [ప్రయోగములు 
వాతావరణములో కలుగబోయే మార్పులను యథా 
తథంగా నిరూపించడం గొప్పవిశేషము. కంప్యూ 
టర్డ సహాయంతో వాతావరణ పూర్వానుమానాలను 
గుణించడం |పగతి చెండిన దేశాలలో మామూలయి 
నది. మనదేశములో కూడ కంప్యూటరు పూర్వాను 
మానాలు 197కి నుండి మొదలు పెట్టినారు. 
కంప్యూటర్ల ఉపయోగము వలన వాతావరణ 
పూర్వానుమానాలను శాస్రీయంగాను, నిశితంగాను, 
విశ్వసనీయంగాను , ఇవ్వడానికి పీలు కలిగిందని 
ఇదివరకే చెప్పియున్నాము. 


9. అనువర్తిత వాతావరణ శాస్త్రము 
(Applied Meteorology) 


వాయు మండల పరిశోధన, పూర్వాను మాన. 
పద్ధతులను కనిపెట్టడంలోనే అనువర్తిత వాతావరణ 
శాస్త్రం రూపొందింది. వాతావరణ (పేక్షణాలు, 
శీతోష్ణ ' పరిస్థితులను ఉపయోగించి వ్యవసాయము, 
విమాన యానము, నౌకాయానము, నీటి పారుదల 
పథకాలు, తదితర పరిశమలలోను, అవసర మైన 
మార్పులను అమలు పెట్టుటకు, సరికొత్తగా అను 
వరిత వాతావరణ శాస్ర కాఖిలు ( Applied 
Meteorology Branches) ఉఊద్భవించినవి. 
ఆం|ధదేశపు కోస్తాలలో అప్పుడప్పుడు సంభ వించే 
తుపానులు అపారమైన జననష్టము, ధననష్టము . 
కలుగజేయడం అందరికి విదితమే. ఈ తుఫాను 
లను ఉప్మగహాల ద్వారా, రాడార్హ ద్వారా కనిపెట్టి, 
[ప్రజలకు తగు హెచ్చరికలు ఇవ్వడం వలన జన 
నష్టము, ఆరికట్ట బడుచున్నది. ఈ విధముగా | 
వ్యవసాయములోను తదితర పరిశమలలోను, వాతా 


ర్రీ54 విజ్ఞానదీపీక Hi 


వరణ శాస్త్రం మూలాన ఎన్నో [ప్రయోజనాలు 
చేకూరుతున్నాయి. 


10. వాతావరణ పరివరనము 3 
(Weather Modification) 


గత 80 సంవత్సరముల నుండి వాతావరణ 
ములో మార్పులు | Weather modification) 
తెచ్చుటకు [పయత్న ములు ఆ|గదేశ ములలో జరుగు 
చున్నవి. 1947వ సంవత్సరములో విన్సెంట్‌ 
చషేఫర్‌ ఆనే ఆమెరికన్‌ శాస్త్రజ్ఞుడు ఘనీభవించిన 
బొగ్గుపులుసు వాయువు శకలాలను విమానములో 
నుండి మబ్బుల పై వెదజల్లి వాని నుండి మంచును 
కురిపింప కలిగినాడు. అప్పటి నుండి మఘముల 
నుండి వర్షములు కురిపించడానికి సాధనములు 
కనిపెట్ట బడినవి. సిల-ర్‌ అయో డెడ్‌, ఉప్పు 
మొదలగు లవణ పదార్థాలను మేఘాలలోనికి 
-వుంథానువుంబాలుగా వదిలితే మేఘాల నుండి 
వర్షాలు కురివించ వచ్చునని కాస్త్రజ్ఞులు కని 
పెట్టినారు. మన దేశములో ఉప్పు పొడిని ఉపయో 
గించి మేఘాల నుండి వర్షాలు కురిపించే పయోగ 
ములు ఫలవంతముగా జరిగినవి. ఇవికాక సిల్వర్‌ 
అయోడైగ్‌ [పయోగములతో వడగండ్లను మేఘాల 
లోనే కరిగించి వేయడము, విమానాశ్రయములను 


ఆవరించి యన్న పొగమంచులను తుడిచివేయడం 
వంటి పయోగములలో శాస్త్రజ్ఞులు విజయం 

ణా 
సాధించారు. 


లోగా జరిగిన వియత్నాం యుద్ధములో 
ఆమెరికావారు కృత్రిమ వర్ష [ప్రయోగములు 
జరిపి వరదలు తెప్పించినారని, అందువలన శతు 
సేనల రాక పోకల నరికట్ట కలిగినారని, ఆమెరికా 
రక్షణ కాఖవారు 1974లో (ప్రపంచానికి తెలియ 
జేశారు. మహాభారత యుద్ధములో వారుణాస్త్రము 
ఉపయోగించినట్లు వాసియున్నా, వారుణాస్రాన్ని 
ఇతిహాస యుగంలో పయోగించడం ఇదే మొదటి 
సారి. ఇటువంటి |పయోగములను నిషేధించ 
వలసినదని ఐక్యరాజ్య సమితిని చాలా మంది 
శా స్త్రజ్జులు కోరుచున్నారు. 

రానున్న దశాబ్దములో వాతావరణ పూర్వాను 
మానాలను కొన్ని నెలల ముందుగానే గణించి 
వ్యవసాయదారులకు ఆర్థిక _పణాళికావెత్తలకు 
అందజేయడ మే కాక మనకనుకూలముగా వాతా 
వరణ పరిస్థితులను మార్చి, మానవాభివృద్ధికి 
శాస్త్రజ్ఞులు పయత్ని స్తారని విశ్వనిస్తున్నాను. 


డా॥ పంచేటి కోటీశ్వరం, 


221. శీతోష్ణ స్థితి 


వాతావరణం యొక్క దీర్గకాలిక నివవణమే 
కీతోష్టస్థితి (క్షైమేట్‌్‌. “క్లైమేట్‌” అను ఇంగ్లీషు 
“పదము కై మో మ[మి2)అను గీకుపదము నుండి 
ఉత్పత్రెనది. కెమ అనగా వాలు ఆని అరము. 

య్‌ థె 

సలము, కాలముల మార్పులపై అధారపడీ శీత్రోష్ట 
స్థితి సూల (Macro), స్థానిక (Meso) మరియు 
సూక్ష్మ (Micro) ఆని మూడు వర్గములుగా 


అర 


గీ ఈ 


విభాగింపబడినది. _ా(గ్ర్రీయ వద్దతిలో కీతోన్ల 
న్గీతిని అధ్యాయనము చోయుటయ కీతో న్గతి 
కొ(నము, భౌతిక శీతోష్ట స్థితి శాస్త్రము, శీతోష్ట 
స్థితిలోని వివిధ భేదములకు గల కారణములను 
విశ్లేషిస్తుంది. అనేక సమస్యల యొక. (పత్యేక 
నిరూపణ నిర్వహణలతై వాతావరణ ఆంకాల విని 
యోగమే అనువర్తిత శీతోష్షస్థితి శాస్త్రం. పయోజన 


ఏతో స్టస్టీతి 


ముల ననునరించి యూ ఇ స్ర్రమింకను ఈ (కింది 
విభాగములుగా చేయబడినది: వ్యూ వ నాయక కీతోష్ట 
స్ధితి శా(న్రయు. (Agricultural (119406010౪), 
వాయ రాళి కీతోష నీతి కా(స్ర్రము (Airmass 
ఆ 0 
Climatology ), బీమానయాన ఖీతోన్ష న్గీతి 
కా(న్రయు (Aviation Climatology); బీవ 
కీతోవ కొ(గ్రయు (Bioclimatolosy), గతి 
లా 
కీతోష కారము (Dynamic Climatology), 
ణి 
వైద్య కీతోష్ట బొ(స్త్రుచు. (14661201 Climat- 
ology); (బక ల్రక్‌ కీతోష్ట లా(స్త్రము ( Paleo 
Climatology)» అవలోతన £ీతొష్ట గొ(స్త్రము 
(Synoptic Climatology), ఊోర్డర యండ ల 
కీతోష్ట mau Upper Air Climatology) 
మొదలగునవి. 


వికిరణం, వీడనము, ఉష్ణోోగత, ఆర్జ్రత, గాలి 
వేగము; వర్షపాత ము, బాష్సీభ సనం మొదలగునవి, 
నీతో స్ధితి మూలకాలు. ఇవి ఆమాంశము, ఎత్తు, 
సముద సామీప్యముల నకుసరించి మారుతుంటాయి. 
కర్కాటక రేఖ మకర రేఖల మధ్యనన్న భూ 
భాగమును అధికోష్ట మండలమని, ఉత్తర దక్షిణార్ధ 
గోళముల రెంటిలోనూ, 28} ౨ నుండి 663° 
అ జాంశ ముల మధ్యనున్న (పదేశాలను సమశీతోష్ణ 
మండలాలన్కి రెండు ధృవ |పాంతాలను ఆర్క-టిక్‌ 
(Arctic) ఆర్కిటిక్‌, మరియు ఆంటార్కి టిక్‌ 
(Antarctiరyమండలములని యందురు ,ఉష్ణో గత, 
వర్షపాతముల నాధారముగా కొప్పెన్‌ (099602 )- 
యావత్తు భూగోళము యొక్క శీతోష్ణ స్థితులను- 
యీ విధముగా విభజించెను;: ఉష్ణ మండల వర్షపాత 
శీత్రోష్ట స్థితులు (Tropical rainy climates), 
అనార్డ కీతోన్ట స్థితులు (Dry climates), 
సమ శీతల వర్షపాత శీతో వ్షస్టితులు (Warm 
Temparate rainy climate), అతిశీతల హిమ 
అటవీప్రాంత శీతోష్ణ స్థితులు (Cold snowforest 
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clim8tes),మరియు ధృవ |పాంత శీతోష్ట స్థితులు. 
వేసవి శీతాకాలములలోని జ్‌ 
ననుసరించి వీనిలో Be Besa 
గాషిం 

చెను. కాని వర్షపాత ప్రభావాన్ని కొప్పెన్‌ విన్మ 
రించాడు. ఆ 'పభావము యొక్క ఆధారముతో 
తారన్‌త్వయిట్‌ (Thernthwait) యావత్తు 
భూమిస ఐదు ఆరి ,వాంతములుగా, అక్శా 
తేమ (We), ఆక? (Humid, ఉపజర్ద ౩ 
(520 Humi4), ఉపఅనార్జ్య($60216) ఆ వార్థ 
(arid) అను పాంత.. లుగొను, మరియ ఆయన 
రేఖామండల. Tropical )మధ్య ఉప్ట,(4ం50 Th _ 
ermal) { Micro Thermal) సూక్కఉష్ణ, హైగా 
(Taiga) టండా (Tundra , తుహిను (Frosty 
అను ఉష్ణో[గతా మండలాలుగాను విభజించిశాడు. 

సూక్ష్మ శీతోష్ట శాస్త్రము భూమికి దగ్గరలో 
నున్న గాలి పౌరలలోని పత్యేక వాతావరణ 
[ప్రవృత్తుంన్ము బుతు భౌగోశికముల ఉపరితల, 
ఊర్థ్వతలాల్లోని గాలియొక్క ధర్మాలను పరిశీలి 
స్తుంది. 

వ్యవసాయిక శీతోమ్డ స్థితి కాస్ర్రము, బుతు 
చ క విధానాలు, పెర సాగుబడి, నీటి సరఫరా, 
తుహినము నుండి రక్షణ, పెర రోగ యులు, తెగుళ్లు, 
పంట దిగుబడి మొదలైన ఆంకాలకు సంబ:ధించి 
నది. కామము వలన వ్యవసాయ ఫలసాయములు 
శ్షీణిసాయి. శామముల తీ,వత, వాటి కాల పరిమితి, 
తదచుదనం గు ర్రించ గల్షినయెడల శామముల ను 
తగినంత సాగునీటి సదుహాయములతో నెదుర్కొ-న 
వచ్చును. 

శ్రీవ శ్రీతోప్టస్థిలి కాస్త్రము-మానవ, జంతు, వృష 
జాతుల ఆరోగ్యము, జీవన విధానాల వె శీతోష్ణ 


(ప్రభావ మెట్లుండునో తెలియచేయును. కీతోష్ట 
పరిస్థితుల ఆధ్యయనం ఆరోగ్య కేం[దాల ఎన్నిక మొ, 


J 


పంహపౌండించుకొనుటకు ఎంతయో సహాయకాచ 


కాగలదు. పెంపుడు జంతువులపై వాతావరణ 


956 విజ్ఞాన దీపిక 


(ప్రభావ మెంతయో కలదు .అధిక ఉష్ణో గత, కవోష్ట 
వాతావరణములచే పాడిపంటలు, మాంసము, (గుడ్డ 
ఉత్ప త్తి మొదలగునవి దెబ్బ తినుటయే గాక 
పురుషులలో నపుంసకత్యము కూడ వచ్చును. 
చల్లని, పొడి వాతావరణము, తక్కువ వర్షపాతము 
గల [పదేశములు, [కొవ్వు పెరుగుదలకు, ఉన్ని 
ఉత్పత్తికి దోహదములు కాగలవు. 


మానవుని ఆరోగ్యము, సామర్థ్యము, సౌఖ్య 
ములపై శీత్రోష్టస్థితికి ఎంతో (ప్రభావం ఉంది. 
మానవుని శారీరక (పవృ తులు వాతావరణములోని 
మార్పుల ననుసరించి సాగుతాయి. కొన్ని వ్యాధులు 
వచ్చుటకు ఆయా బుతువులలోని శీత్రోష్ట స్థితే 
కారణముగా కన్పట్టు చున్నది. మన ఆహారము, 
దుస్తుల యొక్క. పరిమాణము, పద్ధతి, శీతోష్ట 
స్థితిని ప్రతిబింబిస్తుంటాయి. శీతోష్టస్థితి మూలకాలు 
నిర్ణయించే శీతోష్ణ పరిసరములకు మానవ ఆరోగ్యం పె 
సూటిగా (పభావం ఉంది, 


వివిధ కాలములలో, వేరు వేరు పదేశములలో 
లభించు నీటి వనరులకు శతొష్ట స్థితిక సంబంధము 
ఉంది. భూమి యొక్క ఉపరితలము మసి నిరంత 
రముగా కొనసాగే నీటివి నరణకు అస్థిరమైన 
వాయుమండలమే కారణమగుచున్నది. కొన్ని 
శీత్రోష్ట పరిస్థితులలో వరదలను కలిగించే తుఫానులు 
తరచు సంభవిస్తుంటాయి. ఇతర చోట్ట బుతువుల 
ననుసరించి ఉంటాయి. ఆనార్డ పదేశ ములలో 
తుపానులు, వాటి ఫలితముగా సంభవించే ఆకస్మిక 
వరదలు అ స్తవ్య స్తంగా ఉంటాయి. 


ఆల్బదృ్భష్ట్యత, అధోతల మేఘములు, గాలిలోని 
అలజడులు గాలి మార్పులు, గర్జన తుపానులు 
మొదలగు వాతావరణ సంకోభాల నుండి సురక్షిత 
మైన విమాన్నాశయ స్థలముల ఎన్నికకు శీతోష్ట స్థితి 
కాస్త ఆధ్యయన మెంతయో సహాయకారి కాగలదు. 


Il 


ఈ కాస్త విజ్ఞానం విమానములు, వాటి ఇంజిస 
తయారు చేయుటకు కూడ తోడ్పడుతుంది. 


ఆల్ప దృష్ట్యత, పొగమంచుల వలననీటిపై 
రవాణా నష్టపడును. అల్ప ఉష్టో గతల వలన 
సరకుల నెక్కించుట, డింపుట మొదలగు కార్య 
కలాపాలు, ఆటంక పడతాయి. తీవమైన తుపానులు 
రెలు వంతెనలను, పట్టాలను, రవాణా మార్గములను 
నష్టపరచును. వరదలు, ఎక్కువ మంచు కురియుటి, 
నేలజారుడు, రాకపోకలకు భంగము కల్గించును. 
వినోద కార్యక్రమములు, విజ్ఞాన యా[తలపై కూడ 
శీతోష్టసితి ప్రభావమెంతో గలదు. పట్టి 
[పణాళికలు, పరిశ్రమలు, కార్థానాలు, చమురు 
శుద్ధి కర్మాగారాలు, జల విద్యుత్కేం[దములు, 
మొదలగు వాని నిరూపణ,నిర్వహణలలో శీత్రోష్ట స్థితి 
అంళాలనుపయోగిస్తారు. శీతోష్ట స్థితి (ప్రభావము 
నుండి రహదార్లను, రోడ్లను, arse సరియైన 
స్థితిలో కళల సమస్యాత్మక వీషయమె. 


[పజల కుపయోగపడే సౌకర్యముల నేర్చాటు 


చేయుటలోను, వానిని నిర్వహించడము లొను, 
ఒడుదుడుకులను, శీత్రోష్టస్థితి కలుగ జేయును. 


ముడిసరుకుల రవాణా, కార్మికుల లభ్యత, గృహ 
వసతి ఖర్చులు, సరకు ఉత్పత్తి పద్ధతులు, వ్యర్థ 
పదార్థాల విసర్జన, మొదలగు ల దృష్ట్యా, 
కార్థానాలను నెలకొ ల్పు [ప్రదేశముల నెన్ను కొనుటలో 
కీతోష్టస్థితి యొక్క [పభావముండును. కార్భానా 
భవనములు, గిడ్డంగులు, మిగత కట్టడములు, 
శీతోష్ట స్థితిని దృష్టిలో నుంచుకొని నిర్మించ వలనీ 
యుంటుంది. ఎంతో ఆర్థిక పాముఖ్యం కలిగిన 
చలనచి[త పరిశ్రమను యిందుకు [ప్రధాన తార్కా 
ణంగా పేర్కొన వచ్చును. కాంతి వికిరణం, 
దృష్ట్యత, గాలి, నహ. ననుసరించి, దృశ్యములు 
భాయా చి|కీకరణమున కనుగుణముగా నుండు 
(పదేశాలను, సమయాలను నిర్ణయించు కొనవలసీ 
యుంటుంది. 
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వాయు కాలుష్యము దృష్ట్యతను, సూర్యరశ్మిని, 
వికిరణాన్ని, గాలి ఉహ్టోగతను కలుగజేసి, పొగ 
మంచును, వర్షపాతమును పెంచును. నగరీ కరణం 
వలన గాలి ఉహోగత, ధూళి కణములు, మేఘపరి 
మాణం పెరిగి వర్షపాతము హెచ్చుట, తరచు 
పొగమంచు ఏర్పడుట జరుగును. సాపేక్ష 
ఆర్జిత, వికిరణము, గాలివేగము తగ్గతాయి. 


సమర్థ వంత మైన స్థల నిర్ణయము, నిరూపణలు, 
వాతావరణానుకూలనము (Air conditioning) 
వంటి భవన నిర్మాణ కార్యక్రమములు, మొదలగు 
వాని పె వాతావరణ (పభావ ముండును, 

కొన్ని అత్యవసర వస్తువుల యొక్క తరహాలు, 
వికయ స్థితిలోని హెచ్చు తగ్గులకు కొంతవరకు 
శీ తోష్టస్టితియే కారణమని చెప్పవచ్చును, చిల్లర 
వ్యాపారములో బుతువులను బట్టి వచ్చే శేడాలతో 
బాటు శీతోన్షస్థితిని బట్టి కూడ అనేక |పాదేశిక 
విభేదాలు తలెత్తుతాయి, చిల్లర వర్తకముపై 
పడిన శీతోష్ణ [పభావము,తప్పక టోకు వర్తకునిపై 
కూడ ఉయింది. టోకు వర్తకుడు సరకులను 
నిల్వజేయుట, రవాణాచేయుట, సంభవించగల 
వాతావరణ మార్పులను బట్టి ఆలోచన చేయవలసి 
యుండును. 


పాచీన శీత్రోన్టస్థితి థాస్త్రము (Paleoclima- 
tology) అనేక లక్షల సంవత్సర ముల నుండి 
శీత్రోష్టస్థితి మార్పుల నధ్యయనము చేయు శాస్త్రము. 
ఈ శాస్త్ర పరిశీలనతో తేలినదేమనగా భూమి పుట్టిన 
దగ్గర నుండి దాని శీతోష్టస్థితులు ఎంతగానో 
మారినట్టు తెలిసినది. వాయువులో బొగ్గుపులుసు 
వాయుపు వృద్ధియగుచుండుట వలన గాలియొక్క 
ఉష్ణో గత పెరుగుతుంది. కాని వాయుకాలుష్య 
ములు దీనికి |పతికూలంగా పనిచేసాయి. ఈ రెండు 
(ప క్రియలయొక ,_ పరస్పర త్మీవతలపె గాలి 
యొక్క ఉష్ణో గత ఆధారపడి ఉంటుంది. 1885 
నుండి 1940 వరకు [పపంచ ఉస్టోగతలు పెరుగు 
దల చూపించినవి. కాని 1940 నుండి ఈ పెరుగు 
దల వేగం మందగిల్రింది. శీతోష్షస్థితి మార్పులు 
నీటి ఉష్ణో[గతపై (పతిబింబించి చివరకు సము[ద 
[ప్రసరణలో మార్పులను తెస్తాయి. ఈ కారణంగా 
తిరిగి శీతోష్టస్టితిలో మార్పులు సంభవిస్తాయి. ఒక 
సంవత్సరపు శీత్రోప్పస్టితి వలయాన్ని మనమునిర్హ 
యించగలం. కాని ముందుగనే ఎన్నో సంవత్సర 
ముల వరకు వాతావరణ సూచనా పట్టికలను 
ఆంగీకార యోగ్యముగా నిర్ణయించుట (పస్తుతము 
సాధ్యమైన విషయము కాదు. 


డా. వీ. పద్యనాభమూ ర్రి. 


222. వాతావరణంలో అలజడులు 


వాతావరణం అనుకూలంగా ఊంది, [పతి 
కూలంగా ఉంది- అని మనం అనుకుంటూ 
ఉంటాము. ఈ ఆనుకూలం, (పతికూలం అనేవి 
మనం చేసే పనిమీద ఆధారపడి ఉంటాయి, వ్యవ 
సాయదారులకి ఒక సమయంలో వర్షం పడితే 
మంచిది. అదే సమయంలో వైభవంగా వివాహం 
చేద్దామని [పయత్నాలు చేసిన పెద్ద మనిషికి ఆ 
వర్షం ప్రతికూలం. ఈ వాతావరణంలో మార్చులకి 


కారణం వాతావరణపు అలజడులు (Disturban- 
069). ఈ అలజడులను గాలియొక్క ఒ త్తిడిలోను 
ఇతర మార్పుల ద్వారాను కనిపెట్టవచ్చు. అందు 
వలననే వాతావరణ శా స్ర్రజ్ఞులు గమనించే అనేక 
అంశాలలో గాలి ఒత్తిడి, గాలి వేగము, వీచేదికుగ, 
ఉష్టో గత, గాలిలోని తేమ ముఖ్యమయినవి. 


పతికూల వాతావరణంలో సాధారణంగా 


_ ఆకొళం మేఘాలతో నిండి ఉండడం, వాన జోరుగా 
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పడడం, గాలి తీ వముగా వీచడం మొదలైనవి 
గమనిసాం, సూక్ష్మంగా చెప్పాలంటే పతికూల 
వాతావరణం సాధారణంగా గాలి ఒత్తిడి తక్టువగా 
ఉండే | పాంతాలలో కలుగుతూ ఉంటుంది. 
ఊ త్రరార్థగోళంలో అటువంటి అల్పపీడన (పాంతాల 
చుట్టూ గాలి ఆపదక్షిణంగా (ఆంటే గడియారపు 
ముల్లు తిరుగుటకు వ్యతి రకంగా) వీస్తుంది. సము దా 
లలో రేగే తుఫానులు, ఇటువంటి అల్పవీడన 
పాంతాలేను. తుఫాను తీవ్రమయిన కొద్దీ దాని 
మధ్యప్రాంతంలోని గాలిఒత్తిడి ఎంతో తగ్గి 
పోతుంది. అందువల్ల మనం తుఫాను యొక్క 
వెలుపల నుండి మధ్య | పాంతానికి వెడుతూ ఉంటే 
గాలి ఒత్తిడి అతివేగంగా పడిపోతుంది. వీచే గాలుల 
తీవత ఈ పీడన 
ఉంటుంది. 


(ప్రవణత పై ఆధారపడి 


గాలి ఒ త్రిడి ఎక్కువగా ఉన్న [పాంతాలలో 
ఆకాశం సాధారణంగా మేఘాలు లేకుండా 
ఉంటుంది. వాతావరణ శాస్త్రజ్ఞులు, వాతావరణం 
లోని అలజడులను కని పెట్టడానికి ఏకకాలికం 
(Synoptic) గా అనేక [ప్రాంతాలలో నమోదు చేనిన 
(పేక్షణాంశాలను వాతావరణ మానపటాల మీద 
గుర్తించి, గాలి ఓ తిడి సమానంగా ఉన్న (పాంతా 
లను కలుపుతూ సమవీడన రేఖలు ( Isobars ) 
గీస్తారు. పీటి సహాయంతో వాయుగుండాలు, 
వాయుమండల ఆలజడులు మొదలై నవి ఎకి ,-డ 
ఉన్నవీ కనుగొంటారు. సమశీతోష్ట మండలాలలో 
ఇటువంటి ఆలజడులు,సాధారణంగా రెండు,మూడు 
రకాల వాయురాసులు సంఘర్షణ చెందే చోట 
ఏర్పడతాయి. ఉష్ణ, శీతల వాయురాసుల సంఘర్షణ 
స్థానంలో వాతాగం ( Front ) ఏర్పడుతుంది. 
అలాఏర్పడిన వాకా [గాలు - శీతల వాతా[గం 
(Cold Front, కవోష్ణ వాతా[గం ( arm 
Front), ఆధివిష్ణ వాతా, గం(Occluded Front), 


నిశ్చల వాతాగం (Stationary Front} ఆని- 
అనేక విధాలు, [పతి వాతాగమూ ఒక (పత్యేక 
మయిన వాతావరణాన్ని కలిగి ఉంటుంది. అటు 
వంటి వాతా[గతల మీదనే వాతావరణ అలజడులు 
జనించి, పెరిగి, పెద్దవై, తఒంతట తామే సాధా 
రణంగా పశ్చిమము నుండి తూర్పునకు [ప్రయా 
ణిస్తూ వివిధములైన వాతావరణ మార్పులను 
కలిగ్‌సూంటాయి. 


అయితే మనం నివసించే ఊప మండలాలలోని 
పరిస్థితులు వేరు. ఇక్కడ వాతవరణ ఆలజడులలో 
ముఖ్యమైనవి ఉనదుములతో కూడిన వాన, గాలి 
వానలు, తుఫానులు. వాతావరణ కృతిమ ఉప 
గ్రహాల ద్యారా లభ్యమయిన మేఘభాయా చి[తాల 
మూలంగా మనకు తెలిసిన దేమందటే.వాయు మండ 
లంలో ఆనేక విధాలైన తరంగాలు ఉన్నాయని. 
ఇవి ఒక మెలు నుండి పదివేల మైళ్ల వరకు వి స్తర 
ణను కలిగి ఉంటాయి. చిన్న తరంగాలు 1 నుండి 
10. మైళ్ల విస్తరణ కల మేఘాలను కలిగిస్తే, పెద్ద 
తరంగాలు ఇంకా ఎనుూవ విస్తరణలో మార్పులను 
కలిగిసాయి. ఈ తరంగాలు కొన్ని [టోపో 
మండలపు [కింది పాంతంలోను, కొన్ని పె 
పాంతంలోను, ఇంకను కొన్ని స్ట్రేటో మండలం 
లోను [(పయాణిస్తూ ఉంటాయి. కొన్ని పశ్చిమం 
నుండి తూర్పుకి పయాణం చేస్తే, మరికొన్ని 
తూర్పు నుండి పక్చిమానికి (పసరిస్తాయి. ఈ 
తరంగాల వేగం కూడ రోజుకి 6 - 7 రేఖాంశ 
డి|గీల నుండి 80 డిగీల వరకు మారుతూ ఉండ 
వచ్చు. 


వాటి వాటి స్వభావాలను బట్టి వాతావరణం 


మీద ఈ తరంగాల [ప్రభావం కూడా విభిన్నంగా 


ఉంటుంది. త్యరితంగా (ప్రసరించే తరంగాలు దైనం 
దిన వాతావరణ మార్పులను కలిగిస్తాయి. ఆంత 
కంటే తక్కువ వేగము గలవి, ఆయా వేగాల 


వాతావరణంలో ఆలజడులు $59 


ననుసరించి వారం రోజులలోను, పక్షం రోజుల 
లోను, నేలరోజులలోను సంభవించే వాతావరణ 
మార్పులకు కారణభూతాలు, 

సృష్టిలో _పతివిషయానికి ఏదోఒక [ప్రయోజన 
మున్నట్లు వాయు మండలంలోని, ఆలజడులకు 
కూడా ఒక ముఖ్య పయోజనం ఉంది, సూక్ష్మంగా 
చెప్పాలంటే వాతావరణం-భూమి నీరు వ్యవస్థ-లో 
ఉష్టమండల (పాంతాలలో నికర మైన (Net) 
ఉష్టాధ్యిక్యత (Heat 8219) ఉంటుంది. ఈ ఆధిక 
ఉష్ణాన్ని ఉష్టమండలంలోని సమ్ముద జలాలు 
[గహించి [క్రమేపి గాలిలోకి గుష్టో షంగా, సీటి 
ఆవిరి రూపంలోను, (గాహో్కోష్టం (5699116 heat) 
రూపంలోను అందజేస్తాయి. అలాగే ధృవ |పాంతా 
లలో నికర మైన ఉష్టపు కొత కలుగుతుంటుంది. 
అయితే ఉష్ణ మండలాల సగటు ఉష్ణోగతలో 
పెరుగుదల లేదు. ఆలాగే ధృవ |పాంతాల ఉష్ణో 
(తలో తరుగుదల కూడ లేదు. దీనిని బట్టి, వాయు 
మండలం, సముద్ర జలాలు ఊష్ట మండలంలోని 
ఆధికోష్టాన్ని సమ శీతోష్ట మండలానికి, ధృవ 
(పాంతానికీ చేరవేస్తుంటాయని, స్పష్టమవుతున్నది. 
ఈ చేరవేతకి అనేక విధానాలున్నాయి. వాటిలో 
కొన్ని మూల రేఖాంశ కోష్టాలు (Meridianal- 
cells )న్నూ అలజడులున్నూ. ఈ అలజడులు 
కూడా ఉష్ణాన్ని, నీటి ఆవిరిని, [దవ వేగాన్ని 
ఓక (ప్రదేశం నుండి యింకొక (పాంకానికి చేర 
వెయ్యడానికి ఎంతో ముఖ్యమైనవి. అంటి వాయు 
మండలంలో నిత్యమూ వీస్తుండేగాలులకు కావలసిన 
శకి ని ఉమ్దమండలం సరఫరా చేస్తోంది. ఈ శక్తి 
విస్తరణలో క్‌ మ్మాతపు మార్పు కలిగినా [ప్రపంచ 
వాతావరణంలోనే పెద్ద మార్పులు సంభ వింపవచ్చు. 
అందువలననే. నేడు పాళ్చాత్య వాతావరణ శాస్త్ర 
జ్జులు ఉష్టమండలాల మీద తమ దృష్టిని కేందీక 
రిస్తున్నారు. మన నైబుతి బుతుపవనం కూడా 
పపంచ వాతావరణ వ్యవస్థలో ఒక పెద్ధ అలజడి. 


ఇదికూడా ఉష్టమండలపు సము దతలాల నుండీ 
ఉష్ణాన్ని నీటి ఆవిరిని |గహించి, ఉత్తరానికి పెద్ద 
ఎత్తున చేర వేస్తుంటుంది. అందువలన మన బుతు 
పవనాలకు, మధ్య ఉన్నత అక్షాంశ [పాంతాల మీద 
[పగాఢమైన (పభావంఉంది. సమ శీతోష్టమండలపు 
వాతావరణంలో సంభవి:చగల మార్పులను కొన్ని 
వారాల ముందే సూచించాలంటే ఉష్టమండలంలో 
కలుగుతుండే మార్పులను, [పపంచ వాతావరణం 
మీద వాటి పభావాన్ని మజ్దంగా అవగాహన చేసు 
కోవాలి, 

ఉప్పమండలంలోని దేశాలు సాధారణంగా 
ఆనేక కారణాల మూలంగా వెనుక బడిన దేశాలు. 
ఇవి |పధానంగా వ్యవసాయం మీదనే ఆధారపడి 
ఉన్నాయి. ముఖ్యంగా మన దేశంలో 70-80 
శాతం [పజలు తమ జీవనోపాధికి వ్యవసాయం 
మీదే ఆధారపడుతున్నారు. వ్యవసాయం ఎక్కువగా 
వర్షాధారం. ఆందువలననే మన బుతు పవనాల 
స్వరూప స్వభావాలను, వానిలో నిత్యము సంభ 
వించే మార్పులను ముందుగా సూచించగల నిజ్ఞానం 
మనకు చాలా ఆవసరం. 


వాతావరణ శాస్త్రంలో వచ్చిన ఆధునిక మార్పు 
ఏమంటే, గాలి గమనానికి సంబంధించిన న్యాయా 
లను గణిత శాస్త్రం, మరియు కంప్యూటర్లు సహా 
యంతో అనువర్తి తంబేసి పెన పేర్కాన్న వాయు 
తరంగాలకు సంబంధించిన పూర్వానుమానాలను 
తయారుచేయడం. ఇది ఆంత సులభ మయిన 
పని కాదు. దీనికి ముఖ్యంగా కావలసినవి [ప్రపంచ 
మంతటినుండి నిత్య వాతావరణ | పేషణాంకాలు. 
దీసి కొరకు పపంచ వాతావరణ సంస్థ (IMO) 
పపంచ వాతావరణ నిరీక్షణ( World W eather 


Watch-W. W. W.ను ఏర్పాటు చేసింది. ఈ 
కార్య[కమంలో నేల మీదే కాకుండా ఉప్మగహాల 
ద్వారా, గాలి బుంగల ద్వారా, విమానాల ద్వారా, 
నౌకల ద్వారా కూడా (పేషణలను (గహిసారు. 
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ఇదేకాక కొన్ని ముఖ్య [పాంతాలలో (పత్యేక 
(పయోగాలు కూడా చేసారు. మన బుతుపవన 
[ప్రసరణ మీద ఒక పెద్ద అంతర్జాతీయ [ప్రయోగం 
1978 - 19179 లో జరిగినది. అంతకు పూర్వం 
కూడా మరికొన్ని (పయోగాలు జరిగినవి. భారత 


వాతావరణ విభాగంలో ఈ “WW. W. ౪.” లో 
భాగంగా ఒక [పాంతీయ వాతావరణ కేర్మదాన్ని 
ఢిల్లీలో స్థావించారు, పె జెప్పిన [ప్రయోగాలలో 
చః కేందం పముఖి పాత వహించింది. 

శ్రీ పెమ్మరాజు సుదర్శన్‌ రావృపంక్‌. 


నికి, శీతోష సితి తీరు తెన్నులు 


ఇ౪' ఇ 
భారత దేశము, పరిసరాలు - (ప్రపంచము 


1. ఉపోదాతము. 
యె 


అవని చుట్లూ అంతరిక్షము వర్‌వా వ్యాం వీంబి 
యున్న వాయు మండలం యిక తాత్భాలిరో 
టౌతిత నతో, వాతావరణము, వాతావరణ పరి 
స్థితులు క్షణ క్షణము మారుచునే యుండును. ఈ 
మార్పులను తెలియజేయు విజ్ఞానం వాతావరణ 
శాస్త్రం. ఒకే బుతువున ఏదేని ఒక్క నిర్దిష్ట 
(పదేశములో సగటు వాతావరణ పరిస్థితు లొకే 
తీరున యుండును. ఈ సగటు పరిస్థితులను 
వివరించు విజ్ఞానాన్ని శీతోష్టసితి శాస్త్రమని కొంత 
కాలంగా వ్యవహరిస్తూ వచ్చారు. కానీ యీ పారి- 
భాషిక పదము వాతావరణపు పరిస్థితుల నన్నింటిని 
విలీనం చేసుకొన లేకపోవుటచేత ఈ విజ్ఞారాన్ని 
సామాన్య వాతావరణ స్థితి శాస్త్రమని వ్యవహ 
రించడమో, లేక యీ సా;కేతిక ఆర్థాన్ని యింత 
కాలంగా వాడుకలోనున్న పెదాని కన్వయింప 
జేయడ మో జరుగవలెను. 


వాయుమండలంలోనే సకల చరాచర భూత 
సృష్టి అంతర్గత మై ఉండుటచే వాతావరణ స్ధితి 
గతులు, అన్ని జీవులపై అఖండ [ప్రభావము కలిగి 
ఉంటాయి. నిమ్న జాతులకు జెందిన బీవులనుకూల 
వాతావరణోపరిస్థితులు గల (పదేశాలలోనే మన 
గలవు. తదనుకూలంగానే వాసి వాని అంగ నిర్మా 


ణాలు తీర్చిదిద్దబడ్డాయి. ఆయితే మానవుడు సైతం 
వాతావరణ | పభావానికి అతీతుడు కాడు. మానవుసి 
జీవితము, నాగరికత, సంస్కృతి, వాతావరణము పై 
ఎంతగానో ఆధారపడి ఉంటాయి, శీతోష్పాలు, 
ఆర్హ్షిత (1691610), వాయు (ప్రసారము, వర్ష 
పాతిము, ఉరుములు, మెరుపులు, వడగళ్ళు, 
తుఫానులు, సూర్యరశ్మి, వాయు వీడనము మొడ 
లగునవి సవ్యముగా నుండినచో మానవుని ఆరోగ్య 
సితికి, ఆహాదానికి, బాన్నత్యానికి తోడ్పడుతాయి. 
థి (ఆఅ) 

బహుపాచీన మహత్తర నాగరికత లన్నియు, 
సవ్యమైన వాతావరణ (ప్రభావము గల దేశాలలోనే 
ఉద్భవించి, వర్ధిల్హాయి. రెండువేల సంవత్సరము 
లకు పూర్వము ఆరిస్టోటిలు ఉద్దాటించిన యీ ఆధి 
[పాయం నేటికిని సత్యమే. ఆందువలన (పపంచ పు 
సాధారణ వాతావరణ స్థితి తెలిసికోవచ్చు. 


సాధారణ వాతావరణ స్టీతి మండలాల 
విభజన : 


సాధారణ వాతావరణ స్ధితి, వాయుమండలఅపు 
సగటు పరిస్థితుల పె ఆధారపడి యుంటుంది. 
కావున, యీ విజ్ఞానా భివృద్ధికి వాతావరణపు దైనిక 
పరిశీలనాలు (Daily observations) ఆనేక 
సంవత్సరాలుగా సమకూడ వలెను. వర్ష పాత్రము, 


'వాయుమండలపు ఉహ్హ గత్రలు త్ర. పరిశీలనొ 


న్దీత్రో 


కేం|దాలలో రమారమి రెండు శతాబ్దములు” 
చేకూరుటచే కేవలం ఈ పరిశీలనా 
ఆధారంగా పపంచ మును, వేర్వేరు శీతోష్ణ మండ 
లాలు (Climatic zones గ విభజించుటకు 
1896 లో సుపాను, 1900 లో కొ ప్పెను (పయ 
త్నములు చేసిరి, తత్పలితంగా ఉష్ణ మండలాలు, 
సమశీతోష్ట మండలాలు అనునవి నిర్థారింపబడిన వి. 


అంకాల 


ఉష్ణోగత్క వర్షపాతముల పై ఆధారపడి సహజ 
ఊద్భిజ్జ సంపద ( Natural Vegetation ) 
"పెంపొందుతుంది. వేర్వేరు వృక్షజాతుల పెరుగు 
దలకు వేర్వేరు ఉష్ణోగతలు, వర్షపాతములు 
అవసరం. కాబట్టి శీతోష్ణ స్థితి మండలాల విభజన 
ఆయా మండలములందు కానవచ్చిడు సహజ 
వృక్ష సంపత్తికి సరిపోవాలి. ఈ నియామాన్నను 
సరించి పతి శీతోష్టస్థితిమండలాన్ని పునర్విభజన 
చేశారు. ఉదాహరణకు ఉష్ణ మ:డలాన్ని నాలుగు 
భాగములు చేయ వచ్చును : 

(1) అన్నీ బుతువులందును వర్షము కలిగి 
సంవత్సరమునకు రెండు పర్యాయములు అత్యధిక 
వృష్టి కలుగుట, 

(11) సుమారు సమముగా 
లందును వర్షముండుట, 

(111) వేసవియందు అధిక వర్షముండి తదితర 
బుతువులందపుడ ప్పుడు వర్షించుట. 

(iv) కేవలం అనావృష్టి ఎర్పడియుండుట. 


అన్ని బుతువు 


మొదటి రెండు పరిస్థితులందు విశాలప త నిత్య 
హరిత వృశారణ్యములు, పచ్చిక బీఫలు పెరుగ 
గలవు. మూడవ సందర్భమున బుతు పకారం 
ఆకులను రాల్చెడి వృక్షములు వృద్ధిచెందును. అనా 
వృష్టి [పదేశములందు ముండ్ల తుప్పలుండ టగాని, 
లేక ఎడారులు గాని, కన్పట్టును. 

వర్షపాతమొక్క. చే చెట్టకు లభించెడి తేమను 
నిర్ణయించ లేదు. భూమ్యుపరితల జలము, బాప్పీ 
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భవనము (Bvaroratiomn) వలన నిగిరి పోవు 
టయేగాక, చెట్టచే యాకుల ద్వారా వాయుమండలం 
లోనికి నీజియావిరి. రూపమున _ ఉత్సర్జనము 
చేయబడుచున్న ది. అనగా యీ జలము బాష్పీభవన 


ఉత్పర్జనం (Evapotranspiration) చెందు 
చున్నది. 
భూమ్యుపరితల మందుగాని, భూమ్యుపరితల 


పొరలందుగాని నీరున్న ంత వరకు బాష్పీభవ 
నోత్సర్జనం జరుగుచునే యుండును. ఈ [పకియ 
సంవత్సరము పొడుగున నిత్యము జరుగు చుండి 
నచో శ్ర బాష్బ్పీభవనోత్సర్ణనం (Potential 
Eavpotranspiration) చెందుచున్న దనెదరు. 
వాతావరణపు పరిశీలనా కాలంనుండి శక్మ బాష్బీ 
భననోత్సర్జనాన్ని గణించ వీలవుతుంది. దీనితో 
వర్షపాతమును గూడ నుపయోగించి శీతోష్ట స్థితి 
మండలాలను విభజన చేయవలయునని 1948 లో 
తారం ది ౪టు ఉద్దాటించాడు. సస్యాభివృద్ధిక బాష్బీ 
భ వనోత్సర్జనం వలన కలుగు జలనష్టమును, 
యిట్టి విభజన పద్దతి యందిమిడ్చి నట్టగును. తగు 
మెరుగుపాట్లతో 1955 లో తమ విభజనా పద్ధతిని 
తారం కటు సరిడిద్దాడు. ఈ [పకారము నిర్ణయిం 
చిన విభాగములాయా మండలములందు కాన 
వచ్చు సహజ వృక్షసంపదకు ఆనుగుణంగా నుండు 
టయేగాక, వాయు (పసాంానికి వాయు పీడన 
మండలాలకును, గూడ అనుగుణంగా నున్నది. రః 
విషయము సులభ [గాహ్యమగుటకు ఉదాహరణ:- 
$09 ల ఉత్తర, దక్షిణ అక్షాంశముల వెంబ కిగల 
అధిక వాయు వీడిత ఉపోష్ట మండల (పతి చక్ర 
వాతముల వలన ఉపరితల వాయువు ఆయా (పదే 
శములలో నిమ్నదిశగా ఆణగారుట (Subide) 
జరుగును. తత్ఫలితంగా తేమ నిండిన వాతావర 
ణములో గూడా ఆకాశము సంపూర్ణముగ మేఘా 
వృతము కాజాలదు. వర్షపాత మందుచేత అతి 
స్వల్పము. (ప్రపంచపు విశాల యెడారు లన్నియు 
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యీ అషాంశముల సమీపముననే యున్నవి. 
ఉతరా ఫికాలోని సహారా; పశ్చిమ ఆసియాయందలి 
అరేబియా. సిరియా ఎడార్జు; ఉత్తర మెరికాలోని 
మృత్యులోయ (Death valley) , దశ్నీణా(ఫీకా 
లోని కలహరి ఎడారి, విశాలమైన ఆస్టేలియా 
ఎడారు (పతి చ:కవాత మండలాల నుండి సంభ 
"ఇ. | 
వంచన వె, 


ని. భారత ఉపఖండపు సామాన్య వాతా 
వరణ స్థితులు : 


భారత దేశము, పరిసర |పాంతాలు _ ఉత్తరార్ధ 
గోళంలో -అయనరేఖ, ఉప అయనరేఖ మండలాల 
యందుండుటచే ఈ దిగువ నుదహరించు సాధారణ 
వాతావరణ స్థితులకు గురియగుచున్నవి. 

1. బుతుపవనాలు; 

ల, సంవిభక్ష వ్యాపార పవనాలు, 

(Distributed Trade Winds) 
8. ఆయనరేకా మండలపు ఎడారి, ఉప-ఎడారి. 
4. భూమధ్యరేభా పాంతపు శీ త్రోష్టస్టితులు, 


భారత ఉపఖండమందు బుతుపవన థీతోవ్షస్థితి 
(పధానముగ కాననగును. భారతవాతావరణ విజ్ఞాన 
విభాగము యీ దిగువ రీతిగ సంవత్సరమును విభ 
జించింది: 

1, ఈకాన్య బుతుపవన కాలము : 


(ఇ) డిశంబరు నుండి ఫ్మిబవరి వరకు = శీతా 
కాలము, 


(b) మార్చి నుండి మే వరకు-వేసవి కాలము. 
2. నైబుతి బుతుపవన కాలము. 


(2) జూన్‌ నుండి సెప్టెంబరు వరకు = వర్షా 
కాలము. 

[లి అక్లోబరు, నవంఐరు - బుతుపవన సంధి 
కాలము, 


8. ఈశాన్య బుతుపవనము : 


కీతారాలము := 


అక్టోబరు ఆఖరికి వాయవ్య భారతదేశంలో 
నిర్మల వాయుస్థితి ఏర్పడి క మేపి దశిణంగా 
ఏ స్తరించి, డిశంబర్‌ పారంభము నాటికి దేశ 
మంతట శీతాకాల మారంభ మగును. ఉఊఉత్తర 
భారతంలో పశ్చిమ వాయవ్య దిశల నుండియు, 
దక్షిణ భారతంలో ఈశాన్య డిశనుండియు గాలులు 
వీచును. సిర్మలాకాశము, నిర్మల వాయుస్టితి, అల్ప 
ఆర్ద్రత, ఆల్బ ఉష్ణోగతలు, ఆధిక దైనికోష్టో[గతా 
తారతమ్యము, శీతాకాలపు లక్షణములు. డిశంబర్‌ 
మధ్యకాలము మొదలుకొని ఇరాను, ఆవ్టృనిస్థాను 
ఉత్తర పాకిస్తానుల మీదుగా పయనించు పశ్చిమ 
సం&్లోభాల(™ estern disturbances )కు ఉత్తర 
భారతం గురియె, కొద్దిపాటి వర్షపాతము లేక హిమ 
పాతమును పొందును. ఈ సంక్షోభాలు తూర్పు 
లేక ఈకాన్యంగా పయనించును. వాటి వెంబడీ 
విపరీతమగు చలిగాలులు ఉత్తరము నుండి మధ్య 
భారతదేశము వరకు కొద్ది దినముల పాటు వీచును. 
మొత్తము పెన ఉతర మైదానములందు దైనిక 
కనిష్ట ఉష్ణోగతలు 800-400 వరకు పడుట, 
ఉత్తర వాయవ్య భాగములందు కొద్దిపాటి వర్ష 
పాతము, పర్వత |పదేశములందు హిమపాతము 
సంభవించుట. కోస్తా పదేళములు సమ శీతోష్ట 
ముగా నుండుట, దక్షిణ్యాగ భాగమందు తేలికపాటి 
వానలు కురియుట యీ బుతువు యొక్క ధర్మ 
ములు, 


పోనబి కాలము := 


శీతా కాలాంతముతో ఉష్లోగతలు కమముగా 
హెచ్చ నారంభించును. ఏపిల్‌, మ నెలలలో 
సూర్యుడు నడినెత్తిపై కి రాగా దేశమంతటా వేడి 
గాడ్పులు వీచుచుండును. సమద సమీరము 
బలవత్త రముగాలేనప్పుడు, కోస్తా |పాంతములు కూడ 


శీతోన్టస్థితి 


వేడి గాల్పులకు గురియగును. దైనిక గరిష్ట ఉష్ణో 
[గతలు సము[ద సమీరము చొరబడని |పదేశము 
లందంతటను 40°C - 456°C వరకెగబడును. 
ఈ బుతువు మధ్యనుండి ఆంతము వరకు అకు. 
డక్కడ |పచండమైన గర్జనగల మేఘములు ఉద్భ 
వించును. ఆర్హత సరియగుచో ఉరుములతో 
కూడిన జల్లులు (పశ్చిమ బెంగాల్‌, బీహారు రాష్ట్ర 
ములలో)ను, లేనిచో గాలిదుమారములు (రాజస్తాను, 
మిగతా వాయవ్య భారత దేశమందు)ను, ఉరుములతో 
గూడిన పెనుగాలులు (పలుచోట్ల), అక్కడక్కడ 
వడగళ్ళ వర్షములు ఈ బుతువి శేష ములు. 


4 వైబుతి బుతుపవనములు; బుతు 
పవన పురోగతి :- 


నైబుతి బుతుపవనారంభమునకు పూర్వము, 
ముఖ్యముగా మే నెలలో కేరళ రాష్ట్ర మందు 
ఉరుములతో గూడిన జల్లులు పారంభ మగును. 
మే నెలాఖరి వారములో నైబుతి బుతుపవనం 
యొక్క బంగాకాథాతపు శాఖ (శ్రీలంక నుండి 
బర్మా వరకు |పసరించును. జూన్‌ మొదటి వార 
మునకు అరేబియా సము[దపు బుతుపవన శాఖ 
కేరళ, కర్నాటక, దశ్నిణాంధ రాష్ట్ర ముల వరకు 
పురోగమించును. మరి కొద్ది దినములలో బుతు 
పవన శాఖలు రెండును మిశితమై ఉఊత్తరముగా 
(కమేపి పయనించుచు, జూలై ఒకటి రెండు 
వారముల నాటికి యావద్భారత దేశము నాక 
మించును. భారతదేశపు వాయవ్య భాగమందు 
సెప్టెంబర్‌ (పారంభమున మొదలిడి, క్రమేపి 
నవంబరంతమునాటికి నైబుతి బుతుపవనము 
ఉపసంహరించు కొనును. ఉపసంహరణతో పాటు 
బంగాళాకాతము, అరేబియా సము[దముల మీదను, 
దక్షిణ భారత దేశమున_-అందును, ముఖ్యముగా 
తమిళనాడు నందును _ ఈకాన్య బుతు పవన 
మారంభించునుం 
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నైబుతి బుతుపవనము_ ఈశాన్య బుతుపవనము 
కంటె_మిక్కిలి బలిష్టమైనది. ఆరేబియా సము ద 
ముపై నై బుతి, పశ్చిమ దిశల నుండి బలమెన 
గాలులు వీచుచు దక్షిణ భారతదేశము పై [పవేశించి 
సాధారణముగ తూర్పు దిక్కుకు పయనించును. 
బంగాకాఖాత ముపైన గాలులంత బలమైనవి కావు, 
కాని నెబుతి దిశనుండి దశీణ భాగమునందు 
మొదలిడి [కమేపి ఉత్తర దిశకుసాగి ఉత్తర 
హిందూదేశముపఫై తిగిగి గంగా సింధు మెదానపు 
ఉతర భాగమందు, పశ్చిమముగా _ప్రసరించును. 
పశ్చిమ బెంగాలు కోసాతీరము నుండీ వాయవ్యంగా 
హరియానా వరకు స్థాపిత మైన అల్పపీడన దోణి 
(Trough of low Pressure), బుతుపవన 


[a(Monsoon trough చుట్టు, చ|క్రవాతంగా 
గాలులు వీచుచుండును. 


బుతుపవనోత్స త్తి :- 


ఏ రీతిగా బుతుపవనోత్స తి సముద సమీరము 
(Sea breeze), భూ సమీరము, (Land breeze) 
లమధ్య ఊహ్హాగత తారత మ్యమువల్ల నేర్పడిన ఆల్ప 
పీడన [పదేశములవై పు |పసరించునో, ఆ రీతిగనే, 
భారత ఊపఖండముపై, బుతుపవనములు వీచు 
చున్నవని శాస్త్రజ్ఞులు రెండున్నర శతాబ్దములుగా 
నమ్ముకున్నారు. కాని గత రెండున్నర దళాబ్దము 
లలో, పై సిద్ధాంతమును తోసిపుచ్చడ మైనది. 
సంవత్సరము మొత్తముమీద ఊ_త్తర హిందూ 
మహాసము[దోపరితల ఉష్టోగతలు తగినంత 
మార్చు ప్రొడచూపమిచే. అధిక లేక ఆల్పవాయు 
పీడన పదేశ ములు సము|ద ఉష్టో గతల మూలంగా 
జన్మించనేరవు. కాన వీటికి కారణము ఖండాంతర 
సీనలందే కనుగొనవలెను. టిబెట్టు వీఠభూమి 
ఇందులకు తో డ్పృడుచున్న దని ఇటీవల జరిపిన పరి 
శోధనల వలన తెలియవచ్చుచున్నది. 
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బుతుపవన వర్షపాతము క 


భారతదేశపు పశ్చిమ కోస్తాలో రమారమి 
200-260 సెం.మీ. వర్షము, నై బుతి బుతుపవన 
కాలమందు పడును. పశ్చిమ కనుమల తూర్పుభాగ 
మందీ వృష్టి, విపరీతముగ తగ్గి మిగతా భారతదేశ 
మందు 50-70 సెం.మీ. వరకు వర్షించును. తిరిగి 
ఉత్తర అస్సాములోను, బర్మా తీర |పాంతములోను, 
200-800 సెం. మీ వర్షము పడును. బుతుపవన 
దోణి పరిసర [(పాంతములందు, దోణిగుండా 
పయనించు చ|క్రవాతముల, వాయుగుండముల, 
వలన ఏర్పడు తుఫానుద్వారా వర్షము కలుగును. 


బుతుపవన కాలమంతయు ఒకే తీరున వర్షిం 
చదు. బుతుపవన |దోణి మామూలుకంటె ఊత్త 
రముగ జరిగి హిమాలయ పర్వత చరణాల వద్ద 
నిలచినచో, బుతుపవనములో తెంపు (Break) 
ఏర్పడి దేశమంతటను, వర్షాభావము ఏర్పడును. ఇట్టి 
పరిస్థితులయందు నేపాలు, సిక్కిమ్‌, ఉత్తర 
ఆస్ఫాము, ఉత్తర (పదేళ పర్వతాలు అత్యధిక 
వర్షపాతమును పొందును. ఈ వర్షపాతమే గంగ, 
(బబహ్మపుత నదులందు వరదలకు కారణము. 
బుతు పవనములో తెంపు ఏర్పడి నప్పుడు సాధా 
రణముగా నెబుతి బుతుపనన కాలమందుండని 
వర్షము తమిళనాడుకు [పావ్తించును. 


బుతు పవన ఉపసంహరణతో, భారత ఉప 
ఖండాంతర సీమలందు, వర్షములు రమారమి ఆగి 


పోవును. కానీ తూర్పుకోస్తా [పదేశములు- వ్యాపార 
పవనాలు, శీత్రోష్ట పరిస్థితులందలి ఆలజడులకు 
గురి ఆగుట వలన = అక్టోబరు మొదలు, డిసెంబరు 
వరకు వాయుగుండమల, తుపానుల దెబ్బ తిను 
చున్నవి. పై నుదహరెంచినట్టు బుతు క్రమము 
పతి సంవత్సరము కొద్దిపాటి మార్పులతో ఇంచు 
మించు ఒకే తీరున నుండును, 


5. సామాన్య స్థితి మండలాల విభజన - 
భారత దేశము :- 


బుతుపవన వర్షము అపారముగ నుండియు, 
సగము భాగము భారత ఉపఖండము ఎడారి లేక 
ఊప ఎడారిగనే యున్నది. 19ికకీలోని తారం_టైటు 
వీభజనపద్ధతి (పకొారము భారతదేశపు శీతోష్టస్థికి 
మండలములను స్థూలముగా చూచిన యెడల, తమిళ 
నాడు నుండి పంజాబు వరకూ గల దేశాంతర్షత 
మధ్య |పదేశములు ఉప యెడారులుగను, రాజ 
సాను, పశ్చిమ గుజరాత్‌, రాయలసీమ, ఆగ్నేయ 
తమిళ నాడులు ఎకార్డుగను, పశ్చిమ కనుమలనంటి 
వానికి పడమటి భాగము, ఉత్తర అస్సాము, 
భారతీయ హిమాలయ (పదేశము,తదితర పర్వుతా్శాగ 
స్థలములు, ఆత్యధికపు తేమ కలిగిన వాతావరణము 
కలవిగను, మిగతా దేశము తేమ కలిగినది 
గను కాననగును. పర్వత (_పదేశములు తప్ప 
భారతదేశ మంతయు ఉష్టమండలముగా నున్నది. 


డా॥ ఆకెళ్ల అనంతరాముకాన్త్ర. 


224. జైవిక సాగర విజ్ఞానం 


భూమి ఉపరితలం 71 శాతము నీటితో 
ఆవరింపబడి ఉన్నదన్న సంగతి మనందరకు 
తెలిసిన విషయమే. సముదపు లోతు సగటున 
మూడు కిలో మీటర్హు.కాని 85 కాతమున లోతు 2 కిలో 
మీటర్ల వరకు మాతమే ఉంటుంది. (పయోగాత్మ 
కంగా పరిశీలిస్తే సాగర జలంలో సోడియం క్రోరెడు, 
పొటాషియం క్లోరెడు, మెగ్నిషియమ్‌ క్లోరెడ్‌, 
కేళ్షియమ్‌ బై కార్చనేట్‌, ఎప్పుడూ కచ్చితమైన 
పాళ్లలో మిశితమై ఉంటాయి. వైన పేర్కొన్న 
లవణాలు, తదితర మూలకాలు, కలిసీ [2 శాతము 
ఉంటాయి. తక్కిన 60 శాతం మూలకాలు చాలా 
తక్కువ పాళ్లలో లభించుట వలన వాటి పాళ్లను 
సామాన్య సాంకేతిక పద్ధతుల ద్వారా నిర్ణయించడం 
సులభ సాధ్యం కాదు, ఇటువంటి మూలకాలను 
“పేసర్‌ మూలకాలు" అని వ్యవహరిస్తారు. ఈ 
విధంగా సాగర జలం, స్వతహాగా, (బహ్మాండమైన 
జైవిక యానకం (Biological Medium)గా 
ఏర్పడింద. ఆసలు అది జీవవ్యవస్తకు ఓక డోలిక 
వంటిది. 

క్రమంగా జైవిక సాగర విజ్ఞానం ( Biological 
Oceanography )ఒక,|పతేేక శాస్త్రంగా అభివృద్ది 
చెంది = స. న. 
గాక, పాథ మిక అధ్యయనం ద్వారాను, ఆను 
వర్తితంగాను, ఆహార సంపాదనకు విశేషంగా 
తోడ్పడి [పపంచంలోని అనేకమంది ఆకలి బాధితు 
లకు ఎంతో సహాయకారి ఆయింది. కుప్పగా 
చెప్పాలంటే జై విక సాగర విజ్ఞాన శాస్త్రం, ఆః లితో 
మాడుతున్న కొన్ని కోట్ల |పజలకు పున్షికర మైన 
ఆహారం లభింప చేయగలిగి, ఇంకా సాగర జల 
సంపత్తి సేకరించుకొనగల పద్ధతులను అమలు 
పెట్టే సూచనలను ఇచ్చే ఒక శాస్త్రంగా వికసిస్తూ 
ఉంది, 


అసలు మానవుని నికే పూరిగ సాగరాల 

సంప తిని పరిశోధించుట మీదే ఆధారపడి ఉన్న వని 

పెక్కు సార్దు సూచన చేయడం జరిగిఐది, చేపలు, 
రొయ్యలు వీతిలు, సము; (దప్పు మొక, లు మొడ 
లగు పోషక పదార్థాలను తగు విధంగా నము వం 
నుంచి సేకరించ గలిగే ఆహార సమస్యకు కాశ 
తంగా పరిష గ్రారించుకోవచ్చు. దీనిని న 


ఈ జై విక సాగర (Bio-Ocean) కాస్త్రం దారా 


లభ్యమెన విజ్ఞానాన్ని ఆచరణలో పెట్టాలి. 


ఆసలు జై విక సాగర విజ్ఞాన (B.0.) శాస్త్ర 
మంటే ఏమిటి? దాని ముఖ్య "అంశాలేమిటి? ఇంచు 
మించు 200 మిలియన్‌ చదరపు మెళ్ళభూ వైళా 
ల్యంలో సము[దం 140 మిలియన్‌ చదరప్ప 
మైళ్ళను ఆవరించి ఉంది. అయితే ఆధునిక పమా 
జాల దృష్ట్యా, మనకు సాగరాలను గురించిన విజ్ఞా 
నా భివృద్ధి ఇప్పుడే _పారంభమవుతోంది. ఇంకా 
ఎన్నో సము[ద నికేపాలు కనుగొనవలసి ఉన్నాయి, 
పూర్వకాలంలో మానవుడు _ సాగరతీరంలోని 
ఆహారాన్ని, సాగర జలంలోని ఉప్పును మా తమే 
శేకరించే వాడు. క మేణా సాగరాన్ని సొరించిన 
యీ |క్రింది మూడు ముఖ్యాంశాలు (పాధాన్య్మమును 
ఫౌందేయి క 


1. సాగరము ఆహారానికి, శక్తికి నిశేపం. 

2. ఖనిజ సంప తికి నికేపం. 

శీ, [ప్రపంచంలోని వేర్వేరు (పాంతాలకు రహ 
దారి మార్గం. 


పెన పేర్కొన్న మూడు అంకాలలోను మొదటే 
దాని నుద్దేశించినదే జైవిక సాగర విజ్ఞాన శాస్త్రం 


_ (0.0.5. 
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అలు నా ననా భా వు హు న బా ణా యు ఆ మనో ఎమ మనన పన 


తాగ _ wr a వాల ఆ. ఈక 
ప్‌ ఉనా వాన అనా న ఆకా 


wr న న న న న 
అము అము అల అవల చాయి వావ వల అజ అ చా మట మనా చ గా వారా నాను చనా అలు అచ నా వాన వాధాం సాన అల వా అజా అణా క కానా అణ టు. కన కన్‌ మాల్‌ నాగార 
భా. బన చా లు నన నా వాం కం గా లను తము అాలు వను వు అన దు వు వు వు అ ఆ ము అను అబు అ అన అ అల కెఇ 
అలా కానా గా లా ముం లా వులు ములు అణ వాను చాల క వు వు ము అజా అము అలా హాం అ హా నాన వాల ఆ దాన చర క కాన నాకా అజా అనాను 
అయోల ఉట మా మున యును లుల వా కు అబ అ లా అ అనా వా నాను అలు వనాలు పనా కము అం వమ కలాల కొ స అనా ఛా భా pe అనాను నానా అణ అ అ అనా పిన 
జలాల బూ ఎల బాట బు ఆనా భా ము దారి నాలా ఇనా కావా వెలా కాక బా దం లు ఇనా ఉనాన అ అ భా కా కా ద మం ఆ పితు బడ యన చా అల కు 
లా చాన యు రాయా భాగాన దాగా అవా య యు ల దానా యా అయా వా యు లాలా నాల డా దా అలా అన స అ సామి అమ. అ అణ అణ బు అణ అనన అమ్‌ శన భి 
ల మా బా వా నవా నాలు వంటా నా వను ము నా గాన అనా వు నా చాన నాని సు అన మయి నా న వ నాన నాం అ అన వాలు వె wr అః అజ 
ల చను నా వన చ మలు వ చా వాన వ నా rr యును ను తాము అన చు నా నాల నాన అని అు 
క స న న న 
ల మా చా అనా వాటా ల తా ద నాము లు నాని నిలు న ల ద ఇనా తనన వనాల అని కాజ జాణ మాలా కాల గాం వాల ఇమ భా అనా కా బాలు 
య యన నూ చూ ను ను అ ఆజా ల అ వా చాల క స టన ధర ద వ టప వ పన ప పు ప వు వలు ప న చ ల వను వు వ వను వాలు వా నాకాను 
ణు అననా తనా క చాలు వు మనన వు వన వణ అ అ అన ఉన జెన్‌ 
అనా చనా వానా ను న కనా. — rw దా వా నూ నా ము ఇ అననా అన కన అణు అ అ కము ఎన నినన 
న =. లు ను నా అ నల అ అణ నాలు చా వు నాయ భవ వాలు నునన అలు ద ద అలు వామి ద నవాని నినా నానా పతా ము నా క వాం అ అలు వణ వణ భు అనా వాల ఉన 
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పటము 1, నము[ద వరి నరాల వర్గీ కరణ 


జైవిక సాగర విజ్ఞానం 98? 


సాగర ప్రాంత మంత టిని రెండు ముఖ్య భాగా 
లుగ విభజించవచ్చు: 1, నీటిపై తేలియాడు 
[పొంతము. 2. లోతైన ప్రాంతము. ఈ రెండు 
భాగాలు పటము 1లో గుర్రించినవిధంగా ఉపభాగాలు 
చేయబడ్డాయి. సము దపు లోతులలో సవసించని 
జీవులు తేలియాడు [పొంతానికి చెందుతాయి. 
ఆడుగు భాగంలో పాకే జీవులు, వృంత హిత 
జీవులు, లోతైన (పాంతానికి 


చెందుతాయి, 


సముదంలో పె 200 మీటర్ల లోతు 
వరకే సూర్యరశ్మి లభ్యమవుతుంది. ఇది అక్క 
డున్న చిన్న మొక్కల అభివృద్ధికి తోడ్పడుతుంది. 
ఈ చిన్నమొక్క ల వంటి పొణులనే'డయాటమ్స్‌' 
అని వ్యవహరిస్తారు. ఇవి ఏక కణ జీవులు. సాగ 
రాన్ని, భూమినీ, సరిపోల్చి “మాంసమంతా పచ్చిక 
అయితే చేపలన్నీ డయాట మే” అని అంటారు. 
జంతు ప్టవకాలలో ఎన్నో చిన్న జంతువులు, కోపీ 
పాడ్డ వంటి క్రమైషియన్లు కూడా ఉంటాయి. కోపీ 
పాడ్డలో 2000 లేదా 8000 జాతులున్నాయి, 
వీటిలో మాంసాహారులు, శాకాహారుల. కూడా 
ఉన్నాయి. క్ర ష్లేషియన్లలో యుపాసిడ్డు కిల్‌ మొద 
లైన జీవులు కూడా చేర్చబడ్డాయి. ధృవ[పాంతా 
లలో సంచరించే బెలీన్‌ తిమింగలం యొక్క ముఖ్య 
మైన ఆహారం కిల్‌; బాణం కిములు,టీనోఫోరులు, 
మెడూనాలు, సాత్సలు కూడ ఆహార పదార్థాలేను. 
ఈ ప్రవకాలు నివసించే [పాంతంలో ఆనేక డింభ్రకాలు 
ఆహారాన్ని సేకరిస్తూ జీవిస్తుంటాయి. వీటి పౌఢులు 
సముదపుటడుగు భాగంలో సంచరిస్తు వటాయి. ఈ 
ప్రవక పాంతంలో ఆహారం పుష్క_లంగా లభ్య 
మగుట వలన అధోభాగంలో నివసించే జంతువులు 


వాటి డింభకాలను పెకి పంపిసాయి. 

జంతు ప్రవకాలు చేపలకు యితర జంతువులకూ 
(వ్రేతికరమైన ఆహారము. చిన్న చేసు పెద్ద చేప 
లకు ఎజగా అనుకూలిస్తాయి. కాని ఆహార 


సేకరణ, పెరుగుదల మొదలైన కలాపాలు 
సవ్యంగా ఒకే నిర్హిత రీతిలో సాగవు, ఇదే ఆహార 
సరమని పరిగణించబడుతుంది. ఈ సరములో 
పెక్కు పలువలు, చిలువలు, ఉన్నాయి. అందు 
వల్ణనే దీనిని 'అవోర్‌ అంగుక్యాంతర జాలము” 
అని అంటారు. కొన్ని చేపలు సూటిగా శాఖా పవ 
కాలను భశింద గలవు. ఆందువలన నీతిని నిత్య 
ఆహారంలో పథాన అంశంగా పరిగణిసారు. 
(ప్రపంచంలోని మత్స్య జాతులలో అత్యధిక భాగం 
ఇటువంటి శాఖాహారాన్ని ఆరగించే చేపలేను. పెద్ద 
జంతు ప్పవకాలు, చిన్న చేపల సమూహాలు పగటి 
పూట కన్న రా తులందే సీటి ఉపరితలంలో 
కేందీకృత మై ఉంటాయి. 


ఇదివరకంటే రాబోవు కాలంలో సాగరం 
మానవునికి ఆతి ముఖ్యమైనద వుతుంది. అన్ని 
(పాంకాల ప్రయోజనాలకు అనువైన అంతర్జాతీయ 
స్థాయిలో ఒక నూతన కేతం యిప్పుడెంతో 
ఆవశ్యకం. 

రేడియో ధార్మికాలు, రసాయన వ్యర్థ పదార్థాల 
వలన కలిగే సాగర కాలుష్యాన్ని ఆరిక ట్రై ఆంతర్జా 
తీయ చర్య ఆవసరం. 


సాగర జీవితాన్ని గురించి- ముఖ్యంగా ఆహార 
ఆంగుళ్యాంతర జాలం. బీవజాలాల ఉత్ప త్రి రసా 
యనాల విస్తరణ, సమ్ముద జీవాల జనాభా, వాటి 
సామూహిక ప్రవర్తన, మొదలై న వానిని గురించి 
తెలుసుకోవలసినది ఎంతెనా ఊంది. 


కొన్ని (పత్యేక ఆంకశాలను గురించిన అధ్య 
యనం, విజ్ఞానం (ప్రయోగాత్మకంగా ఎంతో 
తోడ్పడుతుంది. ఈ ఆంకాలు- బీవవ్యాపార శాస్త్రం 
(వమ 0101039), శారీరక శాస్త్రం, జీవ రసాయన 


శాస్త్రం మొదలై నవి. మత్సజాతుల వ్యాధులు 


మరియు వాటికి సంబ: దించినరసాయన సంఘటనం 
మొదల్తెనవి కూడా యిందులో ముఖ్యమైన భాగాలు. 
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వలన మనకు కేవలము దృశ్యమాన శక్తి మాతమే 
లభించుచున్నది. సిటి లోతుల, మార్పుల, భిన్న 
రూపములకు విడిగా “నమూనా రేఖలను గీచి 
యుంచి, సర్వేష్షణల నుండీ లభించు నేత రేఖ 
లను వీటితో పోల్చుట ద్వారా నిధి రూపు రేఖలను 
[గహించవచ్చును. 

8. _పేరిత ధృవణ పద్ధతులతో భూ భి త్రిక 
లందలి ఖనిజాన్వేషణ చేయవచ్చును. ఆన్వేషణకై 
భూమిలో కృతిమ విద్యుత్‌ షేతాన్ని సృజిస్తారు. 
ఇట్టి వియ్యత్‌ నేతాలు, స్థిర మెత్రాలు గానీ, తక్రువ 
పౌనఃపున్యం గల ఏకాంతర శ్నేతాలు గానీ 
కావచ్చు. అపుడు కొన్ని విద్యుత్సరిణామాల వలన 
భూమిలో ధృవణం ఏర్పడి (ప్రాథమిక విద్యుత్‌ 
నేతానికి తోడు, వాటికి వ్యతిరేక దిశలో ద్వితీయ 
వేశాలు ఏర్పడతాయి. స్ధిర కేతాలతో సర్వెక్షణ 
జరిపేటప్పుడు, స్పందన రూప ప్రాథమిక కేతా 
లను వాడినట్లయితే, [పాథమిక క్షేత్రం పూరి 
వ్యవస్థాపనకుగాని, పూర్తిగా క్షీణించటానికి 
గాని కొంత విరామం అవసర మవుతుంది, దీని 
ఆధారంగా, కాలపరిమాణ (పేరిత ధృవణ పద్ధతి 
ద్యారా; భూ భిత్రికల పరిశీలన జరుపవచ్చును. 

4. విద్యుత్పద్ధతుల యొక్క, మరొక (పత్యేక 
అనువర్తన (ప్రయోగమే “భూ భిత్తికా అవిచ్చిన్న 
మాపన పద్ధతి. దీనినే 'వెల్‌లాగింగ్‌* అందురు. 
ఆనగా భూమి యందలి భి తికల స్వరూపము చెడ 
కుండా వాటి వివరములను “(పవెశ పెట్టబడిన" బావి 
ద్యారా _ఃహించు పద్ధతి అని అర్థము (పటముశి), 
ఈ పద్ధతిలో ఒక విద్యుదగమును భూమి ఉపరి 
తలము పె ఉంచి, రెండవ దానిని లోనకి (పవెళ 
పెట్టవలెను. ఇందువలన విశిష్ట నిరోధము [గ్రహించ 
గల్లుదుము, లేక రెండు విద్యుద్మగములను భి త్రిక 
లోనికి దింపి శక్మశ కిని కొలవ వచ్చును. భి త్తిక 


లోనికి దింపు శలాకల (పరికర ముల) ను. భౌమ 
తలముపైనున్న శలాకలతో కల్పుటకు ' కేబుల్స్‌*ను 





(పటము లి) వెల్‌ లాగింగ్‌ పద్దతి. 
థి 


వాడుదురు. “కేబుల్‌” కిదలికతో పాటు వచ్చిన 
సమాచార మంతా “రికార్డు” గా వస్తుంది. చీనినే 
“లాగ్‌ అంటారు, 


భిత్తికల యొక్క మందము, లోతు, పవేశళన 
శీలత, నిర్మాణము, ఉపరితలము నుండే [గ్రహించు 
టకు ఈ పద్ధతి తోడ్పడుచున్నది. భూమి ఉపరి 
తలము నుండియే కొలవబడిన విద్యుత్‌ వాహక 
శక్తి శక్మశ కి, రేడియో ధార్మిక గుణములు, 
[పవేశన శీలత, మొదలై న భిత్తికా ధర్మముల నుండి 
ఆ భిత్తిక యొక్క స్వరూప స్వభావములను (గహించ 
గల్లుదుము. ఈ పద్ధతి ఒక విధముగా (ప్రత్యక్ష సమా 
చారమునందచేయును. భి తికను తాకి, దాని రూప 
గుణ విశేషములను విధ్వంసము చేయకయే 
[గహించి తెలుపుచున్నందున “వెల్‌ లాగింగ్‌' పద్ధతిని 
విద్యుత్పద్ధతులతో పాటు అనుస -ధానించి పరిశీల 
నలు జరపవలసిన ఆవశ్యకత యున్నది. 


డా॥ వి.వి, జగన్నాధ శర్మ 
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ఈ విశిష్ట నిరోధక శకి “సల్ఫయిడ్‌” లకు 
-01 నుండి అనేక వోమ్‌ మీటర్ల వరకు, అగ్ని 
శిలలకు 10? నుండి 16 వోమ్‌ మీటర్ల వరకును, 
అవసాదన శిలలకు 10 నుండి [0% వోమ్‌ మీటర్ల 
వరకును ఉండవచ్చును. ఆవసాదన శిలలు అ(పస్థిత 
స్థితిలో నున్నప్పుడు ఈ వి.ని.శ క్రి వాటి యందలి 
జలము యొక్క విద్యుద్విశ్రేషక శక్రిపె ఆధారపడి 
యుండును. 

ఈ కింది పట్టికలో వివిధ ఖనిజముల విశిష్ట 
నిరోధక శక్తి ఓ.మీ, లలో చూపబడిశది. 


ఖనిజము వి.ని.శ. 
వ్‌ న 
మేగ్న టైట్‌ .001 
గా ఫెట్‌ .0008 
హెమెబ్‌ 10,000 
పెరెట్‌ .05 
గెలీనా .005 
క్వార్టయిట్‌ 10) 
(గెనైట్‌ 104 
గాబో 109 
చమురు 109 


2. విద్యుద్వాహక పద్ధతులలో విద్యుచ్చ క్తిని 
భూమిలోనికి పంపించి, లేక పేరేపించి, భూ 
భి త్రికలు వ్యష్టిగా గాని, విజాతీయమైనచో సమి నిగా 
గాని ఒసగిన నిరోధక శకిని కొలవవచ్చును. 
సహజముగా విద్యుద్వాహక పద్ధతులలో నాలుగు 
విద్యుద గ ములండును. ఇందులో బహిర్మగముల 
నుండి విద్యుత్తును పంపుచూ మధ్యాగముల నుండీ 
విద్యుత్‌ శక్మ శకిని .కొలిచెదరు. (పటము 2) 
మధ్యాాగములు [గహించిన వ్యాపిత శక్మ శకిని 
శక్మమాపకమున కందించెదరు. లోహ విద్యుద 
(గ్రమును వాడినప్పుడు ధృవణ శక్మము ఏర్పడు 
అవకాశమున్నందున నిధృవణ విద్యుద్మగములను 








ఫపటముిం-!। 


విద్దుుద్యా? హా కే పద్భతి 


తతుంన చై 


a శేళ్యనైట ~*~ 


1%. 


(పటము 2) విద్యుద్వావాక పద్ధతి. 







వాడుటగాని, ఏకాంతర |పవాహము లేక అప కమ 
(పవాహములలో విద్యుత్తును పంపుట గాని చేయ 
వలెను. కొలచిన ళశక్మళక్తికీ, _ విద్యుత్తుకూ 
ఉన్న నిష్ప త్తిని,విద్యుద్మగముల మధ్య దూరముపై 
ఆధారపడిన, గుణకముతో గుణించిన విశిష్ట 
నిరోధక శక్తి వచ్చును. భూమి పొరలు విజాతీయ 
గుణములో నున్నప్పుడు నిజ విద్యున్ని రోధక 
మునకు బదులు మనకు దృశ్యమాన విద్యున్నిరోధక 
శక్తి పా ప్రించును, దీని నుండి పొరల యందలి 
గుణ విశేషములను భాష్యీకరించ వచ్చును, శ&తిజ 
సమాంతర దిశలో భూమి యందున్న నిక్షి ప విశేష 
ములను కనుగొనవలెనన్న  విద్యుద్యగముల కేంద 
మును సమాంతరమునకు వ్యా ప్రిచేయవచ్చును. 
ఈ పద్ధతిని “రేఖా విద్యుద్మగ పద్ధతి అందురు. 
విద్యుద్వాహక పద్దతులకు ముఖ్య అవరోధ 
మొకటున్నది. ఇదే పొరల యందలి తేమ. తేమ 
యొక్క రసాయన శకి కూడా మరొక కారణము. 
తేమ యొక్క విద్యుద్వాహక శక్తి మారుచుండుట 
వలన భితత్తిక విశిష్ట నిరోధము కూడా భిన్నముగా 


క న్పించుచుండును, ఇవి గాక పొరలలో “అంబ 
మాన-సమాంతా' దిళలలోని పదార్థ వైవిధ్యము 
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పటము 2. [(వమాణ ప్ప వనముల వల 
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సముద్రు భూతల గర్భజీవుల సేకరణ పరికరము 





పీృటర్‌నన్‌ (గబ 
PETERSEN GRAB 


పటము శీ, సము [ద భూతల గర్భజీవుల నేకరణ పరికరము 
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జెవిక సాగర విజ్ఞాన శాస్త్రం (Biological 
Oceanography) యొక్క ళక్మత అనంతం. 
మానవుని సహజ సిద్ధ వినోద కలావాలేి కాకుండా, 
సాగర వ్యవసాయం ద్యారా మాంసకృత్తుల 
కొటతను తీర్చడం, అహార సంపాదనను 
పెంపొందించడం మొదలగునవి కూడ యీ బీవ 
సాగర విజ్ఞాన అన్వేషణ ద్వారా చేకూరగల సత్సలి 
తాలు. _పపంచపు వివిధ [పాంతాలలోని సము[ద 
జీవాలను, సంపాదించి విశేషణము చేయడం పలు 
రకాలుగా జరుగుతుంది. దీనికి ఆవసరమైన పరి 
కరాలు (1) ప్రవక వల, (2) పీటర్‌ నన్‌ (గాబ్‌. 
(చూ : పటము 2; పటము శి) 

ఇంతవరకు విజ్ఞానశాస్త్ర రీత్యా వెనుకబడి ఉన్న 
హిందూ మహాసము దం ఈ మధ్య కాలంలో 


ఆంతర్జాతీయ శాస్త్రజ్ఞుల బృందాన్ని ఆకర్షించిందీ. 
వివిధ రాజ్యాలలోని నిపుణులు, నౌకలు, పని 
చేయడం ఆరంభితమైనది, 1959-64 సంవత్సరాలలో 
“అంతర్జాతీయ హిందూ మహాసము;ద అన్వేషణ” 
అనే పథకం కింద అనేక దేశాల నౌకలు హిందూ 
మహాసము[ద పరిశోధనలో పాల్గొన్నాయి. హిందూ 
మహాసము దాన్ని ఆనుకుని ఉన్న దేశాలన్నీ యీ 
పరిశోధనల [ప యోజనాన్ని 
సొందేయి. సాగర జీవాల క్రిష్టతను తెలుసుకొని 
తద్వారా మాంసకృత్తుల లోపాలను తొలగించుటే 
జైవిక సాగర విజ్ఞాన శాస్త్రం యొక్క ముఖ్యో 
దేశము. 


ద్యారా ఎంతో 


శ్రీ. ౩. హనుమంతరావు. 


2ి2ర్‌, సముద భౌతిక శాస్త్రము 


నిజానికి,ళా స్ర్రం ఆంటే ఆర్థం, విశ్వంలో- అందులో 
ముఖ్యంగా మన [పపంచంలో _-జరుగుతున్న అన్ని 
ఉం va 
సంఘటనల యొక్క క్రమ బద్ధ మెన విజ్ఞానము. 
భౌతిక గణిత శాస్త్రాలు సంకీర్ణంగా మేళవించబడిన 
కారణాన సముద భౌతిక శాస్త్రం పురోభివృద్ధి 
గాంచిన అనువ క్రిత శాసాల(Applied Sciences) 
లో ఒకటిగా ఎన్ని కయింది. 


భూతలం మీద సుమారు నాల్గింట మూడు 
వంతులు (7 శాతము, సముదాలే ఆక్రమించు 
కొని ఉన్నవన్న విషయం అందరికీ తెలిసినదే. 
హిమాలయాల ఎత్తుతో పోల్చదగిన లోతులు 


పపంచ సము[దొలలో అనేక చోట్ట కానవసో.యిు. 
ఇంతటి వి సీర్ణం, లోతూ కలిగిన సము[ద జల 


- రాశిలో సంభవించే భౌతిక (ప, కియలు (Physical 


Phenomena) అంత్యంత విజ్ఞానాస క్రిదాయక 


మైనవి. 


ఉష్ణోగ్రత (Temperature) ఫ్‌ 


సము[దోపరితల భాగపు ఉష్ట్ణోగత అన్నిటి 
కన్న సులభంగా కొలవడానికి ఏల్లైన భౌతిక 
ధర్మం (Physical 5౯090). ఈ ఉహ్షాగతను 
గురించి తెలిసికోవలసిన ఆవళ్యకతకు ఎన్నో 


సముద భౌతీక శాస్త్రము 


కారణవాలున్నాయి. ఉదాహరణకు, 
ఆండాలూ, వాటి నుండి వెలువడిన చిరుజీ వాబు, 
నీటిమీద శేలిపోవుచుండడం వలన, ఆ యా 
జాతుల ననుసరించి పత్యేక మైన ఉష్ణోగతలుంచే 


గాని ఆవి (బతుక లేవు. ఉష్టో[గతలు (పతికూలంగా 


జలచరాల 


34:4 345 


09 5 10 


3000 


4000} |“ 


అడుగు నేల 


పటము 1. 


15 
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గల తావులను వదలి ఆనేక, జలచరాలు అనుకూల 
పరిస్థితులు గల పరిసరాలకు తరలి పోతాయి. జల 
చరాల మీద ఉష్ణోగత ప్రభావం మధ్య ఆశాం3 
పాంతాలలో |పధానంగా కానవస్తుంది. భూ మః 


రేఖ |పొంతాల నుండి వచ్చే క వోష్ట 1పవాహాఎ 


45:0 35-5 00 
20 25 30 “సెం? 


(9) 


ఇందు (ఎ) ఉప్లో [గతా రీతిని, 


ధృవ (పాంతం నుండీ వచ్చే గీతల (పవావోల, 

మధ్య పరస్పర (పభావం అక్కడ ఎకు(వగా 

ఊండడ మేదినికి కారణం. ' 
సము|దోపరితల ఉష్ణో గత భూమధ్య రేఖ 


నుండి ధృవ 'పాంతాల వైపు తగ్గుతూ మారుతుంది. 
భూమి ఉపరితలం మీద (పసరించే సౌర వికిరణం 


ఉష్లో[గళా, లవణీయత లు లోతుననునరంచి పొందు పరివర్తన రీతులు ; 
ea 
(వి) లపణీయతా రితిని తెలియజేయును. 


చెందే మార్పుల వలననే యిది సంభవిస్తుం. 
సూర్యుని కిరణాలు 
భూమధ్య రేఖ పొంతంలోని సము ద జాం 
వేడెక్కుతాయి. ధృవాల వైపు హైయేకౌడ్డీ భూయ 
ఉపరితలము వ!క మవడం వలన ఏటవాలు కీర ఇకా? 
లభించి సూర్యరశ్మి తీక్చత నన్న గొల్లి 
ఆదీగాక, భూ భ్రమణ క క్యూూతలాగ్‌కీ 


నిటనిలవృుగా పడడం వలన 
లు 


మా[తమే 
పోతుంది. 
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ధృవాక్షం (Polar axis) లంబ దిశలోగాక, 
లిక? ఏటవాలుగా ఉన్నందున, స:వత్చ్సరం 
పొడవునా కాక కొన్ని నెలలకు మాతమే ధృవ 
[పాంతాలలోని సూర్యరశ్మి పరిమితమై ఉంటుంది. 
సమీపించేకొద్దీ ఉష్టో 
గతలు 0° C౮ కంటె [కిందికి పడి -£°C 
డి గీంకు పడేసరికి నీరు గడ్డకట్టడం పారంభమయి 
సము[దపు గడ్డమంచు (Sea Ice) ఏర్పడుతుంది. 


ఆ కారణంగా ధృవాలను 


లోతునకు పోను పోను సము[ద జలంలో సాధార 
ణ=గా ఉష్ణో (గత ఎలామూరుతుందో 1.వ. పటములో 
చూపించబడింది. ఉపరితలం నుండి కొంతలోతు 
వరకు ఉష్టో గత స్థిరంగాఉండి తర్వాత లోతునకు 
పోవుకొద్దీ ఉష్ణో గత అతి త్వరగా తగ్గిపోతుంది. 
అటు పిమ్మట అగాధ జలాలలో నీటి ఉష్టో [గత 


నెమ్మదిగా తగ్గుతుంది. సుమారు 210 మీటర్ల 
లోతుకుపోయిన తర్వాత సము దజలాల ఉష్ణో[గత 
భౌగోళిక [పాంతాన్ననుసరించి ఏదో ఒక |పమా 
ణం వద్ద స్థిరంగా నిలిచి పోతుంది. బుతువుల 
కమంలో సము[దోపరితల ఉష్ణో[గతలు తీ వంగా 
మార్పుచెందుతున్నా, అంతర్భాగాలలోని ఉష్పతా 
(కమం మట్టుకు మారక స్థిమితంగా ఉండడం 
సము[ద జలాల ఉష్ణో గతా విస్తరణలో ఒక విశేషం. 
సంపూర్ణ లవణీయత (Total Salinity) : 

వెయ్యి [గాముల జరువుండే సము|ద జలంలో 
కరిగి యుండే అన్ని లవణాల మొత్తము పరిమా 
మ ( [గొములలో ) “సంపూర్ణ లవణీయత ” 
(Total Salinity) అనవచ్చును. సముుదపు 
సీటిలో కి రిగియున్న ముఖ్యమైన లవణ పదార్ధాల 
జాదితా ', వ. పట్టికలో ఇవ్వబడింది. 


1. వ పటిక 
రు 


సము ద జలంలో ముఖ్యలవణ అయానుల విస్తరణ 





లవణ అయానులు (1013) 





న న య. 





కోరెడ్‌ (Chloride, CI =) 
సల్ఫేట్‌ (Sulphate, $0, —) 
బై కార్చోనెట్‌ (Bicarbonate, HCo, -- ) 
|బోమెడ్‌ (Bromide, Br — ) 
స్ట్రోరెడ్‌ (Flouride, fF 
సోడియం (Sodium, Nat ) 
మెగ్నీ షియం (Magnesium, Mg++) 
కేల్లియం (Calcium, Ca++) 
పొటాషియం (Potassium, K+) 
స్థాింషియమ్‌ Strontium, Sr++) 
మొత్తం Total 








పరిమాణం ౪% సహ|సాంశంలో 


[8 9799 
2 6486 
0.1897 
0.0646 
0.0018 
10.6561 
1.2720 
0.4001 
0.8800 
0.0188 


84.4656 


(ప్రక్యాత సము[ద శాస్త్రవేత క్రీ పొఫెసర్‌ స్యర్హూవు సేకరణ 


వాకా పాదా ర కాకాను. 
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భూగోళం చె సూర్య చందుల గురుత్వాకర్షణ 
వలన సము|ద జలాలలో పోటు పాటులు ఏర్పడి 
ఇంకొక రకమైన కెరటాలు జనిస్తున్నాయి. అయితే 
యీ కెరటాలు తీర|పాంతాల మట్టుకు పరిమితమై 
ఉంటాయి. సాందతా వ్యత్యాసం ఆధికమైన 
[ప్రాంతాలలో కలవరం (Perturtation ), రేగి 
సమ్మూ వూంతర్భాగాలలో సెతం దీర్చతిరంగాలు 
కొన్ని మహాసము[ దాల ఆడుగు 
భాగాలలో సంభవించే అగ్నిపర్వత |పేలుళ్ళవలన 
భయంకరమెన కరటాలు ఉద్భవిస్తుంటాయి. 
“త్సునామీ” (1800201) లనబడే ఈ కెరటాలు 
బహుదూరం [పయాణంచేసి తీరపాంత నిర్మాణా 
లకు, తీరవాసులకు, నావికులకు తీరని నష్టకష్టాలు 
కలిగించునంత త్మీవమైనవి. అదృష్టము కొద్ది 
త్సునామీలు చాల అరుదయినా, జపాన్‌ దీవుల 
[ప్రాంతాలలో తరచు కలుగుతుంటాయి. 


ఏర్పడతాయి. 


ఉష్ష నంతులనం (Heat budget) 


ఉష్టానికి మహాసముదాలు నెలవులు. సము 
దానికి తనలో ఎంతో ఉష్ణ్టశ కిని ఇముడ్చుకో 
గల సామర్థ్యం ఉంది. వికరణ సౌరశక్తిని గాలి 
తనలో నేరుగా దాచుకోలేదు. కనుక సూర్యరశళ్మి 
వాయుమండలంలో స్వేచ్చగా (పయాణం చేసి 
భూమి యొకు, సము[దం యొక్క ఉపరితలాల 
మీద చేరుతుంది. నిట్ట నిలువు కిరణాల పభావం వలన 
ఆయన రేఖలమధ్య లభించే వేడిమి చాలా ఎక్కువ. 
ఈ వేడిమి యితర విధాల వినియోగపడే అవకాశం 
లేకపోతె, ఆయన రేఖల మధ్యగల సముదపునీరు 
అమితంగా వేడెక్కి మరిగిపోయేది. ఈ [ప్రమాద 
పరిస్థితి ఏర్పడకుండా, ఉష్టాధిక్యత క్షయం పొందే 
ఆనేక భౌతిక విధానా లున్నాయి. ఉష్టాధిక్యతలో 
అధిక భాగం బాప్పీభవనం (Evaporation) 
ద్వారాను (గాహకోమ్ష (Sensible heat} రూపం 
లోను తిరిగి గాలిలోకి పోతుంది. [దవ పదార్థమైన 


సీరు వాయుపదార్థంగా (ఆవిరిగా) మారునప్పుడు 
తనతో కొనిపోయే డఉమష్షశకి ఇంతింత కాదు, 
సము[దం నుండి ఆవిరి అయ్యే (పతి [గాము సీక్ప 
690 కెలోరీల వేడిమిని తనలో కోషించుకుంటుంది. 
కంటికి కనబడకుండ ఎల్లి వేళల జరిగే వాష్షీ 
భవన పకియ సంవత్సరమునకు సుమారు ఒక 
మీటరు లోతు నీళ్ళను ఆవిరి రూపంలో వాయు 
మండలానికి సరఫరా చేస్తోంది. (గాహకోవ్షం 
(Sensible heat) బాష్పీభవనాని కవసర మయ్యే 
ఉష్టళక్రిలో పదిశాతముంటుంది. ఈ విధంగా 
సము |దపు వీటినుండి (ముఖ్యంగా ఆయన రేఖల 
మధ్య నుండి) గాలిలోకి పోతున్న ఉష్టమెన్ని 
లక్షల, కోట్ట కెలోరీలో ఊహించవచ్చు. 


ఈ నీటియావిరి, గాలిలో కలిసి, వాయుమండ 
లంలో పైకెగసి, మేఘాలుగా మారినప్పుడు 
ఆవిరిలో దాగిన గుపోష్టము వాతావరణ |ప|కియల 
కుపయోగకరమైన రూపంలో లభిస్తుంది. |దవీ 
భవనం చెందిన ఈ ఆవిరే వర్షం గాను, మంచు 
(52077) గాను తిరిగి భూతలాన్ని చేరుతుంది. 


నెరుతి బుతుపవనాలు, అనేక వేల మైళ్ళ 
దూరం, సము[ దము మీద (పయాణం చేసి పడమటి 
కనుమలను తాకడం మూలాన కలిగే వర్షపాతం, 
దాని వలన మనకు లభించే అనేక పయోజనాలు, 
బాష్పీభవన |ప్రకియలకు గల [పాముఖ్యాన్ని 
విశదం చేయగలవు. 


సము,దోపంతల (పవావాల మూలాన కూడ 
ఆయన రేఖల మధ్యగల (ప్రాంతంలో ఉద్భవించిన 
అత్యధిక ఉష్ణము ఉన్న తమాంశాలకు కొనిపోబడు 
తోంది. ఈ |[పవాహాలు ఆ విధంగా సమకీతోవమ్ష 
మండలాలలోను, శీతల మండలాలలోను, సము 
దాలలో వికిరణఉష్టాన్ని సమకూరుస్తున్నాయి. 
ఆందువలన ఆ [పాంతాల ఉహ్టోగత తక్కువ 
స్రాయిలో ఉన్నా, స్థిరంగా ఉండడానికి వీలుపడు 
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తుంది. ఈ ఉమవ్ష[పవాహాల మీదుగా వీచి పశ్చిమ 
పవనాలు వేడిమిని సేకరించి మధ్య ఆక్షాంశాలలోని 
పశ్చిమఖండ కీర [పాంతాల వాతావరణాన్ని కలుగ 
జేస్తున్నాయి, 

సాధారణ (పనరణం (General Circul- 


ation) స్ట్‌ 


భూ మధ్య రేఖా పాంతం నుండి ధృవ [పాంత 
అక్షాంళముల వరకు ఉత్తర - దక్షిణ దిశలలో 
వ్యాపించియున్న మహా సముదాలు- ఆట్టాంటిక్‌, 
పసిఫిక్‌, మరియు దక్షిణ హిందూ మహాసము ద 
ములు ఈ మహాసముదాలలోని సాధారణ 
పసరణం అత్తి ఆస కిదాయక మైనది, ఉత్తరార్ధ, 
దక్షిణార్ధ గోళాల రెండింటిలోను సముద సాధారణ 
పసరణలు ఓక దానికొకటి (పతివింబాలవలె గోచ 
రెస్తాయి. ఈ ప్రసరణలు భూమధ్యరేఖకు దగ్గరగా 
పారంథమె పడమటి దిక్టుగా (ప్రవహించి, సము[దపు 
పడమటి అంచున ఊర్ధ్వ ఆశ్రాంకశాల వెపు మళ్ళి, 
కొంత దూరం సాగి, ఆపె తూర్పు దిశగా తిరిగి 
[పయాణించి సము[దపు తూర్పుటంచున తిరిగి భూ 
మధ్యరేఖ వైపుగా (పవహించి, ఉ త్ర్తరార్థ గోళంలో 
సవ్యము ( Clockwise ) గాను, దక్షిణార్ధ 
గోళంలో, అపనవ్యము (Anti Clockwise) గాను 
పయనించు దున్న వి. [పపంచ విఖ్యాతి చెందిన 
ఉత్తర అట్లాంటిక్‌ లోని “గల్ఫు స్ట్రీమ్‌” (gulf 
trem). ఉ తర పసిఫిక్‌ లోని కరోషిరో (Kuro 
810) లు ఈ సాధారణ |పవాహాల కాఖలే, ఇవి 
మహాసము[ దాల యొక్క పశ్చిమ సరిహద్దును 
ఆనుకొని సాగే మిక్కిలి వడిగల కవోవ 
[ప్రవావోలు. న 

సాధారణ |ప్రసరణలకు ఇంకొక గమనార్హమైన 
లక్షణమున్నది. వీటి ఉత్తర కాఖ పడమటి పవనాల 
నుండి, 'దవీణకాఖ తూర్పు పవనాల నుండి, గతి 
శక్తిని [(గహించి [ప్రవహింప గలుగుతున్నాయి. 


వాయు మండలానికీ సము[దాలకూ గల ఆవినాభావ 
సంబంధానికి ఇది ఒక మంచి దృష్టాంతం. 


సొనిక [ప సరణలు(Local (1౯64121005) 
థి 


స్థానిక పసరణలు, సాధారణ |పసరణలకు, 
భిన్నంగా ఉంటాయి. పీని [ప్రసరణ దిశలు, 
వేగాలూ,బుతుక్రమాన్న నసరించి వీచే గాలు లపైన, 
పోటు పొటులపైన, సముదం యొక్క ఆధోత లపు 
నిమోన్నతాలపెన కూడ ఆధారపడి యుంటాయి. 
జలోదమం (Upwelling, : 

అనుకూల పవనాలు వీచేటప్పుడు సముదతీరం 
నుండి ఉపరితల జలం, తీరానికి దూరంగా 
సముదంలోకి నెట్టి వేయబడుతుంటుంది. ఈ పరి 
స్థితులలో అధోభాగంలో గల సము[ద జలంపెకి 
వస్తుంది. ఈ విధంగా వెకి వచ్చే (ప్రసరణను 
“జలోద్గమం” అంటారు. ఈ |పసరణాన్ని కేవలం 
స్థానిక మెనడిగానే పరిగణించాలి. (ప్రసరణ వేగం 
తక్కువైనా, ఉపరితల సము[ద జల లక్షణాలపై 
ఈ జలోద్గమానికి (పత్యేక మైన (పభావం ఉంద్‌. 

(ప్రపంచపు సాధారణ శీతోష్ట స్థితి మీద 
ముఖ్యంగా | పాంతీయ వాతావరణ పరిస్థితుల మీద- 
సము|దాలకు అమితమైన పభావం ఉందనే విషయం 
రూడి ఆయిం 3. సము[దోపరితలానికి వాయు 
మండలానికి మధ్య నిత్యము కొనసాగే పరస్పర 
భౌతిక సంఘర్షణా (ష్మకియలే యీ (పభావానికి 
ముఖ్యకారణం, మన దేశానికి వ్యావసాయికంగానూ 
ఆర్థిక పరంగాను, అత్యంత [పాముఖ్యమైన వాయు 
[పసరణయే, వేనవిలో వీలే నై బుతి బుతుపవనమని 
పేర్కొన్నాం. దీని ఉద్భవ కారణాలేవైనా, అది 
కలుగచేసే వర్షపాతం మీద అనేక దక్షిణాగ్నేయ 
ఆసియా దేశాలు, తూర్పు ఆఫికా దేశాలు ఎంతో 
ఆధారపడి ఉన్నాయి. ఈ బుతుపవన ప్రభావం, 
దూర పాచ్య దేశాయిన బైన్మా జపాన్‌, ఫిలి 
ప్పీన్స్‌ మీద కూడ ఉన్నట్టు (కిందటి దశాబ్దంలో 
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ఈ లవణ పదార్థాలన్నీ ఎక్కడ పరిశీలించినా 
పరస్పర పరిమాణ సంబంధం [౨౯090౯60 - 
nality) గలిగి ఉండడం విచి[తము ! దీని 
మూలంగా మచ్చుగా తీసుకొన్న సముద జలంలో 
గల ఒక లవణం యొక్క పరిమాణం నిర్ణయించి 
నట్టయితే మిగిలిన లవణాల వేర్వేరు పరిమాణాలను 
లెక్కగట్టి చెప్పవచ్చు 

ఉష్ట్ణో గత తరువాత, ముఖ్య మైన భౌతిక ఆంశం 
సంపూర్ణ లవణీయత. ఈ రెండు అంశాల నుండి 
సము|దపు సీటి లక్షణాలనెన్నింటినో నిర్ణయించ 
డానికి వీలవుతుంది. నిజానికి సము]ద (ప్రవాహాల 
యొక్క. వేగాలనుగూడ నిర్ణయించవచ్చు. సంపూర్ణ 
లవణీయత లోతుతో పలువిధాలుగ మారుతుంది. 
ఒకానొక చోట జరిగిన మార్పు పటము 1. (బిలో 
చూపించ బడింది. సము[దో పరితల భాగంలో 
సంపూ ర్ణలవణీయత సాధారణంగా కొంచెం తక్కు. 
వగా ఉంటుంది. 


ఈ ఉపరితల సంపూర్ణ లవణీయత వర్షపు సీటి 
పరిమాణంపై ఆధారపడి ఉంటుంది. బాష్బీభవనం 
ఉపరితల భాగానికే పరిమితమైన భౌతిక (పక్రియ 
(Process). ఉష్ణో[గత ననుసరించి జరిగే యీ 
(పక్రియ మంచినీటిని మాతమే ఆవిరిగా మార్చ 
గలగడం వలన్క, ఉపరితల భాగం యొక్క లవణీ 
యత, ఈ _పష్మకియ వలన, పెరుగుతుంది. ఈ లవణీ 
యత పై తీర పాంతాల (పభావం కూడ ముఖ్యమైన 
దేను. నదీ నదాలు కొనివచ్చే మంచినీరు ఆయా 
పొంతాల సము][ద జలాలలో గలిసి లవణీయతను 
తగ్గిస్తుంది. 


కరిగియుండే లవణాల (పభావంవలన సముద 
జలసాం|దత అదే ఊఉష్టోోగతగల శుద్ద జలసాం|దత 
కంటె ఎక్కువగా ఉంటుంది. ఆందుచేత సముద 
జలసాం[దతలోని మార్పులకు ఉప్టోగతలో గాని, 
సంపూర్ణ లవణీయతలో గాని లేదా రెండింటిలో 


గాని కలిగే మార్పులే పధాన కారణాలు. వైనుండు 
జలరాశి యొక్క ఒ త్రిడి వలన సాం|దతలో సంభ 
వించే పెరుగుదల అఆతిస్యల్పం. 


ఎన్నో లవణ పదార్థాలను ఆత్యధిక పరిమాణా 
లలో కరిగించుకొనే శ్రి గలదె నందున, సము[ద 
జలం = ఎన్నో పోషక పదార్దాల (Nutrients) నే 
గాక [పాణ వాయువు, బొగ్గు పులుసు వాయువు 
మొదలైన కీలక ' వాయువులను కూడ తనలో 
ఇముడ్చుకొని ఉంది. ఈ భౌతిక ధర్మమే సము 
దాలలోని జంతు, కాఖభా జాలాల ఉనికికి, మను" 
గడకు కారణ భూతమై యుంది. 


కాంతి వ్యాపనం (Light Penetration) 


సూర్యుని నుండి వచ్చే వేడి, వెలుతురు గల 
వికిరణం (Radiation) సము[దోపరి తలాన్ని 
తాకి, లోనికి చొచ్చుకొని పోతున్నప్పుడు సముద 
జలంచేత శోషింప బడుతూ, సుమారు 200 మీటర్హ 
లోతుకి పోయే సరికి, గమనించడానికి వీలు 
లేనంతగా తీణించి పోతుంది. సము[దాలలోని 
శాఖా జీవాలు ఈ పొరలోనే ఉద్భవించి సాందీ 
కృత మై మత్స్య జాలానికి మంచి ఆహారముగా 
లభిస్తున్నాయి. 
శబ్ద వ్యాపన (Sound Propagation) 

శబ్ద వ్యాప్తికి సముద్ర జలము ఎంతో తోడ్పడు 
తుంది. గాలిలో కంటె సుమారు నాలుగింతల 
ఎకువ వేగంతో శబ్దతరంగాలు సముద జలంలో 
పయనింపగలగిడమే కాక ఎంతో దూరము కూడ 
చొచ్చుకొని పోగలవు, సముద జలంయొక్క ఈ 
భౌతిక లక్షణాన్ని ఆధారంగా చేసుకొని సమ్ముద 
యానా (Navigation) నికి ఉపయోగపడే అనేక 
రకాలయిన పరికరాలు తయారవుతున్నాయి. 


అలలు, కెరటాలు (Waves) : 


సముదతలం మీద బలంగా వీచే గాలుల తాకిడి 
శక్తి ( Stress ) వలన అలలు ఉద్భవిస్తాయి. 
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భూగోళం వె సూర్య చందుల గురుత్వాకర్షణ 
వలన సము[ద జలాలలో పోటు పాటులు ఏర్పడి 
ఇంకొక రక మెన కెరటాలు జనిస్తున్నాయి. అయితే 
యీ కెరటాలు తీర పాంతాల మట్టుకు పరిమితమై 
ఉంటాయి. సాందతా వ్యత్యాసం ఆధిక మైన 
(ప్రాంతాలలో కలవరం ( Perturtation ), రేగి 
సమువూంతర్భాగాలలో సెతం దీర్భ తరంగాలు 
కొన్ని మహాసము[ దాల ఆశుగు 
భాగాలలో సంభవించే అగ్ని పర్వత _పెలుళ్ళచలన 
భయంకరమైన కెరటాలు ఉద్భవిస్తుంటాయి. 
“త్స్సునామీ” (2820291) లనబడే ఈ కెరటాలు 
బహుదూరం (పయాణంచేసి తీర పాంత నిర్మాణా 
లకు, తీరవాసులకు, నావికులకు తీరని నష్టకష్టాలు 
కలిగించునంత తీవ్రమైనవి. ఆదృష్టము కొద్దీ 
త్సునామీలు చాల ఆరుదయినా, జపాన్‌ దీవుల 
[ప్రాంతాలలో తరచు కలుగుతుంటాయి. 


ఏర్పడతాయి. 


ఉష్ష నంతులనం (Heat budget) 


ఉషానికి మహాసముదాలు నెలవులు. సము 
[దానికి తనలో ఎంతో ఉష్పశ కిని ఇముడ్చుకో 
గల సామర్థ్యం ఉంది. వికరల్వ సౌరశకిని గాలి 
తనలో నేరుగా దాచుకోలేదు. కనుక సూర్యరశ్మి 
వాయుమండలంలో స్వేచ్చగా ప్రయాణం చేసి 
భూమి యొకక, సము దం యొక్క ఉపరితలాల 
మీద చేరుతుంది. నిట్ట నిలువు కిరణాల | పభావం వలన 
ఆయన రేఖలమధ్య లభించే వేడిమి చాలా ఎక్కువ, 
ఈ వేడిమి యితర విధాల వినియోగపకే అవకాశం 
లేకపోతే, ఆయన రేఖల మధ్యగల సము[దపునీరు 
అమితంగా వేడెక్కి. మరిగిపోయేది. ఈ (ప్రమాద 
పరిస్థిశి ఏర్పడకుండా, ఉష్ణాధిక్యత క్షయం పొందే 
ఆనేక భౌతిక విధానా లున్నాయి. ఉష్టాధిక్యతలో 
ఆధిక భాగం బాష్పీభవనం (Evaporation) 
ద్వారాను [గాహకోష్ట (Sensible heat} రూపం 
లోను తిరిగి గాలిలోకి పోతుంది. [దవ పదార్థమైన 


నీరు వాయుపదార్థంగా (ఆవిరిగా) మారునప్పుడు 
తనతో కొనిపోయే డఉష్ణశక్సి ఇంతింత కాదు. 
సముదం నుండి ఆవిరి అయ్యే పతి |గాము సరు 
5900 శెలోరీల వేడిమిని తనలో కోషించుకుంటుంది. 
కంటికి కనబడకుండ ఎల్ల వేళల జరిగే భాషే 
భవన |పుకియ సంవత్సరమునకు సుమారు ఒక 
మీటరు లోతు నీళ్ళను ఆవిరి రూపంలో వాయ 
మండలానికి సరఫరా చేస్తోంది. [గాహకోష్టం 
(Sensible heat, బాష్పీభవనాని కవసరమయ్యే 
ఉష్పశ కిలో పదిశాతముంటుంది. ఈ విధంగా 
సము |దపు నీటినుండి (ముఖ్యంగా ఆయన రేఖల 
మధ్య నుండి) గాలిలోకి పోతున్న ఉష్షమెన్ని 
లక్షల, కోట్ట కెలోరీలో ఊహించవచ్చు. 


ఈ నీటియావిరి, గాలిలో కలిసి, వాయమండ 
లంలో పైకెగసి, మేఘాలుగా మారినప్పుడు 
ఆవిరిలో దాగిన గుప్రోవ్షము వాతావరణ [| ష్మ్రకియల 
కుపయోగకరమైన రూపంలో లభిస్తుంది. (దవీ 
భవనం చెందిన ఈ ఆవిరే వర్షం గాను, మంచు 
(520) గాను తిరిగి భూతలాన్ని చేరుతుంది. 


నెరుతి బుతుపవనాలు, ఆనేక వేల మైళ్ళ 
దూరం, సము దము మీద [ప్రయాణం చేసి పడమటి 
కనుమలను తాకడం మూలాన కలిగే వర్షపాతం, 
దాని వలన మనకు లభించే అనేక |పయోజనాలు, 
బాష్పీభవన [ప్ర్మ కియలకు గల (పాముఖ్యాన్ని 
విశదం చేయగలవు. 


సముదోప“తల (పవాహాల మూలాన కూడ 
ఆయన రేఖల మధ్యగల పాంతంలో ఉద్భవించిన 
అత్యధిక ఉప్పము ఉన్నతశాంకాలకు కొనిపోబడు 
తోండి. ఈ [(పవాహాలు ఆ విధంగా సమశీతోష్ట 
మండలాలలోను, శీతల మండలాలలోను, సము 
(దాలలో వికిరణఉస్టాన్ని సమకూరుస్తున్నాయి. 
అందువలన ఆ [పాంతాల ఉష్ణో గత తక్కువ 
స్థాయిలో ఉన్నా, స్థిరంగా ఉండడానికి వీలుపడు 
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తుంది. ఈ ఉష్పపవా హాల మీదుగా వీచి పశ్చిమ 
పవనాలు వేడిమిని సేకరించి మధ్య ఆక్షాంశాలలోని 
పశ్చిమఖండతీర [పాంతాల వాతావరణాన్ని కలగ 
జేస్తున్నాయి, 

నాధారణ (పనరణం (General Circul- 


ation) వ్‌ 


భూ మధ్య రేఖా (ప్రాంతం నుండి ధృవ [పాంత 
అషాంళముల వరకు ఉత్తర - దశ్నిణ దిశలలో 
వ్యాపించియున్న మహా సముదాల - ఆట్టాంటిక్‌, 
పసిఫిక్‌, మరియ దక్షిణ హిందూ మహాసము ద 
ములు ఈ మహాసము దాలలోని సాధారణ 
పసరణం ఆతి ఆస క్రిదాయక మైనది, ఊ త్తరార్ధ, 
దక్షిణార్ధ గోళాల రెండింటిలోను సము[ద సాధారణ 
[ప్రసరణలు ఒక దానికొకటి [పతిబింబాలవలఠలె గోచ 
రిస్తాయి. ఈ [ప్రసరణలు భూమధ్యరేఖకు దగ్గరగా 
పారంభమె పడమటి దిక్షుగా (ప్రవహించి, సము|దపు 
పడమటి అంచున ఊర్ధ్వ ఆవాంకొల వెపు మళ్ళి, 
కొంత దూరం సాగి, ఆ పె తూర్పు దిశగా తిరిగి 
[ప్రయాణించి సము దపు తూర్పుటంచున తిరిగి భూ 
మధ్య రేఖ వైపుగా పవహించి, ఉ త్రరార్ధ గోళంలో 
సవ్యము ( Clockwise , గాను, దక్షిణార్ధ 
గోళంలో, ఆపనవ్యము (Anti Clockwise) గాను 
పయనించు చున్నవి. [పపంచ విఖ్యాతి చెందిన 
ఉత్తర అట్లాంటిక్‌ లోని “గల్ఫు స్ట్రీమ్‌” (gulf 
stream). ఉ తర పసిఫిక్‌ లోని కరోషిరో (Kuro 
shio) లు ఈ సాధారణ [ప్రవాహాల శాఖలే. ఇవి 
మహాసము[ దాల యొక్క పళ్చిమ సరిహద్దును 
అనుకొని సాగే మిక్కిలి వడిగల కవోవ 
[పవావోలు. క 

సాధారణ (ప్రసరణలకు ఇంకొక గమనార్హమైన 
అక్షణమున్న ది, వీటి ఉత్తర కాఖ పడమటి పవనాల 
నుండి, 'దక్షీణకాఖ తూర్పు పవనాల నుండి, గతి 
శ కిని (గహించి (పవహింప గలుగుతున్నాయి. 


వాయు మండలానికీ సము|దాలకూ గల అవినాభావ 
సంబంధానికి ఇది ఒక మంచి దృష్టాంతం, 


సానిక (పనరణలు(Local Circulations) 
ఢి 


స్థానిక [పసరణలు, సాధారణ పసరణలకు, 
భిన్నంగా ఉంటాయి. వీని [ప్రసరణ దిశలు, 
వెగాలూ ,బుతుుకమాన్స నసరించి వీచే గాలులపైన, 
ఫోటు పాటులపైన, సము[దం యొక్క అధోత లపు 
నిమోన్నతాలపెన కూడ ఆధారపడి యుంటాయి. 
జలోదమం (Upwelling, : 

అనుకూల పవనాలు వీచేటప్పుడు సము[దతీరం 
నుండి ఉపరితల జలం, తీరానికి దూరంగా 
సముద౦ంలోకి నెట్టి వేయబడుతుంటుంది. ఈ పరి 
స్థితులలో అధోఖాగంటో గల సము|ద జలం 'పెకి 
వస్తుంది. ఈ విధంగా పెకి వచ్చే పసరణను 
“జలోద్గమం” అంటారు. ఈ |పసరణాన్ని కేవలం 
స్థానిక మైనడిగానే పరిగణించాలి. |పసరణ వేగం 
తక్కువైనా, ఉపరితల సముద జల లక్షణాలపై 
ఈ జలోద్గమానికి పత్యేక మైన (పభావం ఊంది, 

[ప్రపంచపు సాధారణ శీత్రోష్ట స్థితీ మీద 
ముఖ్యంగా పాంతీయ వాతావరణ పరిస్థితుల మీద 
సము[దాలకు ఆమితమైన [ప్రభావం ఉందనే విషయం 
రూఢి ఆఅయిం;3. సము|దోపరితలానికి వాయు 
మండలానికి మధ్య నిత్యము కొనసాగే పరస్పర 
భౌతిక సంఘర్షణా [పృకియలే యీ [ప్రభావానికి 
ముఖ్యకారణం. మన దేశానికి వ్యావసాయికంగానూ 
ఆర్థిక పరంగాను, అత్యంత |పా ముఖ్యమైన వాయు 
[పసరణమొ, వేసవిలో వీచే నై బుతి బుతుపవనమని 
పేర్కొాన్నాం. దీని ఉద్భవ కారణాలేవైనా, అది 
కలుగచేసే వర్షపాతం మీద అనేక దకిణాగ్నేయ 
ఆసియా దేశాలు, తూర్పు ఆఫ్రికా దేశాలు ఎంతో 
ఆధారపడి ఉన్నాయి. ఈ బుతుపవన |పభావం, 
దూర (పాచ్య దేశొ.యిన చైన్నా జపాన్‌, ఫిలి 
ప్పీన్స్‌ మీద కూడ ఉన్నట్టు [కిందటి దశాబ్దంలో 


976 విజ్ఞానదీపిక II 


పూ ర్రిఅయిన ఆంతర్జాతీయ హిందూ మవహాసము[దా 
న్వేషణా కార్యక్ర మంవల్ల వెల్లడయింది. అందువల్ల 
ఈ నై బుతి బుతు పవనం యొక్క ఉద్భవం, 
గమనగతులు, వ్యాపన, పురోగమన తిరోగమనాలు 
మొదలైన మూల లక్షణాల అన్వేషణ మీద 
[ప్రపంచంలోని అనేక దేశాలు ఆస క్రి కనపరుస్తు 
న్నాయి.మన భారత వాతావరణ విభాగమును జాతీయ 
సాగర వైజ్ఞానిక సంస్థయు. (ప్రపంచంలోని యితర, 
విజ్ఞాన శాస్త్ర సంఘాల సహాయ నహకారాలతో 


మోనెక్స్‌ (Monex.Monsoon Experiment) 


అనే భౌతికసాగర విజ్ఞాన వాతావరణ పయోగాన్నీ 
పాగించినవి, దీనివలన నై బుతీ బుతుపవనమును 
గురించిన ఎన్నో వివరాలు లభించడం,వాని దారా 
మనకు ఎన్నో [పయోజనాలు సమకూరడం జరుగ 
వచ్చునని శాస్త్రవేత్తలు ఆశిస్తున్నారు. 
తుదిపలుకు 

సము[దము రత్నాకరము. అచ్చట గల రత్న 

ములలో ఇవి కొన్ని. 


డా॥ ఏ.వి, మూర్తి. 
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226. పరిసరాల కాలుష స్‌ విజ్ఞానము 


భూమిక 


ఆది మానవుడు |దిమ్మరి (Nomadic) జీవి 
తానికి స్వస్తి చెప్పి నాగరికంగా సాంఘిక జీవనం 
మొదిలిడి నప్పటి నుంచి, తన పరిసర |పాంతాలను, 
చుట్టూ ఆవరించియున్న ,పకృతిని స్వ (పయో 
జనములకోసం ఏదో విధంగా మార్పు చేస్తూనే 
వచ్చేడు. ఆకారణంగా పరిసరాలను, . ప్రకృతిని 
కలుషితం చెయ్యడం అనేది మానవుడు నాగరికుడె 
నప్పటి నుంచీ జరుగుతోంది. ఆయితే పరిసరాల 
కాలుష్యం గురించి నేడు మనం చెందే ఆందోళన 
పరిస్థితి సుమారు రెండు మూడు శతాబ్దముల క్రితం 
పాళ్ళాత్య దేశాలలోని విజ్ఞాన, పారి శ్రామిక విప్ప 
వములతో [ప్రారంభ మైనదని చెప్పవచ్చు. విజ్ఞాన, 
సాంకేతిక కాస్తాంలు అభివృద్ధి చెందిన కొద్దీ 
మానవుని జీవన స్థాయి్యిపమాణాలు పెరిగి, పపంచ 
జనాభా కూడ అపరిమితంగా పెరుగుతూ వచ్చింది. 
దీనితోబాటు మానవుని నిత్యావసరాలు అధికం 
కావడం, [కొత్త ఆవసరాలు ఉత్పన్నం కావడం, 
వలన వీటి కొరకు అనేక అవసర అనవసర విలాస 
(Luxurious) వస్తువులను, కృత్రిమ (Artifi- 
0121) పదార్థములను ఉత్పతి చెయ్యవలసిన ఆగ 
త్యం ఏర్పడింది. రాను రాను, విజ్ఞాన, సాంకేతిక 
పారి శామిక విప్పవాలు, యూరప్‌, ఉత్తర అమె 
రికాలలోనే కాక్క దకీణ అమెరికా, ఆ(ఫికా, 
ఆసియా, ఆస్టేలియా ఖండాలలో కూడా వ్యాపిం 
చేయి, (పస్తుతం అభివృద్ధి చెందిన దేళాలేకాక, 

(62) 


అభివృద్ధి చెందుతున్న యితర దేశాలు కూడా తమ 
పురో భివృద్ధి కోసం ఈ విష్ణవాలను ఒక (పత్యేక 
సాధనంగా గుర్తిస్తున్నాయి. 


విజ్ఞాన, సాంకేతిక, పారి[శ్రామిక విష్ణవాల 
మూలంగా మానవుడు అనర్షళ మైన (పగతిని 
సాధించాడు, అనడంలో ఏ మాతమూ సందేహము 
కాని అతిశయోక్షిగాని లేదు. ఐతే పరి శమలు 
పెరిగినకొద్దీ వాటినుంచి ఉద్భవించే కలుషిత పదా 
ర్థాలుకూడా విపరీతంగా పెరిగినాయి. ఈ పదార్థాలే 
నం (తాగే సీటిలోనో ,పీల్చే గాలిలోనో, చివరకు 
మనము భుజించే ఆహారంలోనో చేరి, వీటిని 
మనకు తెలియకుండానే కలుషితం చేసి వోనికలుగ 
జేస్తున్నాయి. పారి శామిక విష్ణవాలతోనే నగరీ 
కరణం - పరిమిత (పదెశాలలోనే, జనాభా కేంీ 
కృత మవడం, సరుకుల రవాణా కోసం రహదా 
రుల నిర్మాణం ధూమ శకటాలు నడవడానికి 
ఇనువదారుల నిర్మాణం, భారీ ఎత్తున నేల 
బొగ్గు, ఖనిజాల, చమురులకోసం (తవ్వకాలు, 
విద్యుచ్చ క్రి ఉత్పాదనం - మొదలై నవి [పారంభ 
మెయేయి. వీని వినియోగానికి కావలసిన భవన 
నిర్మాణాలకోసం, గుర్తించడానికి పీలు లేనంతగా 
పరిసరాలు మార్పు చెయ్యబడ్డాయి. 


వ్యవసాయ రంగలలో కూడ భూమిని కృ|తిమంగా 
సారవంతం చెయ్యడానికి, రసాయినిక ఎరువుల 


ఎకు తద. వలనా 
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వాడుకయు, పంటలకు నష్టం కలుగజేసే (కిమికీట 
కాదులను నిర్మూలము చేయడానికి క్రిమి, చీడ, 
సంహారకాలు, కిలీం| ద, గుల్మ నాశక ములు, 
(Pesticides & Fungicides) మొదలైన 
రసాయన పదార్థాల వాడుకయు ఎక్కువైంది. 
ఇవన్నీ వెంటనే తాత్కాలిక [పయోజనముల 
నందజేసినా ఆతరువాత అవక ఊపదవా 
లకు దారి తీస్తున్నాయని మనం ఇప్పుడిప్పుడే 
గుర్చిస్తున్నాం. విజ్ఞాన పారిశ్రామిక సాంకేతిక 
విస్తవములు [పారంభ మైనపుడు ఇటువంటి హాని 
ముందు రానున్నదని హేచ్చరించిన సాంఘిక 
వేత్రలు లేకపోలేదు. ఐతే వారు అల్బసంకథ్యాకులు 
కావడంతో సంఘం వారి సలహాలను పెడచెవిని 
వెట్టింది దేకాలు ఆర్థికంగా పటిష్టం కావడానికి 
పరిశ్రమలు, ఉత్ప త్రి ఎక్కువ కావాలనీ, వీటివల్ల 


ఉత్పన్నమయ్యే కలుషిత పదార్థాలబెడద అనివార్యం, 


కాదనే వాదనదే పై చెయ్యిగా ఉంటూ వచ్చింది, 
నేటి [ప్రపంచంలో కొన్ని పారిశ్రామిక (పాంతాల 
లోని కాలుష్యాలు మానవుని దీర్హకాల | శేయస్సుకు, 
ఆతని మనుగడకు ముప్పు కలుగ జేసే పరిమా 
ణాలకు పెరగగాన్నే వాని నివారణకును, ఆ పరి 
స్థితుల సవరణకును, తాపతయం, ఆతురతా 
అధిక మయ్యాయి. 


కాలుష్యమన్న పదానికి ఆందరూ ఏక గీవంగా 
అంగీకరించే నిర్వచనం చెప్పడం కష్టం. సహజ 
పరిసరాలను, |పకృతిని మానవుడు తన స్వ పయోజ 
నాలనిమితం, తనకు తానై మార్పు చెయ్యడం 
వలనను, లేక వీనిలోనికి సహజ గాఢతకుమించి 
పదార్థాలను వదలడం వలనను కలిగే మార్పులు 
తనకు హోనికరముగా పరిణమించి నప్పుడు, 
పరి సరములు కలుషిత మవుతున్నవని చెప్పవచ్చు. 
కలుషితం అనేది ఎక్కడ ఏ విధంగా సంభవించినా 
దాని |పభావం ఏదో ఒక రూపంలో జీవకోటిమీద, 
తద్వారా మానవుని మీదను, కనుపించక మానదు. 


ఆది ఆహారాన్ని తినడానికి వీలుకాకుండా చెయ్య 

వచ్చు. ఆరో గ్యానికి భంగం కలిగించవచ్చు. 

మన వినోద కార్యకలాపాల ( Re6reational 

₹666%ను ఆటంక పరచవచ్చు.లేదా మన రసజ్ఞతా 

భావన (Aesthetic Sense) కు నిరుత్సాహం 

కలిగించ వచ్చు.కర్మాగారాలు కేం దీకృతమై ఉండే 

మహా నగరాలున్ను, పరిశ్రమలు వి స్పృతంగాఉన్న 

దేశాలలోని కొన్ని, పాంతాలున్ను, నేడు ఆరోగ్య జీవ 
నానికి నిరుపయోగ మయినాయి. న్యూయార్‌్క్‌-, 
లాన్‌ ఏంజలీస్‌, టోక్యో, లండన్‌, కలకత్తా, 
మొదలైన నగరములలో నివసిస్తున్న |పజలు 
అనేక కాలుష్య ,పచారాలకు లోనై కనీ వినీ ఎరు 
గిని రోగాలకు గురి అవుతున్నారని వెద్య శాస్త్ర 
జ్జుల అభి పాయము. బొగ్గు (Coal), చమురు 
(Oil), వంట చెజకు ( Fire wood ) మొద 
లయినవాని దహనం వలన గత అర్థ శతాబ్దంలో 
గాలిలోని బొగ్గుపులుసు వాయువు పరిమాణం, 
రెండింతలు పెరిగినదని అంచనా వేయబడినది. 
వీటి వాడుక, ఇదేవిధంగా ఇకముందు కూడ కొనసాగి 
నట్టయితే [ప్రపంచ పరిసరముల (Global 
Environment) లోనే చెప్పుకోదగ్గ మార్పులు 
రాగలవని, ఈ మార్పులు మానవ జీవనానికి పతి 
బంధకంగా నుండగలవని కా స్త్రజ్ఞుల ఊహా. 


అడవుల నిళ్మూలనం వలన వాయుమండల 
జలసమతకు విఘాతం కలిగి, అతివృష్టి, ఆనా 
వృష్టి సంభవించుచున్నా యని, వాతావరణ శాస్త్ర 
జాలు అభి పాయపడుచున్నారు. మహా నగరాల 
నమీపాలలో నిర్మి ంపబడు చున్న విమానాశ్రయాల 
వలన దుర్భరమైన రొద కలిగి మానవుని శారీరక 
మానసిక ఆరోగ్యానికి భంగం కలుగుతూంది. 


కాలుష్యం వలన మానవ పరిసరాలకు జీవనానికి 

ఆనేక అనరాలు వాటిల్తుతున్నాయని స్పష్టమెంది - 
® య కక 

ఐతే ఈ సమస్య ఇంతటి ఆందోళన గలిగించే 

టంతగా పరిస్థితుల [ప్రమాదస్థాయికి చేరుకున్నాయా 





పరిసరాల కాలుష్య విజ్ఞానము -భూమిక 979 


కనేది ఆలోచించవలసిన విషయం. ఈ (పళ్నకు 
సమానం మన దేశీయ (32610920 సాంఘిక 
వరాలు (Social Needs). ఈ విషయ 
మకా [ప్రజల | పమత్తత-నాగరికంగా, పారి|కా 
మీకా, ఆర్థికంగా సాంఘికంగా మనం సాధిం 
చిన  పురోగతి-మొదలై న పెక్కు విషయాల మీద 
ఆధా వత పడిఉంటుంది. ఐతే మన దేశంలోకూడ పలు 
చో కాలుష్యాల మూలంగా నష్టాలు సంభవిసు 
న్న వని చెప్పడం ఆతిశయోక్తి కాదు. న్యూయార్క్‌ 
నణదలవద్ద హడ్సన్‌ నది ఎంత కలుషిత 
మయినదో, కలకత్తానగరంవద్ద హుగ్రీనది కూడ 
ఆంయయగానే కలుషిత మైనది. 


ఊనసాందత తక్కువగా ఉండే పాశ్చాత్య 
దేశ ములలో లేని కొన్ని పత్యేక సమస్యలు ఆధిక 
ఆన సమ్మరంమూలాన మన దేశంలో సంభవిస్తు 
న్నాయి. పట్టణాలలో నూ, పల్రైలలోనూ, కానవచ్చే 
మురుగు కాలువలు (0౮96౫ 6౯21028265), మురికి 
మూడలు (51009), పెంట కుప్పలు (Dung 
Hills), అపరిపద్ధమైన రహదారులు _(Ins$ani. 
tary 0168), బహిరంగ (పదేశాలలో మల 
మూత విసర్జన మొదలైనవి ఇందుకు కొన్ని 
చా ర్కాణాలు. విద్యా (ప్రమాణాలు, పౌరి బాధ్యతలు, 
బూగోరిక జీవనం, తక్కువ స్థాయిలో ఉండే దేళా 
ఆలో కాలుష్యం గురించిన విషయాలు చాలా మంది 
(మజలకు తెలియక పోవచ్చు. (పతి పౌరునికి 
మో షక వంతమైన | Nutritious) ఆహారం, కట్టు 
కోవడానికి బట్ట, తలదాచుకోడానికి ఇల్లు వంటి 
జ మిస నిత్యావసరాలు సమకూర్చడం, [ప్రభుత్వం 
యొక్క కర్తవ్యం. 

(పస్తుత పరిస్థితులలో మన దేశం ఆహార విష 
యంలో స్వయంపోషక (Self sufficient) కావా 
లంటే వ్యవసాయ రంగంలో ఎరువులను |క్రిమి 
కీటక, చీడ సంహారక రసాయనాలను వాడడం 
ఆని వార్యం,. ఆర్థిక స్థోమత పెరగాలంటే చిన్న 


తరవో, భారీ పరిశమలు వృద్ధి చెందాలి. వాటి 
నుండి ఉత్పన్నమయ్యే కలుషిత పదార్థాలు హాని 
కరాలుగా పరిణమించకుండా చూసుకో వాలి. అభివృద్ధి 
చెండినదేశాలు నేడు ఎదుర్కొంటున్న సమస్యల 
దృష్టా మన దేశంలోకూడా ముందు ముందు 
కష్టమైన కాలుష్య సమస్యలు రానున్నవని గుర్తించి 
తగిన జ్యాగత్త వహించడం వివేకవంతమెన పని, 
వీనిని గురించి అనేక రంగములలో తీవ పరి 
శోధనలు అవసరం, 


ఈ భాగంలోని మూడు వ్యాసోలలోనూ నేల 
కాలుష్యం జల కాలుష్యం, వాయు కాలుష్యం- 
అనేవానిని గురించి విశదముగా చెప్పబడింది. 
ఐతే ఈ విభజన కేవలము పాఠకుల అవగాహన 
కోసం, రచనా సౌలభ్యం కోసం, నిర్ధశింపబడి 
నది మాతమేను.' భౌమ్య, జల్క వాయు, 
మండలాల పరస్పర ఆకయత అందరకూ 
తెలిసిన విషయమే. అందువలన కాలుష్యాలు ఏ 
మండలంలో జనించి ర్కొవాటి (పభావాలు, ఫలితాలూ 
యితిర మండలాలమీద గాని, లోని జైవిక వ్యవస్థ 
మీదగాని  పతిబీంబిస్తాయి. ఈ విషయాలనే శ్రీ 
ఉమామ హేశ్వ[రావు, డా| శ్రీనివాసరావు, ఆబార్య 
సుుబహ్మ ణ్యంగారలు, తమ తమ వ్యాసాలలో ఆతి 
వివరంగా చర్చించారు కాలుష్య నివారణకు, 
నిరోధానికీ నూచనలను గూడ చేశారు, 

మానవ పకిసరాలపై కాలుష్యపు (ప్రభావాన్ని 
అరికట్టడానికి కాలుష్య విజ్ఞాన సముపార్జన ఎంతో 
అవసరం. ఈ కృషిలో నేడు మనం ఎంతవరకు 
కృతకృత్యులము అయ్యాము? మన యొక్క 
భవిష్యత్‌ కర్తవ్యము ఏమిటి? - ఆనే విషయాలను 
మనకు గుర్తు చేయ్యడ మె యో వ్యాసాలలోని 
ఆంతర్యం. 


శ్రీ తంగిరాల (శ్రీరాములు & 


శ్రీ మలాది వేంకట లవ్మణ రావు. 


227. నేల కొలు ష్యము 


పరిశుభ్ర జీవనం మీద ఆస క్తిలేని మాంసాహారు 
లైన టోయ్‌ (Troy) నగరపు |పజలు, తాము 
తినగా మిగిలిన ఆహారాన్ని ఎముకలతో సహా తమ 
తమ ఇళ్ళల్లో కూర్చున్న చోటనే పారవేశేవారట. 
ఇలాాకమేణ ఎముకలు వగైరా పేరుకోగా నేలమట్టం 
పెరిగి తలుపులు తీయటానికి వీలులేక పోయ్యేది. 


వారు ఆప్పుడు ద్వారములను వెకె త్రించే వారని 
(పతీతి {| 


చతుష్పాద జంతుకోటి క్రమంగా “ద్విపాద జంతు 
వుగా''మారినప్పటి నుంచి తను వసించు (ప్రదేశాన్ని, 
తనకు పనికి రాని వస్తువులను పార వేయటంతో, 
కలుషితం చేస్తూనే వచ్చాడు మానవుడు ! అనాగ 
రికులనబడే మన పూర్వులు ఎవరి పెరట్లో వారు 


పారవే సే, నాగరికులనబడే మనం వాటిని 
(పక్కింటి వారి పెరట్లోనో, ఇంటిముందు 
రహదారిలోనో, లేదా, ఏదో కాల్వలోనో 


వేస్తున్నాము. ఇలా విసర్జించబడ్డ వస్తువులే చెత్త 
కుప్పలు (పెంట కుప్పలు, పెంటదిబ్బలు గా మనకు 
కనబడతాయి. పల్లెటూళ్ళలో కొంతవరకు వీటిని 
ఎరువుగా వాడి ఉపయోగించుకుంటారు. కాని 
పట్టణవాసులకు వీటి ఉపయోగం తక్కువ గనుక 
అవి ఆలా పెరుగుతూనే ఉంటాయి. పట్టణాలు 
పెరుగుతూ జనాథా పెరిగిన కొలది ఇవి కూడ 
పెరుగుతూనే ఉంటాయి, ఆంతులేని పేరుగుదల 
నిలా సాగని స్తే చివరకు పట్టణాలే వాటిలో మునిగి 
పోవచ్చు. సామాన్యంగా ఈ చెత్త కుప్పలలో ఉన్న 
వస్తువులు = కాగితాలు, సీసాలు, తగరపు డబ్బాలు, 
ఆల్యూమినియం, ఇనుము, తదితర లోహపు తున 
కలు, రబ్బరు వస్తువులు, ప్రాసిక్‌ సామానులు, 
మొదలై నవి. ఈవస్తువులన్నీ సులభంగా విఘటనం 
(Disintegrate)చెందేవికావు;క నుక ఆవి సంచితం 


(Accumulate) ఆవుతూంటాయి. కాల్మకమేణ 
నాగరికతతోపాటు కృ[త్రిమ(SyNthetic)పదార్థాల 
ఉత్ప త్రియు వాడుకయు పెరిగి, నియం|తణ విధా 
నాలకు కూడ లొంగనటువంటి భూ కాలుష్య స్థితిని 
మానవుడు సృష్టిస్తున్నాడు. ఇటువంటి చె త్తకుప్పల 
పెరుగుదలలో గల నష్టాలు, రెండు రకాలుగా 
[(గహింపవచ్చు. సద్వినియోగ పరచగల భూభాగ 
వైశాల్యము తగ్గట, మరియు వీటిలో పెరిగే నానా 
విధములైన సూక్ష్మజీవుల వలన మానవారోగ్యము 
నకు హాని వాటిల్దుట. పారి శామికంగా వృద్ధి 
చెందిన ఆమెరికా వంటి పాశ్చాత్య దేశాలలో ఇటు 
వంటి నేలకాలుష్యంవల్ల కలిగె హాని చాల ఎకువ. 


ఒక విధంగా ఆలోచి సే మానవాతీతం కాగల 
నేల కాలుష్యము, మనం గత రెండు శతాబ్దాలలో 
సాధించిన భౌతిక, రాసాయనిక విజ్ఞాన శాస్త్రముల 
తో బుట్టు వేయని చెప్పవచ్చు. ఉదాహరణకు, ఆంతర్జ 
హన యం[తముల ఇంధనము (fuel, లో చెటా 
ఇథైల్‌ లెడ్‌ (Tetraethyl Lead )y కలుపుట 
వలన, నగరముల వాతావరణములో సీసము 
సంచితమై, దాని అంశము (సీసాంశము) పెరి 
గింది. ఈ కారణంగా సమ్ముద జలాలు, పంటలు, 
జీవరాశుల రక్తము కూడ ఈ పదార్థముతో విష 
పూరితం కాగల గాఢతను పొందాయి. ఈ విధంగా 
భూమి కలుషితం కాగల కొన్ని తరగతులు [కింద 
ఉదహరించబడినవి, 


రేడియో ధార్మిక మూలకాల వ్యాపనం ; 
(Radioactive fall-out) 


అణుకొస్త పరిశోధనలలో- ఒక ముఖ్యాంశ ము= 
కొన్ని మూలకాల విస్ఫోటనము; తరువాత వాటి 
వ్యాపనము. రేడియో ధార్మిక క్షయము లేదా ఆ 
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పదార్థముల వీఘటన శేణిని బట్టి ఆ మూలకొలు, 
వర్షం, మంచు ద్వారా చివరకు భూమి మీదకు 
చేరి వ్యాపిస్తాయి. ఈ మూలకాలవల్ద కలిగే 
భూ కాలుష్యము ఆయా [పదేశములకు మాతం 
పరిమితం అవుతుందని చెప్పలేము. [పాథమికంగా 
వాయు వ్యాపితములగుటచే, ఈ మూలకాలు అప్పటి 
వాతావరణ పరిస్థితుల ననుసరించి కొన్నివేల మైళ్ళు 
దూరంలో నున్న |పదేశ ములను కూడ కలుషితం 
చేయగలవు. స్ట్రోన్షియం 90 (Strontium-90 ) 
లాంటి మూలకాలు, ఆలా కలుషితమైన మట్టిలో 
నుండి, గడ్డి మొదలగు పంటలలోనికివ్యాపించి జంతు 
వుల శరీరములోోనికి |పవేశిసాయి. తదుపరి ఆ 
జంతువులిచ్చే పాలద్వారా లేదా ఆహారముగా ఉప 
యోగింపబడే పంటల ద్వారా మానవుని శరీరంలో 
నికి కూడ వ్యాపిసాయని నిరూపింప బడింది. కాని 
ఇలా వ్యాపించే రేడియో ధార్మిక మూలకాల పరి 
మాణము, వాటివల్ల కలుగగల వోని మొదలైన 
వాటిని గురించి సరియైన అంచనాలు లేవు. ఆర్కి 
టిక్‌ పాంతాలలో వసించు ఎసి, మోల శరీరాలలో 
స్ట్రోన్షియం-90 లాంటి మూలకాల పరిమాణము, 
ఇతర పదేశాల [ప్రజలళరీరాలలోకం టే చాల ఎక్రువని 
రూఢిగా తెలిసింది. దీనికి కారణం వారు ఎక్కువగా 
కేరిబు (Caribou) ఆన్న జంతుమోంసము మీద 
ఆధారపడతారు. ఆ కేరిబులకు మేత లైకెన్‌ 
(Lichen) అనబడు రాతి మీద పెరిగే పాకువంటి 
మొక్కలు, వేళ్ణలేనందున ఈ మొక్షలు కావలసిన 
పోషకాలను ఆచ్చటి వాతావరణంలోనుంచి నేరుగా 
కోషిసాయి. మిగతా పోషకములతో పాటు స్టోన్లి 
యం-90 కూడా వాతావరణంలోనుంచి ఆ మొక్కల 
లోనికి (పవెశిస్తుంది. ఇలాగ రేడియో ధార్మికాలు 
పథమ దశలో గాలిలో ఉన్నప్పటికీ వివిధ 
మార్గాల ద్యారా జీవరాసుల ర క్తములోనికి వ్యాపింప 
గలవు. కొంతమంది విజ్ఞాన శాస్త్రజ్ఞుల నీవేదీక 
[పకారంశ, 1957 సం॥ వరకు జరిపిన విస్పోట 


నాల మూలముగా ఏడాదికి 2,800 నుండి 18,000 
మానవుల వరకు, వారి జన్యు పదార్థములలో తిరుగు 
లేని హాని కలిగి ఉండవచ్చునని ఆంచనా. రెడియో 
ధార్మిక మూలకములన్నియు జీవరాకులలో ఉత్పరి 
వర్తనలను కలుగ జేస్తాయి. ఈ ఉత్పరివ_ర్తనలు 
చాలవరకు హానికరమైనవి. మానవ నియంత్రణా 
త్రీతములు. వాని తీవత ఏ జ్రీవరాశిలో ఎప్పుడు 
ఏలా పరిణమిస్తుందో చెప్పటం అసాధ్యం. పెగా 
వాటి ప్రభావము ఎప్పుడు వ్య కమౌతుందో చెప్ప 
లేము, వ్య క్తమైనపుడు కలిగిన హానిని నివారించుట 
అసాధ్యము. 


కల్మష హారులు (Detergents) ప 


ఇళ్ళల్లోకాని, పారిశ్రామిక సంస్థలలో కాని 
మురికిని తొలగించటానికి సబ్బుకు బదులుగా 
క ్మషహారులనబడే వివిధ ఉత్పాదితముల వాడుక 
గత దశాబ్దములో చాలా హెచ్చినది. దానికి కార 
ణాలు ఆ పదార్థాలు తక్కువ ఖరీదులో ఆందరి 
అందుబాటులో వుండటం, చాలాకాలం నిలువ 
చేయగలగడం, ఎక్కువ (శమ లేకుండా మురికిని 
తొలగించ గలగడము, పెగా వాడుతున్న వారి 
చర్మమునకు (వాస్తాలకు) సువాసనయే కాక ఒక 
విధిమైన హాయిని మృదుత్వాన్ని కూడ కలుగ 
జేయడం. వీటన్నింటికి మనం రసాయన శాస్త్రజ్ఞు 
లకు జోహార్డు చెప్పవలసిందే, రొని వాటివల్ల 
కాలుష్యరీత్యా కలుగ నున్న హానిని గు ర్రించడానిక్‌ 
కొంత కాలం పట్టింది. 


ఈ కలష్మవోరులు పెటోలియంలో నున్న 
పహైైడోకార్బన్‌ల నుండి కృ్యతిమంగా తయారు 
చేయబడ్డ పదార్థాలు. శాఖీకృత ఛృంఖలముల వలన 
ఏర్పడి వాటి అణునిర్మాణములో యుండుట ఒక 
(పత్యేకత,. 
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సబ్బులాంటి పదార్థాలను తమ ఎన్‌ జై ముల ద్వారా 
విఘటనం చేయగల బాష్టేరియాలు వీటిని మార్పు 
చేయలేవు. కనుక ఈ కృతిమ పదార్థాలు స్థిరంగా 
ఉండిపోయి సంచితములై, భూ జల వాయు (పదేళా 
లన్నిటికి వ్యాపించి చివరకు జీవరాసుల రక్ష 
నాళాలలో కూడ |పవెశించవచ్చు. ఈలాంటి 
హానిని తప్పించేందుకు (పభుత్వ శాసనం ద్వారా 
[కమ పతనం (Degrade) కానటువంటి కల్మష 
హారుల ఉత్ప తి అమెరికాలో నిషేధింపబడింది. 
శమపతనం కాగల పదార్థాలు |పస్తుతం తయారు 
చేసినా, వాటినుండి వెలువడిన ఫా స్ఫేటు గాఢత 
పెరిగి పకృతిలో నున్న సమతాస్థితిని మార్చి 
వేయగల ఆవకాశం ఎంతె నా ఉన్నది. ఆలా జరిగి 
నపుడు దాని పరిణామమేమో ఊహించటం కష్టం 
కాదు. 


[కిమి-చీడ నంహారులు; గుల్కనౌశక ములు 
శిలీంధ నాశకములు: ( Insecticides 
and Pestlcides; Herbicides; Fungi - 
cides) 


ఆధునిక వ్యవసాయ పద్ధతులలో, పంటల 
ఉత్పాదకతను హెచ్చించుటకు, పె చెప్పబడిన కమి 
సంహార నాశక రసాయనములు వాడుక ఎంతై న 
అవసవము, కానీ వీని వాడుక ఓక పరిమాణమును 
మీరితే మానవ, జంత్సు పక్షులలో, పాణ నష్టానికి 
దారితీయగలదు,. 


పె చెప్పబడిన సస్యరక్షణ రసాయనముల 
ఆంశములు సామాన్యముగా సోడియం, ఆర్సినిక్‌ 
మరియు డెనె [టో వంటి పదార్థములు లేదా -గాగి, 
గంధకము; అధమం కర్చునం, పాదరసం, 
సంయోగ పదార్థములు, ఇవస్నీ స్థిర పదార్థములు 
గావున, లవశేషముా భూమిలో సంచయమౌతూ 
ఉండి, వర్షముల ద్యారా భూతలం నుండి జలా 
శయాలను చేరి, అచ్చటి జీవరాసులు విషా కము 


అగుటకు కారణములౌతాయి. డి, యన్‌. ఓ. సీ 
( D.N 0.౮) యనబడు ఒక డెనై[టో 
సంయోగ పదార్థముచే విషాక్తములైన చేపలను 
తినటంచేత |విటనులో పకి, జంతు, మానవ్క పాణ 
నష్టం ఎంతో జరిగింది. కార్బనిక మెక్కూ్యూరిక్‌ 
సంయోగ పదార్థముల వాడుకతో స్వీడన్‌లో 
కూడ ఇటువంటి విపత్తు సంభవించినది. డి. డి. టి 
వంటిది వీటన్నిటి కంటే హానికర మైనది. ఇది 
తయారుచేసిన మొదటి దశలో చాల ఉపయోగ 
కారక మైనను, ఇటీవల దానివల్బ భూ కాలుష్యం 
ద్వారా కలుగ గల హానిని గుర్తించడం జరిగింది. 
కొన్ని దేశాలలో దాని వాడుక నిషేధింప బడినది 
కూడ. ఈ పదార్థము క్లోరినీకృత హైడో 
కార్బన్‌ ల జాతికి చెందినది. కనుక స్థిరముగా 
నుండి, భూమిలో దాని గాఢత పెరుగుతూ 
ఉంటుంది, మొదట్లో తక్కువ గాఢతకు 
లొంగిన [కిమి కీటకాలు, [కమేణ ఉత్పరివర్తన 
చెంది, ఈ పదార్థానికి నిరోధకా లౌతాయి. ఈ 
మార్చును పొందిన క్రిమి కీటకాల సంహారానికి 
డి. డి. టి. గాఢత హెచ్చించుట యొక్క చీ మార్గం. 
హెచ్చిన గాఢత- ఉత్పరివర్తన - నిరోధక చక్రము 
నిర్విఘ్నంగా సాగితే, !పస్తుతం |పకృతిలో లెని 
నూతన క్రిమి కీటక పరాన్నజీవులను మానవుడు 
సృష్టించిన వాడవుతాడు. ఆంతేకాదు, ఈ పదార్భ 
ముల వాడుక ఎక్కువైన కొలది వాటియొక్క 
భూ లవశేష శాతం కూడ పెరిగి నేల కాలుష్యాన్ని 
ఆధికం చేస్తుంది. ఆ యా (పదేళాలలో మొలిచిన 
గడ్డిద్వారా మన పకు సంపదయిను , పండిన పంట, 
ఫలములద్యారా మానవుడును, భూ జల వ్యాపకం 
ద్వారా చేపలు మొదలగు జీవరాశులును, వాటిపై 
ఆధారపడియున్న ఇతర జంతుపక్షులును కలుషిత ము 
లౌతియి. |బీటను, అమెరికా దేశాలలో వేనకు 
వేలుగా పక్షులు, చేపలు మొదలైనవి ఈ విధంగా 
నళించాయి. ఆపు వాపములు, ఆమూల్యములై న జంతు 
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పక్షుల వీనాశమే కాకుండ, దీనితో పాటు, 
_పకృతిలో నున్న సమతాస్థితి కూడా హఠాత్తుగా 

మారుట వలన దాని పరోక్ష పరిణామాల ద్వారా, 

కలుగగల కష్ట నష్టములు ఊహించుట ఆసాధ్యము. 
ఉదాహరణకు బొలీవియా దేశంలోని ఒక |[గామంలో 
మలేరియా నివారణ కోసం ఎక్కువ డి. డి. టి 
వాడడంతో, అక్కడి పిల్లులన్ని చనిపోయాయి. 

పిల్లుల నాశనంతో వన్యజాతులకు చెందిన కొన్ని 
కొత్ర రకపు ఎలుకలు ఆ ఊరిలో (పవేశించి బ్లాక్‌ 

బైఫన్‌ అకు వ్యాధిని విపరీతంగా వ్యాపింప చేశాయి. 
ఆందువలన వందలాది మనుష్యులు చనిపోయారు. 

అంట్మే కృతిమ పదార్థాల వాడుకలో తాత్కాలిక 
[ప్రయోజనాలు కనివించినాాఇపి శాశ్వతముగా అలాగే 

ఉంటాయన్న నమ్మకం లేదు. వీటిని విఘటనం 

చేయటం (పకృతికి తెలియదు. మానవ కృత మైన 

ఈ కృతిమ పదార్థాల వలన కలిగే కాలుష్యము, 

చివరకు మానవునకే ఈ భూమి యందు తావు 
లేకుండా చేయగలదు. ఈ సత్యాన్ని వివిధ దేళాల 

విజ్ఞాన కాస్త్రజ్జులు ఆ యా |పభుత్యాలు ఇప్పుడిప్పుడే 
(గ్రహించి, చట్టములు, తదితర మార్గముల ద్వారా 
వీటి వాడుకను తగ్గించేందుకు తగిన చర్యలను 
తీసుకొంటున్నారు. 

పారిశ్రామిక వ్యర్థిత్సాద కములు (Indust- 
rial Wastes) 


ఈ తరగతికి చెందిన కాలుష్యాలు వివిధ రకము 
లైన కార్బనిక అకార్చనిక పదార్థాలతో కూడ్తి 
యుండును. ఆరంభములో ఇవన్నియు చిమ్నిల 
ద్యారా గాలిలోకి గాని, గొట్టముల ద్వారా సీటిలోకి 
గాని, విసర్జించబడినను చివరకు పరోక్షంగా 
భూమిని చేరుతాయి, పై చెప్పబడిన ఇతర కాలుష్యాల 
వలెనే ఇవన్నియు స్థిరపదార్థములగుట వలనను 
లేదా వివిధ రసాయనిక అన్యోన్య చర్యల ద్వారా 
విషపూరితాలెన ఇతర పదార్థములను సృష్టించుట 
చేతను, భూ కాలుష్యానికి దారి తీసాయి. 


ఈ వ్యర్షోత్సాదకములను నీటిలోనికిని గాలిలోని 
కిని కాకుండ (ప్రత్యక్షంగా భూమిలోనికి _ ఉత్సర్గ 
మొనరించినను ఊహి:పలేని హాని కలుగగలఅడు. 
డెన్‌వర్‌ నగరములో ఒక పారిశ్రామిక సంస్థలోని 
వ్యర్థోత్స్పాదక ములు దుర్వాసన పూరితములు, హాని 
కరములు నగుటచే, వాటిని భూమిలో కొన్ని 
వేల ఆడుగుల లోతున వదలివేసిరి. దీనివలన ఏ 
విధమైన హానియును వాటివల్ల కలుగదని పారి|కామి 
కుల నమ్మకము.ఇది ఇలా ఉండగా అంతకు పూర్వ 
మెప్పుడూ లేని చిన్న చిన్న భూ కంపనములు, ఆ 
|పదేశ ములో కలగడం సంభవించింది. వాటి 
తీవత ఎక్కువయ్యే అవకాశాలు లేకపోలేదు. 
భూగర్భ కా స్ర్రజ్ఞులకు, ఈ ఆకారణ భూ కంపములు 
ఎందుకు కలిగాయో మొదట్లో తెలియలేదు. ఒక 
ఏడాదికి పెగా పరిశోధన చేయగా తెలిసిన దేమి 
టంటే పార్మిశామిక సంస్థలోని ఉత్పాదకములను 
భూ గర్భములోనికి ఉత్సర్గ మొనరించిన వెంటనే, 
ఈ భూకంపాలు కలుగటం, ఆలా ఉత్పర్గం చేయని 
కాలంలో ఆవి కల గక పోవటం! ఉత్పాదక ముల పరి 
మాణము తక్షువై నను, ఆ (దవపదార్థము యొక్క 
పీడన యెక్కువగుటచే, భూగర్భములోని రాతి 
పొరలో సమతాస్థితి విభిన్నమై భూకంపాలకు హేతు 
వైనది!! పారిశామిక సంస్థలు, కర్మాగారాలు 
(పతి దేశానికి ఎంతో అవసరము. వాటిని మూసి 
వేయ సాధ్యంకాదు. కనుక ఈ వ్యర్థోత్పాదకములను 
ఏ విధంగా మార్చితే హాని. కలుగకుండునన్న 
పళ్నకు సమాధానాలు వెతుకుతున్నారు రసాయనిక 
శా స్ర్రజ్ఞులు, 

పె చెప్పబడిన వివిధ కాలుష్యపు పదార్థాలు 
మనం గత రెండు మూడు దళాబ్దాలలో సాధించిన 
పారి శామిక, సాంకేతిక విజ్ఞాన శాస్త్రముల అభి 
వృద్ధులతో పాటు మన ఇష్టాయిష్టముల నిమిత్తం 
లేకుండ సంభమించినవని ఇదివరకే చెప్పడమైనది. 
దీనితో బాటు మనం నిత్య జీవితంలో వ్యవహరించే 
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పద్ధతులలో కూడ, మనకు తెలిసి, తెలియక కొన్ని 
మార్పులు వచ్చాయి. ఉదాహరణకు, ఈనాడు 
మనం కొనే అనేక కిరాణా సామానులు, ప్లాస్టిక్‌ 
సంచులలో అమ్మబడుతాయి. కొన్ని సామానులు 
గాజు సీసాలలో దొరకుతాయి. పసిపిల్లల ఆట 
వస్తువులు మొదలుకొని రె ఫిజి కేటర్జు మొదలగు భారీ 
సామానుల వరకు అన్నీ కృతిమ పదార్థములచే 
చేయబడినవే. ''కొత్తఒక వింత, పాత ఒక రోత” 
అన్నట్లుగా మనం చిరకాలము ఉండగల ఈ చిన్ని 
చిన్ని సామాన్లను పారవేసి _సర్మికొ తవి 
కొంటూంటాముు పారవేసిన సామాన్లు ఏమైతే 
మనకేమి యన్నట్లు, కాని ఇవన్నియు, ఏదో ఒక 
చోట సంచితము కావలసినవే ముఖ్యంగా పట్టణాల 
పరిసర |పాంతాలలో పీటి పరిమాణము (పస్తుతం 
తక్కువ అవటం మూలంగా మున్ముందు ఏటి వల్ల 
కాలుష్య రీత్యా కలుగ గల కష్ట నష్టాలను మనం 
గుర్తించటం లేదు. యునైటెడ్‌ నేషన్స్‌ వారి ఒక 
అంచనా (పకారం భారత దేశంలో (పతినెల 
10, 00,000 జనాభాతో కూడిన ఒక నూతన 
పట్టణం ఇకముందు నిర్మింప వలసి యుంటుంది 
(NOV 8. 1975, PII వార్త, ఇలా జనాభా 
సైెరిగిన కొలది మన దేశపు ఆవసరాలు, వాటితో 
పాటు ఆయా పదార్థముల ఉత్పన్నములుమొదలై నవి 
ఒక దానిని అనుసరించి మరొకటిగా పెరగటం 
సహజం. మనం గుర్తించ వలసినదేమిటం టే ఈ 
పెరుగుదలతో పాటు, నానా విధములైన వ్యర్థో 
త్పాదకములను మనమే సృష్టిస్తున్నాము. వాటిని 
రూపుమాపే విధానం మాతం మనమే ఆలోచించ 
లేదు. (పకృతికి ఆసలే తెలియదు. ఎంతకాలం 
మానవుడు ఈ నిర్ణక్ష్యతతో తను వసించు (పదేళాన్ని 
కలుషితం చేయగలడు ? ఆ కలుషితమైన వాతావర 
ణంలో తను ఎంతకాలం సురక్షితంగా [(బతుక 
గలడు? ఆలా కిలుషితం కాకుండా, [(పకృతిచే 
కోట్టాది సంవత్సరాలుగా పరిశు భంగా ఉంచ బడిన 


వీజానదీపిక Il 
(=e 


ఎలా కాపాడగలం = 

అన్నవి చిక్కు పశ్నలు. [పభుత్వ శాసనాల 

ద్వారా కాని, మరి ఇతర నియంతణ మార్గాల 

ద్వారా కాన్సి ఈ కాలుష్యమనబడు దృగ్విషయాన్ని 

కొంతవరకు అరికట్టవచ్చునేమో. కానిపూ ర్తిగా రూపు 

మాపాలంటే, [పకృతి విరుద్ధంగా, లేదా (పకృతిలో 
నున్న జీవరానుల సమతా స్థితికి విభిన్నంగా ఎ 
విధమెన కార్యము మానవుడు చేయకూడదు. ఈ 
సత్యాన్ని ఇప్పుడిప్పుడే గు ర్రించడ మైనది, రసాయ 
నిక _ భౌతిక _ సాంకేతిక విజ్ఞాన కా స్ర్రజ్ఞులతో 
పాటు, ఆవరణ శాస్త్రజ్ఞులు కూడ చేతులు కలుపు 
తున్నారు. వీరందరి కృషి ఫలిస్తుందనే నమ్మకంతో 
మనం భవిష్యత్తును ఎదురు చూడాలి. ఆ భవిష్య 
త్తును, మానవ జాతిని కాపాడే భారం వివిధ పరి 
శోధనా శా స్ర్రజ్ఞాల మీద ఉన్న ది. కృతిమ పదార్థా 
లను సృష్టించడమే కాకుండా, ఆ యా పదార్థములను 
వాటి [పాథమిక స్థితులలోనికి పునర్విఘటనం 
చేయగల మార్గాలను కూడా వారే కని పెట్టాలి. 
రసాయనిక వ్యర్థోత్పాదకములను వాటి మూల 
రూపంలోకి (|పకృతిలో మొదటి దశలో నున్న 
స్థితికి) మార్చి, వాతావరణం లోనికి వదలి వేయాలి, 
ఇక రేడియో ధార్మిక మూలక ముల విస్సోటనము 
నిషేధింప బడుటను గురించి చెప్పనవసర మే లేదు. 


వాతావరణాన్ని మనం 


డాొ.వి. జీ. యస్‌. రావు, 
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శి2ిర* మానవ పరినరొలు - వాయు కాలుష్యం 


మానవ పరిసరాలను భౌతికంగా ఘన, [దవ, 
వాయు మండలాలని మూడు భాగాలుగా విభజించ 
వచ్చు. ఈ మూడు మండలాలలోని కొంత 
భాగాన్ని ఆవరించుకొని జీవజాలాలను పోషించే 
పరిసరాలను జైవిక మండలం \ Biosphere) 
అంటారు. ఆయితే తన  నాగరికీకరణ 
సంరంభంలో మానవుడు ఈ జైవిక మండలాన్ని 
కలుషిత పరుసూ, బద్రీ ఎదుర్కొంటున్న కిస 
సమస్యలపై తగినంత (శద్ధ చూపించ లేక 
పోతున్నాడు. మన గహంమీది సహజ వనరులు 
అపకమితాలు కావనీ, పెరిగి పోతున్న నేటి జనాభా 
ఆవఫరాలకై యీ వనరులను మనం విచక్షణా 
రహితంగా వాడుకుంటున్నా మనీ, ఆ కారణంగా 
ఆవి ఎంతో కాలం మనలేవసీ, భౌగోళిక కా స్త్రజ్ఞులు 
హెచ్చరిస్తున్నారు. అయితే నేటి మన శా న్ర్రీయ 
సాంకేతిక పురోభివృద్ధి దృష్ట్యా ఈ వనరుల పరి 
రక్షణ గాని, పునరుద్ధరణ గాని ఆంత జటిలమైన 
సమస్య కానేకాదు. అంతకంటె అతి (పమాద 
కరమైన విషయం, మన దైనందిన [ప్రక్రియల 
మూలాన మన సమీప పరిసరాలను మనమె కలుషిత 
మొనరించు కోవడం. పరిసరాల కొష్యం న 
మానవ మనుగడకే ఒక సవాలుగా తయారయింది. 


అన్ని యితర (పాణుల వలెనే మానవుడు 
కూడ తన సహజపరిసరాలవె ఆధారపడవలసి 
ఉంది. తన జీవనానికి ఆతి ముఖ్యమైన (పాణ 
వాయువు వాయుమండలం నుండి లభిస్తుంది. తను 
సేవించే ఆహార పదార్థాలన్నీ ప్రత్యక్షంగానో లేక 
పరోక్షంగానో నేలనుండి రావలసీనదే. ఇక తన 
జీవన (ప కియలన్నింటికీ నీటియొక పాము 
భ్యాన్ని పత్యేకంగా నొక్కి చెప్పనక్కరలేదు. 
ఇటువంటే అమూల్య పరిసరాలు నేడు మానవుని 


ఆనాలోచిత చర్యల వలన, అజ్ఞాన కలాపాల వలన, 
తీవంగా కలుషితమై పోతున్నాయి. పకృతిలోని 
ఆన్ని వనరులు పరిమితమైనవేను. కొన్ని ఆవధుల 
మేరకు వాటిని ఉపయోగించుకున్ననాడు సహజ 
(పక్రియల మూలాన అవి వాటంతట ఆవే పూరంప 
బడుతూంటాయి. భూ గర్భంలోని నీటి వనరు, 
నేలలోని పోషక పదార్థాలు, వాయు మండలంలోని 
[ప్రాణవాయువు దీనికి ఉదాహరణలు. వీనిని ఉప 
యోగించిన పిమ్మట కొంత వ్యవధిలో అవి తిరిగి 
సమకూరి తమ సహజస్థా మిని పొందుతాయి. 
అట్టి వ్యవధి లేకుండా మనం వానిని వాడుకుంటూ టే 
వాటి పూరణ జకుగకపోవడమే గాక ఆవి లభించే 
పరిసరాలు కూడ కలుషితపడి మన మనుగడకు 
ముప్పు ఎర్పడుతుంది. 

నాగరికత వృద్ధి చెందిన తర్వాత మానవ పరి 
సరాలకు ఇంకొక (ప్రమాదకరమైన బెడద సంక 
మించింది. వ్యవసా ముక్క, సాంకేతిక విష్టవాల 
తర్వాత అధిక పంటదిగుబడి కోసం, ఇతర 
ఉత్పత్తుల కోసం మనం అవలంబించే శా స్ర్రీయ 
సాంకేతిక విధానాలలోను, పషక్రియలలోను, ఇది 
వరకు మనం ఊహించని అనేక కాలుష్యాలు వెలువడి, 
అవి నీటిని, నేలను గాలిని కలుషిత పరుస్తున్నాయి. 
ఈ కాలుష్యాలను సహజంగా హరించి, పరిసరాలను 
[ప్రమాద రహితం చేయగల స్థోమత (పకృతిక్తి 
కమంగా క్షీణించి పోతున్నది, 

దిగి తీయ (పపంచ సం గామానంతరం (పపంచ 
వాతావరణం మరింతగా కలుషితపడి మానవాళి 
ఆరోగ్యకరమైన జీవితం గడపడమే దుస్సాధ్యమై 
పోయింది. కిమి కీటక సం హారానికె ఉపయోగించ 
బడుతున్న రసాయనాల వలన మనం (తాగే నీటి 
నుండి, సేవించే ఆహారం వరకు (పతి వస్తువు 


ర్టర్టీ గ్ర వీజ్ఞానదీపిక II 


విషభరితమైపోయే [పమాదం ఏర్పడింది. అత్యంత 
శ క్రివంతమైన అణుమారణాయుధాల ఉత్ప త్రిక, 
జరిగే ప్రయోగాలు జీవనాధారమైన వాయుమండ 
లాన్నే కలుషితం చేస్తున్నాయి. కాస్త్రజ్ఞానం వృద్ధి 
చెంది, నాగరికత (పబలిన కొట్టి వాయుమండలం 
అనేక కాలుష్యాలచే నిండి, పజల శారీరక, మాన 
సిక ఆరోగ్యాలకు భంగం కలిగిస్తున్నది. ఒక 
దశాబ్దానికి వెగా (పపంచ. జనాభా విపరీతంగా 
జరి (ప్రజలు జీవించడానికి ఆదనసు (ప్రదేశం 
అవసర మైనందున, వాసయోగ్యమైన నె.వులకై 
అన్వేషణ [పారంభ మైనది. (ప్రజల అవసరాల కై 
వస్తూతృ త్రినె సెంచవలసి రావడంతో పరిిశమల 
స్థాపన పెద్ద ఎత్తున జరగవలసి వచ్చింది. పారి 
[కామికీకరణంతో పాటు వాయుమండల కాలుష్యం 
కూడ [పారంభం అ;౫పంది. 


మనల నావరించుకొని యున్న గాలి - నత్రజని, 
[(పాణవాయువు, బొగ్గపుజసు వాయువు, 
మొదలైన- అనేక వాయుపదార్థాల యొక్క 
మిశ్రమం. నిర్మలమైన సహజ స్థితిలో దీనిలో 
అనేక వాతావరణ పక్రియలకు అత్యవసరమైన 
సీటిఆవిరి కూడ వివిధ పరిమాణాలలో 
ఉంటూంటుంది. అంతేగాక ఆనేక రకాలయిన 
ధూళి, అగ్నిపర్వతాల నుండి వెలువడే పొగ కూడ 
గాలిలో తేలియాడుతుంటా మి. పారి; కామికికరణం 
ద్వారాను, మోటారు శకటాల వంటి అంతర్జాహక 
యం।తాల (Internal Combustion Engines) 
వాడకం వల్లను, గృహోపకరణకై మనం నిత్యం 
వాడుకునే అనేక యింధనాల వలనను జెట్‌ 
యంతాల వాడకం మూలానను, వాయుమండలంలో 
బొగ్గుపులుసు వాయువు, ఇతర ఆనేక కర్చునదాలు 
చేరుతున్నాయి. వృక్షజాతుల మనుగడకు, 
తద్వారా మన ఆహార సంపాదనకూ ఎంతో ఆవసర 
మైన ఈ బౌగ్గుపులుసు వాయువు యొక పరి 
మాణం, వాయుమండలంలో మోతాదును మించి 


నట్టయితే జె విక మండలపు |ప|కియల సక్రమ 
నిర్వహణ ఆటంకపడుతుంది. వాయు మండలం 
లోని, పాణవాయువంతా జైఏక పకియల 
మూలంగానే ఉద్భవించిందని శాస్త్రజ్ఞుల విశ్వాసం. 
మానవుని అనేక చర్యల వలననే దీని పరిమాణంలో 
మార్పులు సంభవిస్తుంటాయి. ఖనిజ ఇంధనాల 
దహనం వలన [పాణవాయువు తరిగి సల్ఫర్‌ డై 
ఆక్సైడ్‌ తయారయి 7” లిలో చేరుతుంది. వాయు 
మండలంలోని అన్ని గంధకిద వాయుసవ్చలలో 
20 శాతం మాతమే ఆగ్నిపర్యతాల నుండి 
వస్తుంది. మిగిలిన 80 శాతం మానవ కార్య 
కలాపాల ద్వారానే జనిస్తున్నది. వర్షపాతం ద్వారా 
యిది నేలలోనికి (పవేశించి, తరువాత నదులలోనికి 
సరస్సులలోనికి చేరి అక్కడి అనేక జీవ జలాల 
మనుగడకు ముప్పు తెచ్చి పెడ్తున్నది. అయితే 
(పకృతి అతి విచ్శితమైనది. తగిన వ్యవధి లభించి 
నప్పుడు వాయు కాలుష్యాలు చెదర గొట్టబడి యితర 
విధాల హరించబడి, కమేపీ ఆంతరింది పోతాయి. 
కాని నేడు మానవుడు కలుగ చేస్తున్న కాలుష్యాల 
వలన మన వాయుమండలపు పాణవాయువు, 
బొగ్గుపులుసు వాయువుల సంతులన కార్యక మానికి 
తీవ విఘాతం ఏర్పడుతున్నది. 


వాయుమండలానికి సంబంధించినంత వరకు 
కాలుష్యాల ఉద్భవం జరిగేది, పధానంగా రవాకకా 
సాధనాలు, శ కి ఉత్పాదక కేం[దాలు, వివిధ పారి 
శామిక యం|తాంగాలలోను, ఈ కాలుష్యాలు - 
కర్బనం, నృతజని, గంధకం యొక్క- ఆకిదాలు 
(Oxides, ఉదజ కగ్బనాలు (Hydrocarbons), 
సూమ్మాతి సూక్ష్మ పరిమాణాలలో ఉండే ఆనేక 
ఘనపదార్థాలున్నూ గంధకపు ఆక్సిదాలు- మన 
ఆరోగ్యాన్ని భంగపరచడమే గాక, వృక్షజాతులను, 
రాతిగోడలను, కాగితాన్ని, లోహాలను, వస్ర్తాలను, 
చర్మపదార్గాలను కూడ పాడుచేసాయి. వాటి పరి 
మాణం పెరిగినట్టయితే మన శ్వాసమండలం, శ్వాస 


మానవ పరిసరాలు - పాయు కాలుష్యం రీ? 


కోళాలు దెబ్బతినవచ్చు. అసంపూర్ణ దహనం వలన 
జనించే కార్బన్‌ మోనాక్సైడ్‌ వాయువు అల్ప 
పరిమితిలో ఉన్నా, మాంద్యం, తలనొప్పి, ఆలస 
టను, కలుగచేస్తుంది. గుండె సీరసం, ఉబ్బసం, 
రక్తహీనత, కలవారికి యిది ఆతి|పమాదకరం, 
ఇంధన దహన క్రియ పూర్తిగా జరిగినప్పుడు 
ఉద్భవించేది బొగ్గుపులుసు వాయువు. వానన్క 
రుచి, రంగులేని దీనిని, జైవిక |ప్యకియలలో 
దీనికి గల 
కాలుష్యంగా పరిగణించరు. గాలిలో తేమ విశేషంగా 
ఉన్నప్పుడు యిది కర్చనికామం ( Carbonic 
8౮|ర్రేగా మారి లోహపదార్థాలను, అనేక శిలా 
కట్టడాలను కొరికివెస్తుంది. నేడు విపరీతంగా పెరిగి 
పోతున్న దీని పరిమాణం వలన వాయుమండలపు 
వికిరణసంతులనం ( Radiation balance ) 
మార్చుచెంది, గాలియొక్క- సగటు ఉష్టోగతలు 
పెరుగుతున్నట్టు కనుగొన బడి ది. ఈ కాణంగా 
ధృవ! పాంతాలలోను, ఉన్నత పర్వత [(శేణుల 
పెనను గల హిమావరణం (Snow Cంve౭౯)కరిగి 
సముద మట్టం పెరగజంవలన ఆనేక తీర పాంతా 
లకు ముప్పు ఏర్పడ వచ్చునని ఆందోళన చెందు 
తున్నారు. భౌగోళికంగా భూమధ్యరేఖకు, ధ్నవ 
మండలాలకూ మధ్యగల ఉల్హ్యగతలలోని 
వ్యత్యాసం మార్పు చెందడంవలన, వాయుమ-డలపు 
సాధారణ స్థితిగతులు కూడ త్మీవంగా మారి వాటి 
(ప్రభావం శీతోన్టస్టితుల మీద (పతిఫలిస్తుందని వాతా 
వరణ కాస్త్రజ్జులు హచ్చరిస్తున్నారు. 

న|తజని యొక్క. అనేక ఆక్సిదాలలో కాలు 
ష్యంగా పరిగణింపబడేవి నైైటిక్‌ ఆక్సైడ్‌, 
నైట్రొజెన్‌ డై ఆక్సైడ్‌ అనే కెండు వాయువులు 
మాతమే. నగరీకరణానికి ప్రమాణ సూచికగా 
పరిగణింపబడే మోటారు శకటాలు, నై టిక్‌ 
ఆక్సైడ్‌ ఉత్పాదనకు పధానకారణాలు. అయితే 
గాలిలో (పవేశించగానే యిది న్నైటోజెన్‌ 


yee ఖ్యం మూలాన, వాయు 


డెఆకెడ్‌గా పరిణామం చెంది, ఆతి [ప్రమాదకర 
విష వాయుకాలుష్యంగా తయారవుతుంది. పసుపు, 
ఎరుపు మి[శమ వర్ణంలో ఉండే ఈ వాయువు, 
వెగటయిన వాసనను కలిగి ఆధిక పరిమాణాలలో 
ప్రాజహానిని కూడ కలుగజేయవచ్చు. వర్షపు 
నీటిలో యిడి కరిగి, నత్రికామం (Nitric 
గAం॥ర)గా మారి,లోవహపు వసువులను మొక్కలను 
ఎదుర్కొంటుంది. 
వాయుమండలాన్ని ఆవరించే ఆత్యా ధునిక మెన 
కాల ష్యం రేడియో ధార్మిక సంబంధ మైనది. 
అనేక పరమాణు |ప,కియల ద్యారా వెలువడే యీ 
కాలుష్యాలు మానవ శరీరాన్ని పవేశించి జీవ 
కణాలను సెతం నాశనం చేస్తాయి. పుట్టకురుపు 
వంటి భయంకరమైన వ్యాధులను కలిగించడమే 
గాక మానవ సంతతిలో వం ఫ్యత్వాస్ని కూడ యివి 
కలుగజేయవచ్చునని వై ద్యసపుణులు కనుగొన్నారు. 
పర్మిశమల నుండి వాయుమండలాన్ని (పవేశించే 
కాలుష్యాల నిజా రణ పరిశమల వద్దనే జరగాలని 
కా స్ర్రజ్ఞుల అధి పాయం. రసాయన పారి శ్రామిక 
(ప్మకియల ద్వారాను, తగిన విధానాల రూషణ 
ద్వారాను, ఇటువంటి కాలుష్యాల ఉద్భవాన్ని అదు 
పులో పెట్టకోగలిగిత్మే తరువాత గాలిని శభపరచే 
యంత్రాంగానికి గాసి, యితర పరిరక్షణ చర్యలకు 
గాని అవసరం ఉండదు. అలాగే మోటారు వాహనా 
లను అనునిత్యమూ శుభపరుస్తూ, మంచి స్థితిలో 
ఉంచుకున్న ట్టయితే వాటి నుండి వెలువడే కొర్చన్‌ 
మోశిక్ష్రైడ్‌, హైడొకార్చన్‌లు అత్యల్ప పరిమా 
ణాలలోనే ఉంటుంటాయి, ఆనేక యాం|తిక సాధ 
నాల ద్యారా కాలుష్యాలను గాలిలో కలియకుండా 
నివారించవచ్చు. ఆలాగే చమురు పొరశుద్ధ కేంద్రాల 
నుండి వెడలి నిరుపయోగ వాయువులను దహన 
[క్రియల ద్యారా అంత మొందించ వచ్చు. 
వాయుమండల కాలుష్యాలకు 
(ప్మక్రియలతో, అతి సన్నిహిత సంబంధం ఉం ఏ. ఏ 


వాతావరణ 


జల కాలుష్యము 


ద్యారా కొట్టుకొని వచ్చు మట్టి, బురద ద్వారా కలిగే 
మార్పులకు కూడా ఇది వరిస్తుంది. 
జలకాలుష్య పదార్దాలు ; 
ఈ దిగువనిచ్చిన వ్యర్హ పదార్థాల ద్వారా చెరు 
ర థి 
వులు, సరస్సులు, నదులు, ఉప్పుటేరులు మరియు 
సము దాలు కలుషిత మగుచున్నవి. 
1. గృహ సంబంధమైన ములుగుడు (Dom- 
estic sewage). 
2 పరిశమల నుండి వచ్చు కార్చనిక వ్యర్థ 
పదార్థాలు (Industrial organic 
wastes). 


$. చీడ నంవోరక పదార్థాలు. (Pesticides) 


4. మురికిని తొలగించే పదార్థాలు (Deter- 


gents). 

ర. అకార్ళనిక వ్యర్థ పదార్థాలు, (Inorga- 
nic wastes) 

6. ముడి నూనె మరియు నూనె విశ్నేపణ 
జరుపు పదార్థాలు (Crude oil and 
oil dispersents). 

7. అణుధార్మిక వ్యర్థ పదార్థాలు (Radio. 
active wastes). 

8; ఉష్ణము (Heat). 

ఈ కాలుష్యాలను చెరువులు, మరి ఇతర స్థానిక 
జలాశయాలలో కొంచే, [ప్రవహించే జలాలలో 
ఎక్కువగా కలపడం జరుగుతూ ఉన్నవి, ఇవన్నీ 
త్వరగా సము, దములో కలసి పోయి హోని కలిగించ 
వన్న దురభిపాయంతో. నదులు సము దంలో 
కలిసే నదీ ముఖద్వారాల (Estuaries) వద్ద 
వీనిని ఎక్కువగా వదలు చున్నారు. సముదాలు 
ఎంత పెద్దవయినా, కిక పరిమితి దాటిన తరువాత 
ఆ మహాసము[ దాల జలమంతయు కష షితమయ్యే 
అవకాశములు ఉన్నవని 
(గహించారు. 


ఇటీవలనే కాస్త్రజ్జులు 


991 
కాలుష్యము వలన కలుగు కషనషాలు ; 
అ అ 


కాలుష్యాల కలయిక వలన ఏ జలమెనా 
తొందరగా మార్పు చెంది అందులోని వ 
వాయువు స్థాయి (Level) తగ్గి, జీవరాసులన్ని యు 
విషగస్తాలవుతాయి. |పవహించే నీటిలో కంచే, 
చెరువులు, సరస్సులు, మొదలయిన నిలువ ఉనా 
సిటిలో జీవించు జీవుల మీద కాలుష్యాల ప్రభావం 
ఎక్కువగా ఉంటుంది. మత్స్యసంపద తగ్గి 
పోతుంది. ఈ పరిస్థితికి తట్టుకోకలిగిన నీలి. ఆకు 
పచ్చ శైవలాలు జంతువులు కనుపిసాయి. జలము 
దుర్గంధముతో నిండి నివాసానికి, విహారానికి 
పనికిరాకుండ పోవును. సముదాలలో కలిసిన 
కాలుష్యాలు కూడా అలల వలన,[పవాహాల వలన, 
ఒకే చోట కేం దీకృతాలె తీర పాంతాలను పాడు 
చేసాయి, 

గృహ సంబంధమైన ముజుగుడులోను, కొన్ని 
రకాల పరి,శమలలోనూ, కలప మిల్లుల లోను, చేప 
పొడిని, మాంసమును, ఆహార పదార్థాలను తయారు 
చేయు లేక నిలువ చేయు పరిశమలలోను, పాల 
పరి|శ్రమలలోను, తోళ్ళ పరిశ్రమలలోను, మంమలు 
తయారుచేయు ఫ్యాక్టరీలలోను కార్చనిక వ్యర్థ 
పదార్థాలు ఎక్కువగా ఉండును. ఈ రకపు ములు 
గుడును తగిన పాళ్ళలో నీటిలోనికి వదలిన, ఆది 
సూక్ష్మ [కీములద్వారా అనేక మార్పులుపొందగా, 
అందులో ఉండే భాస్వరము, నత్రజని, యితర 
ఖనిజ లవణాలు, కార్చనిక పదార్థాల వలన, నీటి 
మొక్కలు, జంతువుల పెరుగుదలకు దోవాదము 
జరుగుతుంది.కొని ఈ రసాయనిక మార్పులకు [పాణ 
వాయువు ఎక్కువగా కావలెను. ఒక వ్యక్తి విస 
రించిన మల పదార్థాలు మార్పు చెందుటకు 115 
|గాముల |పాణవాయువు కావలెను. ఇంత మోతా 
దులో పాణవాయువు, 10,000 లీటర్ల స్‌టి 
ద్యారా లభ్యమగును, అందు వలన నీటిలోకి వదలిన 
ములుగుడు యొక్క గాఢతను బట్టి [ప్రాణవాయువు 
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పాయి తగి, జీవరాసులకు [పాణనష్షము సంభ 
$ ౧ పి 
వించును. 


అవసరము లేని జీవరాసుల బారి నుండి కాపాడ 
డానికి అనేక రకములయిన చీడ సంవోరక పదా 
రాలు తయారు చేయబడ్డాయి, ఈ కోవకు చెందిన 
గుల్మ సంహారక పదార్థాలు (Herbicides), 
శిలీం ధసంహారక పదార్థాలు (Fungicides), 
కమి లేక కీటక సంహారక పదార్థాలు (1056611- 
cides) నీటిలో కలసినప్పుడు ఆనేక మార్పులు 
చెందును. వ్యవసాయంలో ఉపయోగించు ఈ రసా 
యనాలు గాలి, వర్షము (నేలమీద నీటి పారుదల) 
ద్యారా జలాశయాలను కలుషితం చేసాయి. వృక్ష 
సంహారక పదార్థాల ద్వారా నీటిలోని ఆనవసర మైన 
మొక్క లను నాశనము చేసినప్పుడు, మొక్కలన్నీ 
నీటిలో కుళ్ళి, పాణ వాయువును తగ్గించి, జీవ 
రాసులకు హాని కలిగించును. పరాధియాన్‌, డై 
సల్ఫోటాన్‌, మనజాన్‌ మొదలగు కార్చనిక- 
భాస్వర పదార్థాలు | 0౯౬౦౦ - phosphorus 
compounds) ఎంత విషతుల్యమో ఆంత తొంద 
రగా మూ౭పదార్భాలుగా విడిపోయి, |పాణాపాయ 
పరిస్థితికి దారి తీయవు. కాని నెలనీటి పారుదల 
(Land driainage) ద్వారా నిటిలోని భాస్వరము 
పాజ్ద ఎక్కువయి ఒకే రకపు మొక్కలు అభివృద్ధి 
చెంది నీరు కలుషిత మగును. ఇంకొక రకమయిన 
కార్చనిక* హరిత పదార్థాల (Organo chlorine 
compounds). లో ముఖ్యమయినది. డి. డి. బి. 
(D.D.T) కీమి నాశనానిక్‌ ఉపయోగించే 
ఈ డి. డి. టి ఏవిధంగా హాని కలిగిస్తుందో 
చెప్పడానికి కాలిఫోర్నియా లోని క్లియర్‌ లేక్‌ 
(Clear Lake) లో వచ్చిన మార్పులు ఉదా 
హరణగా తీసుకొనవచ్చును. చేపలు పట్టడానికిని, 
విహోరానికిని, ఉపయోగించే ఈ సరస్సులో దోమలును 
ఒక రకమయిన పురుగులును ఎక్కువగా ఉండుట 
చేత ఆతి తక్కువ మోతాదులో డి, డి. టి ని వాడి 


[కిములను, నివారణ చేయడం జరిగినది, కాని ఇది 
ఉపయోగించిన 5-8 సంవత్సరాల తరువాత ఈ 
సరస్సులోని చేపల నంతానోత్పత్రి, పెరుగుదల 
తగ్గి, అవి ఒకే సారిగా చచ్చి పోవడం (Mass 
మం142110గజరిగినది. ఏకకణ మొక్క._.ల (Phyto 
plankton} నుండి ఆహార వలయం (Food 
069010) ద్వారా డి, డి, టి పీటిరో కలిపిన దాని 
కంటె చేపలలో 800 రెట్టు ఎక్కువగా చేకుటచేత 
అవి చనిపోయినవని పరిశోధనల ద్యారా తెలిసింది. 
ఇదే విధంగా జలకాలుష్యుం వలన సీటైలో ఉండే 
జీవరాసులలో, నీటి పక్షులలో, మానవులలో, కిమి 
సంహారక పదార్థాలు ఎక్కువగా నిలువ ఉన్నట్టు 
కనుగొనబడింది. _పాణాపాయకరమైన మోతాదు 
(Lethal dose) కు మించి నిలువ ఉన్నప్పుడు 
జీవులకు [_పాణనష్టము కలుగునని తెలియుటచే 
డి. డి. టి వాడకం చాలా దేశాలలో తగ్గించినారు. 


మురికిని తొలగించు పదార్థాలు పెిటోలు 
నందుండు రసాయవాల ద్వారా తయారుచేయబడు 
చున్నవి. కఠినజలములో ఇ సబ్బుకంటే బాగా 
శుభపరచుట చేత వీటి వాడకం గృహాలలో, పరి 
శ్రమలలో హెచ్చయినది సబ్బునురుగు కాలువ 
లోనికి చేరగానే, బా క్రేరియా దానిని ముడి పదార్థా 
లుగా విడగొట్టును. కాని డిటర్జంటులు ఈ విధంగా 
రసాయనిక మార్పు జరుగకుండా నీటిలో ఒక 
కాలుష్యంగా పరిణమించినవి. దీని ఫలితంగా ఈ 
డిటర్ణంటులు ఇళ్ళ నుండి, ఫ్యాక్టరీల నుండి మురుగు 
కాలువల ద్యారా నదులలో, సముదాలకో ఒక చోట 
చేరి నీటిమీద నురుగుగా తేలుతూ ఉంటున్నవి. ఈ 
నురుగు గాలిలోకి బంతులుగా తేలి వాటి ద్యారా 
విషక్రిముల వ్యాప్తి జరుగును. సిటిలోకి 0.1 Ppm 
డిటర్జంటు కలసినప్పుడు ఆది పాణవాయవు ను 
50 శాతం తగ్గించును. టవుట్‌ (Trout) వంటే 
సున్నితమైన చేపలు 1.0 998 గాఢతవున్న నీటిలో 
జీవించుటకు చాలా కష్టపడును. 





వీటిని | 
జరుగు డిట 
తయారు చే 
మురుగు 
బఢడుచున్న 
ఈ మార్చు 
పదార్థాలు? 
పాట్ట ఎకు, 
cation) 


రసార 
ద్యారా ఆ 
వ్యర్థ పదా 
లోనూ, క 
పాదరసవ 
కోమియ' 
భారలోవ 
కలయుచు 
మరి ఇత 
నీటిలో క 
కూడా & 
చేయబడి 
జపొనుల్‌ 
మిత్రైల్‌ 
మారి, చే 
మోతాదు 
ముగా ఐ 
అను క 
జరిగినడి 

ప 
నూనెటా 
దేశాలకీ 
కొని 
ద్యారాగ 
నప్పుడ 

( 
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“పరిసరాలు” అనేది పరిమితార్థం గల పదం 
మా[తమే. వివిధ [పాంతాలలోని పరిసరాలు వేర్వే 
రుగా ఉంటూంటాయి.తీర పరిసరాలు, పర్వత ఆటవీ 
పరిసరాలు, సరోవర పరిసరాలు, (గామీణ, నగర, 


మొదలైన అనేక పరిసరాలను గు ర్తించవచ్చు.ఆయా 


పరిసరాల సమస్యలు కూడ వేరు వేరుగా ఉంటూం 
టాయి.ఆయితే యీ పరిసరాలు స్వచ్చంగా ఉండక 
అనేక విభిన్న పరిస్థితుల మి శమాలుగాఉండడం నేటి 
నాగరిక |పపంచపు (పత్యేకత. అటువంటి మ్మిశమ 


పరిసరాలను, వాటి వాటి క్తిష్త సమస్యలను, ఆవ 
డట 


గాహన చేసుకోడానికి పరిశోధనా కృషి ఆవసరం, 
ఊహకంద! వేగంతో సాగిపోతున్న నేటి [ప్రపం 
సంస్కృతిలో, మానవ పరిసరాల పరిరక్షణకు, 
ఎంతో పాధాన్యం ఉంది. మన మనుగడ, 
(శేయస్సు ఈ సమస్యా పరిష్కారం మీదనే ఎంతో 
ఆధారపడి ఉన్నాయి, పరిసరాల నిర్హక్ష్యం, ఆళ్ళ 
హత్యా సదృశమే కాగలదన్న వాదనలో ఆరి 
యో క్తిగాని, ఆనృతం గాని ఏ మా(తమూ లేవు, 


ఆచార్య వారణాశి పార్వతీ సు(బహ్యణ్యం, 


29. జల కాలుష్యము 


[పకృతిలో (పాణికోటి జ్లీవించడానికి కావలసిన 
ముఖ్యావసర వస్తువులలో నీరు ఒకటి. వ్యవసా 
యమునకు, పర్మిశమలకు, గృహ సంబంధమైన 
పనుఃకు పరిశుభమైన నీటి*వసరము ఎంతయినా 
ఉన్నది. నాగరికత పెరుగుతున్న కొలదీ పపంచం 
పార్మిశామికంగా అభివృద్ధి చెందుతున్న కొలదీ, 
పల్లెలను విడిచి పట్టణాలలో నివసించడ ఎ మానవుడు 
నేర్చుకున్నాడు, మానవ జీవిత విధానంలో వచ్చిన 
మార్చులలో అనేక రకాలయిన కాలుష్యాలను 
(Pollutants) నీటి వనరులలోనికి వదలి వేయడం 
జరుగుతూ ఉండేది. ఈ మధ్య కాలంలో జనాభా 
పెరుగుదల వలన, విజ్ఞాన ఇాస్తా9భివృద్ధి వలన, 
జలకాలుష్యాల (Water pollutants) బెడద 
[ప్రపంచంలోని అనేక అభివృద్ధి చెందిన దేశాలలో 
బాగా ఎక్కువగుచూ ఉన్నది. ఈ పరిస్థితి యిలాగే 
కొనసాగితే ప్రకృతిలో సహజసిద్ధమైన మార్పులు 
జరిగే అవకాశ ముతగ్గి భూమి మీదనున్న వృక్ష, 
జంతు జాలములకు నష్టము కల్లడమే కాక, మానవుని 
మనగడకే భంగ ఎ వాటిల్డునని జీవ కా స్త్రజులు 
ఆందోళన చెందుచున్నారు, గ” 


జలకోలుష్య మంటే ఏమిటి? 


ఈ జలకాలుష్యాన్ని ఒకొక కై చోట ఒకొక, 
రకంగా నిర్యచించడం జరిగినది, మొదట్లో నీట 
ద్వారా టైఫాయిడ్‌, కలరా మొదలగు వ్యాధుళ 
వచ్చుటచేత, జలకాలుష్యానికి, సరిగా శుద్ధి చేయని 
ముజుగుడు (5677286) కు సంబంధం ఉందనే 
వారు. అనేక చవ్మ ఘన, వాయు పదార్థా? 
కలయిక వలన, భౌతిక రాసాయనిక, జీవ సంబంధ 
మైన మార్చుచెంది, మానవునకు, పర్శిశ మలక, 
వ్యవసాయానికి, విహారానికి, పశు సంపదకు, 
వన్య మృగాలకు, పక్షులు, చేపలు మరి ఇక 
జలజీవాల (Aquatic life y కు ఉపయో! 
కరంగా లేనప్పుడు, ఆ జలము కలుషిత మైనదిగొ 
చెప్పబడేది. జీవశా స్త్రజ్ఞాలు “ఆవరణ వ్యవస్థరి' 
(Ecosystems) కు హాని కలిగించే ఏ పదార్థము 
చేతనైనా కలుషితమైన జల పరిసరాల (Aquatit 
Environment; ను, జలకాలుష్యముగా భావిం 
చుచున్నారు. దీని ప్రకారము మానవునిచే చేయ 
బడు పనులే గాక, (ప్రకృతిలో సిటి పారరః 


Islands) అంటారు. వీనిమూలంగా గాలిలో (ప్రవే 
శించే ధూ, ధూమము, ఇతర వాయు కాలుష్యాలు 
బాగా మి శితం చేయబడి వ్యాపన చెందుతాయి 

మన జేశంలో సాధారణ సంవత్సరంలో ని 
(పథాన బుతువులు రెండు: జూన్‌ నుండి సెప్టెంబర్‌ 
వరకు సాగేది నైబుకి బుతుపవన కాలం, 
డిసెంబర్‌ నుండి మార్చి వరకు ఈ శాన్య బు చే 
పవన కాలం. ఈ రెండింటి యొక్క సంధి సమయా 
లలో సంభ వించేవి ఆక్టోబర్‌ నుండి నవంబర్‌ వరకు= 
తిరోగమనం నై బుతి బుతుపవన కాలం(Retrea- 
ting Southwest Monsoon Season). 
ఏపిల్‌, మే రెండు నెలలూ వేసవి కాలమున్నూ. 
సంది బుతువుల (Transition Seasons) లో 
గాలులు బలంగౌ వీస్తూ, వీచే దిక్కులు కూడ తరచు 
మారి పోతుండడం వలనను, ఊర్ధ్వ దిశలోని 
ఉష్టోగత, శీణత, అను కూల౦గొ ఉండడం 
వినను, కాలుష్యాలు పూర్తిగా చెదర గొట్టబడి 
ఎంతో దూరం కానిపోబడుతాయి. నైబుతి 
బుతుపవన కాలంలో, ముఖ్యంగా అకాశం మేఘా 
వృతం ఆయి ఊర్థ్వ ఉహ్టోగత శ్నీఇత (Temp- 
erature Lapse Rate) కూడ బలహీనంగా 
ఉన్నప్పుడు-వాయుకాలుష్యోలు గాలిలో సమీకరించ 
ఐడి, కిందకు దిగి,నివాస |సాంతాలను యిబ్బందు 
లకు గురి చేస్తుంటాయి. 

సీత్రాకాలమైన ఈశాన్య బుతుపవన కాలంలో 
వాయు కాలుష్య (ప్రభావం తరచుగాను, తీ వంగాను 
ఉంటుంది. సాధారణ పాయు (ప్రసారం ఈ కాలంలో 
ఈశాన్య దిక్కునుండి ఉన్నా, దినంలోని సంధి 
సమయాలయిన సూర్యోదయానికి పూర్వం, సూర్యా 
స్తమయానికి పిమ్మట వాయు పరిస్థితులు 
(పకాంతంగా ఉండి. ఆధోతల ఉహ్టో_గతా విలోమ 
నాo(Low Level Temperature Inver sions) 
ఏర్పాటుకు తగిన అవకాశం కలుగుతుంది. సాధా 
రణంగా దీనివలననే కాలుష్యపు జెడద తిరిగి సంభ 
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విస్తుంది. విశాఖపట్టణం వంటి నగర పరిసరాలలో 
గల పార్నిశామ్‌క కేందాల వలన వాయుకాలువ్య 
సంఘటనలు సామాన్యంగా యౌ పె పతర 
సందర్భాలలోనే కలుగుతుంటాయి. 

వాయుకాలుష్య నిరోధ విషయంలో మనం 
(గహించ వలసిన విషయాలు కొన్ని ఉన్నాయి. 
|పాంతీయ వాతావరణం, ఫీత్రోష్ట స్థితి, భౌగోకిక పరి 
స్థితుల ననుసరించే పరిశమలను నెలకొల్పడం జర 
గాలి. ఈ సందర్భంలోనే పారిిశామిక, నివాస 
(పాంళాల పరస్పర సంబంధాలు గు రుంచుకోవలసి 
ఉంటుంది. ఓకసారి వాటి నిర్మాణం జరిగిన 
తర్వాత, ఇక కాలుష్యాల నివృత్తికి మనం ఆధార 
పడవలసినది వాతావరణ పరిస్థితుల వైననే. పర్నిశ 
మలు గాలిలో విడిచే కాలుష్యాలను ముందుగానే 
తగిన రసాయనిక హెంకేతిక విధానాల ద్వారా 
(ప్రమాద స్థాయిని బుంచకుండా నిలిపి, జాగ త్త 
వహించాలి, స్యచ్చృందంగా అధికారులు ఆ విధానా 
లను ఆవలంబించక పోలే, తగిన శాసనంద్వారా వారు 
అవి పాటించేటట్టు చేయాలి. ఇది (పజారోగ్యం 
దృష్టా పభుత్వాలు నిర్వహించ వలసిన కనీస 
ధర్మం. 

వాతావరణ శా స్ర్రజ్ఞుడు రః విషయంలో ఎంతో 
సహాయకారి కాగలడు. గాలిని సరదా పరిశీలిస్తూ 
(పతి దినమూ గాలిలోని కాలుష్యాల స్థాయిని నిర్ణ 
యిస్తూ, ముందు కలుగబోయే వాశావరణ పరిస్థితుల 
దృష్ట్యా కాలుష్య ఒరిమాణాలు పెరిగే సందర్భాను 
కనుగొని, తగిన హూచ్చరిక లను అందచేయగ అడు. 
ఈ సమాచారం పార్మిశామిక కేంద నిరాష్చహకు 
౬కు ఎంతో ఉపకరిస్తుంది. వీ వాతావరణ స్థితి 
సందర్భాలతో విసర్జన పదార్థాలను ఎంతెంత స్థాయి 
లకు పరిమితం చేయాలో ఈ ఏ సమయాలలో 
వాయుకాలుష్యాలను వెలువరిస్తే (ప్రమాదం ఏర్ప 
డదో మొదలైన విషయాలపై తగిన నిర్ణయాలను 
పీసికో వచ్చు. 
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[పాంతంలోనైనా గాలిలోని కాలుష్యాల సాం దతను 
నిర్ణయించేది వాయుమండలపు సంచలన సూచిక 
(Atmospheric Turbulence Index |). గాలి 
వేగం గాను, చిందర వందరగాను వీస్తున్న ప్పుడు 
గలిగే సంచలన వాతావరణంలో పొగ, యితర 
వాయుకాలుష్యాలు బాగా మి శితం చెంది, విశాల 
(పాంతాలపె వ్యాపించి ఎంతో దూరం కూడ కొని 
పోబడుతాయి. అలాగ కాక గాలి స్థిరంగా ఉండి. 
మెల్పగా వీస్తున్న ప్పుడు, ఈ సంచలనం కూడ బల 
హీనంగా ఉండి, కాలుష్యాల విస్తరణకు వ్యాపనకు 
ఆవకాశం సన్నగిల్లి, వాయుకాలుష్యపు బెడద 
యెక్కువ అవుతుంది, 

వాతావరణ శాస్త్రజ్ఞులు ఈ సంచలనాన్ని ఊర్ధ్వ 
డశలో ఉష్టో గత చెందే మార్పుల ద్వారా నిర్ణ 
యిస్తారు. సర్వసాధారణంగా నేలమీద నుండి చుకి 
పోతున్న కొద్దీ గాలియొక ఉషో గత తగ్గుతుంది, 
ఈ సందర్భాలలో వాయు సంచలనం తగినంతగా 
ఉండి, గాలియొక్క కదలికలు పెరిగి వాటితో బాటు 
కాలుష్యాల విస్తరణ కూడ ఎక్కువగా ఉంటుంది, 
ఈ కారణంగా గాలిలో వాటి సాందత [ప్రమాద 
స్థాయికి ఎంతో తక్కువగా ఉంటుంది. కొన్ని 
సమయాలలో పెన ఉండే గాలి, దిగువగాలి కంటే 
హేచ్చు ఉహ్ణోగత కలిగి ఉండడం వలన, ఉష్ణో 
[గతా విలోమనం (Temperature Inversion) 
ఏర్పడి పరిస్థితులు విషమిస్తాయి. ఈ సందర్భా 
లలో వాయుసంచలనం సన్నగిల్లి కలుష వాయు 
వులు, ధూళీ, ధూమం మొదలై న ఇతర పదార్థాలు- 
నేల వద్దనేగల గాలి పొరలలో _- సమీకరించ 
బడతాయి. అయితే ఇట్టి ఉష్ణో గతా విలోమనాలు, 
సామాన్యంగా రా|తిపూట 
మా(తమే కొనసాగుతూ, సూర్యోదయం తర్యాత 
సమసిపోతుంటాయి. కాని వాతావరణం (పతి 
కూలించినప్పుడు, ఈ పరిస్థితులు దిర్చ కాలం పాటు 
కొనసాగడం వలన పరిశ్రమల నుండి యితర 


బహుకొెద్ది కాలం 


పదేళాల నుండి, నిరంతరం వెలువడే కాలుష్యాల 
వ్యాపనకు తగిన ఆవకాశం లేక, నేలవద్దనే గ్య 
గాలి పొరలలో ఆవి బంధింపబడి వాటి సాం ద్రత్రల్ల 
శ్రీ ఘముగా పెరిగి, తీవమైన కాలుష్య ప్రమాదాలు 
ఏర్పడుతాయి. 


నేలవద్దనుండే గాలియొక్క ఉష్ణో గతయ,ఊర్థ 
దిశలో దాని క్షీణతయు స్థిరంగా ండక మార్చుచెందు 
తుంటాయి, సూర్యోదయం పిమ్మట సూర్యరశ్మి 
వలన నేలవేడెక్కి దానిప్రె నుండే గాలి కూడా 
వెచ్చగిల్తి, పలుచనయి పెకి లేస్తుంది. పెనుండీ, 
పరిసరాల నుండీ చల్లనైన గాలి ఆ ప్రదేశాన్ని 
ఆకమింది, తిరిగి వేడెక్కి. పైకి పోతుంది. గాళ్‌ 
యొక ఊర్థ్వ్రచలనం (Convection) అందు 
వలన క్రమేపీ తీవ్రమౌతుంది. తద్వారా మి శితః 
చెందే గాలి పొరల యొక్క. మందం = సూర్యరశ్మి 
యొక్క తీక్షత, నేలయొక్క వికీర్ణ క ధర్మాలు, 
బుతువులు, మొదలై న= పెక్కు అంశాల మీద ఆధార 
పడి ఉంటుండి.రాతిపూట, ముఖ్యంగా ఆకాశం నిర్మ 
లంగా ఉన్నప్పుడు, ఉష్ణో గత విస్తరణ దీనికి 
భిన్నంగా ఉండి, వికీర్ణక శీతలీకరణం (Radiati- 
onal Cooling ) వలన మార్పు శెందుతూ 
ఉంటుంది. దీని మూలంగానే ఉష్ణోగతా విలోమ 
నాలు వీర్పడి ఊర్థ్వ దిశలో గాలియొక్క చలనం 
పూర్తిగా స్తంభించి గాలి స్థిరపడి హోత్రుంది. 


నగర [పాంతాల ఉష్టస్తోమత (162 capacity) 
గాలి యొక్క సాధారణ డఉష్ణో (గత శీణరో 
క్రమాన్ని మార్చివెస్తుంది. ముఖ్యంగా రాతి సమ 
యాలలో భవనాలు, భారీక ట్టడాలు _ పగటిపూట 
సూర్యరశ్మి వలన తాము [గ్రహించిన a ఉష్టతను 
తిరిగి విసర్జించి ఉష్టో (గతా విలోమనాల ఏర్పాటుకు 
ఆటంకం కలుగచేసాయి. ఈ కారణంగొ మ, 
పారిశ్రామిక [ప్రాంతాలలో రాతిపూట ఏర్పడ 
అధికోష్ట పదేశాలను “ఉష్ణ ద్వీపాలు” ( Heat 


XVI 


280. ఖగోళ శాస్త్రము 


పరిచయము 


మానవునికి జ్ఞానంవచ్చి ఆకాశాన్ని చూచిన సమ 
యముననే ఖగోళశాస్త్రం ఆవిర్భవించిందని చెప్ప 
వచూను. అందుచేతనే ఈ కాసాని ఆన్ని విజ్ఞాన 

లు ఆ క్షా 
శాస్త్రాలకన్న |ప్రాలినమైనదిగా గుర్తించారు. 


విశ్వంలో మనం ఉంటున్న భాగాన్ని సూర్య 
కుటుంబం అని ఆంటారు. దీనిలో సూర్యుడు 
భూమి, చందుడు, ఇతర |గహాలు, వాటి ఉప 
[గహోలు, [గహ శకలాలు తొక చుక్కలు, 
సూర్యకుటుంబానికి సుదూ 
రంలో సూర్యుణ్ణి పోలిన నక్షతాలు ఉన్నాయి, ఇవి 
ఒంటరిగా గాని, జంటగా (అరుంధతి) గాని గుంపు 
లుగా (కృ తిక) కాని ఉంటాయి. నిర్మల ఆకాశంలో 
రాతిపూట రెండు లేక మూడువేల నక్షత్రాలు 
మన కంటికి కనిపిస్తాయి. దూరదర్శినితో చూస్తే 
లక్షలాది నక్ష్యతాలు కన్పిస్తాయి నక్ష్యతాల మధ్య 
(పదేశం శూన్యంగా ఉండక అతిపలుచగా 
వాయువు, ధూ? ఉన్నాయి. దీనినే “నక్షత 
ఆంతరాళ పదార్థం” (Interstellar matter) 
అని అంటారు. ఆకాశాన్ని పోటోలు తీస్తే ఈ పదా 
రాన్ని నెబ్యులాల రూపంలో చూడవచ్చు. 


ఉల్కలు ఉన్నాయి. 


ర్యాతిపూట నిర్మల ఆకాశంలో ఆర్థవృత్తా 
కారంలో ఉన్న తెల్లని మేఘప్పచారను మీరు, మీలో 
చాలామంది చూచి ఉంటారు. దీనినే “పాలపుంత” 
(Milky way) అని అంటారు. దూరదర్శినితో 
చూస్తే ఈ మేఘం అనేక చిన్న చిన్న నక్షతాలుగా 
విడివడి కన్పిస్తుంది. ఆకాశంలో మన కంటికి 


కనబడే నక్షతాలు, సూర్యుడు, నెబ్యులాలు అన్నీ 
కూడ పాలపుంతలోని భాగాలే. పాలప్పంతలో, 
సుమారు నూరు బిలియన్ల (100110) నక్ష 
తాలు ఉన్నాయి. ఈ నక్షత సముదాయాన్ని 
“'మన జ్యోతిర్విశ్వం” (Galaxy) లేక “పాల 
పుంత” అని పిల సారు. విశ్వంలో ఇలాంటి జ్యోతి 
ర్విళ్వాలు కోటానుకోట్టు ఉన్నాయి. ఇవి చాలా 
దూరాల్లో ఉండడం చేత కంటికి కన్పడవు. పెద్ద 
దూరదర్శినులతో పోటోలు తీస్తే కనపడతాయి. 


పెన పేర్కొనిన విషయాలను బట్టి ఖగోళ 
విజ్ఞాన శాస్త్ర పరిధి అనంతం అనిపిస్తుంది. తొలి 
రోజులలో మానవులు ఆకాశాన్ని వీక్షించిన పుడు 
అక్కడ వారికి [గివోలు కన్చడ్డాయి. ఇవి రోజు 
రోజుకు తమ ఉనికిని మారుస్తుంటే నక్ష తాలు 
స్థిరంగా ఉన్నాయి, ఈద నత. ఉత్సుకత కల్లిన 
మానవుడు ఆకాశాన్ని - అంటే విశ్వాన్ని - పరీశీ 
లించడం మొదలుపెట్టి రాడు. [గహాలు తిరుగుచు 
నక్షతాలు తిరుగక 'హోవడంచేత [గ్రహాలు వాటి 
పోకడలచే భూమివై నున్న వారి జీవితాలను నడిపిస్తా 
యనే నమ్మకం (పబలింది. ఈ నమ్మక మె ఫలజ్యోతి 
ష్యము (&5t[010y) నకు దారి రీసింది. పురాతన 
ఆల్మై-మీ _(AlCh౭my) కు నేటి రసాయనిక 
శాస్త్రానికి ఎట్టి సంబంధం ఉందో, అట్టి సంబంధ మే 
నేడు ఛలజ్యోతిష్యానికి, ఖగోళ విజ్ఞాన శాస్త్రానికి 
ఉందని చెప్పవచ్చును.. కాని నాడు చేయబడిన 
(గ హావలోకనలు తర్వాతి కాలంలో కెప్టరు, 
న్యూటనులు అనేక సిద్ధాంతాలు చేయడానికి దారి 
తీసినవి, 
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1 జాపాల-=రంగపూరు వేధశాల; ఇది పెదళరాకాదుకు 


ల దూ౭మన ఉన్నది. 
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పటము 





పటము 2 జాపాల-రంగపూరు వేధశాల లోని పరావ ర్లన దూరదర్శిని; 


పవేళాలో జరుగుతాయి. ఈ _పయోగాల్ని భూమిపై 

ధ్ర జ్‌ 
చేయ కానకి వీలుకాదు. భౌతిక రాసాయనిక 
[పయో గళాలల్లో చేసిన [ప్రయోగాల ద్యారా 

య 

(హా -.చిన సత్యాలు, సిద్ధాంతాలు, నక్ష తాలకు 
కూడ వరిసాయని తెలినకొని శాస్త్రజ్ఞులు చాల 
సంతో ఇంచారు. ఇలాగే ఖగోళ పరిశోధనలనేకం, 
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నక్ష తాల [గహాల, ఇతర ఖగోళ మూర్తుల 
పరిశోధన, వీటినుండి మనను చేరుతున్న కాంతి 
కిరణాల పెననే ఆధారపడి ఉంటుండి. కాంతి 
వచ్చుచున్న దిశను బట్టీ నక్షత చల ౮లను 
కనుగొనవచ్చును. నక్షతముల కాంతి యొక్క 


రంగున. ,వర్ణమాలను, ధృవితమును( Polaris tion) 


పటము ఈ. హైదరాబాదులోని జామియా వేధశాలలోని 
వకీభవన దూ దర్శిని; గని అపర్పరు 57. క్‌ 'నెం.మీ, 


భౌతి" శస్త్ర పురోభివృద్ధికి తోడ డ్డాయి. న్యూటను 
కనుగొన్న గురు క్యాకర్షణ సిదాంతంవల మె” కల్‌ 
ఎఇ _ ధి ౧ 


ఇ౧౭౩ “ఎరింగు వంశి శాఖలు ఉన్భవి Mayers 


నతు[తాల ను. _కిర_మయే శక్తికి మూలం 
“కాము కేం దక పక్రియ (Thermo nuclear 
reaction అని తెలిసిన తర్వాత హై డిజె బాంబు 
తయారయింది. రాకెట్ట కృతిమ ఉప,గహాల 
(ప్రయోగాలు ఖగోళవిజ్ఞానం లేకపోతె జరిగేవికావు, 


కనుగొన వచ్చును. వీటి పరిశోధనల నుండి నవత 
ముల దూరము, |దవ్యరాశీ, వ్యాసము, ఉపరితల 
ఉన్పత సంఘటన, శకేం,దము వద్ద పరిస్థితులు 
తె-.సికొనవచ్చును, ముందు రాబోవు ఆధ్యాయా 
లల్లో పీబిని గూర్చి విపులంగా విశదపరచడం 
జరుగుతుంది. 


ఖగోళ శాస్త్ర ప శోధనలలో ముఖ్యంగా రెండు 
రకాలైన పరికరాల్ని వాడుతారు. అవి: 1) రేడియో 


గ్రరి విజ్ఞానదీపిక II 


దూరదర్శినులు, (2) దృక్‌ దూర దర్శినులు. 
రేడియో దూరదర్శినుల గూర్చి ముందు ముంచు 
విపుఃంగా తెలిసికో వచ్చును. దృక్‌ దూర దర్శినులు 
రెండు రకాలు, అవి: (1) వ।కీ భవన దూర 
దర్శినులు, (2) పరావర్తన దూరదర్శినులు. వీటికి 
తోడు అనేక సహపరికరాలు ఉంటాయి. కంటితో 
చూచి కూడ కొన్ని పరిశోధనలు చేస్తారు. దూర 
దర్శినిలోని వస్తుకటకం లేక దర్పణం నక్షత్రాల 
నుండి వచ్చే సమానాంతర కాంతి కిరణాలను తమ 
కేంద్రం వద్దకు చెరేటట్టు చేసాయి. దూరదర్శిని 
లోని వస్తుకటకం లేక దర్పణం యొక్క 
వ్యాసాన్ని “అపర్బరు” (Apertuare) అని 
అంటారు. దూర దర్శిని ఆపర్చరు ఎన్ని అంగుళాలు 


ఉంటుందో, ఆ దూర దర్శిసిని అన్ని అంగుళాల ' 


దూరదర్శిని అని పిల సారు. ప్రపంచంలో కెల్ల పెద్ద 
అపర్చ్పరుగల దూరదర్శిని రష్యాలోని 28కి. అంగు 
శాల పరావర్తన దూరదర్శిని. హైదరాబాదు సమీ 
పానగల జాొపాల రంగాపూరు వేధశాలలో 48 = 
అంగుళాల పరావర్తన దూరదర్శిని ఉంది. 
(చూ: పటములు.1, 2, ల.) 


దూరదర్శినుల అపర్ప్చరు హెచ్చిన కొలది అది 
పోగుచేయ కాంతి కిరణాల సంఖ్యకూడ హెచ్చు 
తుంది. ఈ పాచ్చుదల దాని అపర్చరు యొక్క. 
వర్గానికి సమంగా ఊంటుంది. 200 _ ఆంగుళాల 
దూరదర్శిని పోగుచేయు కాంతికిరణాలు, క - 
అంగుళాల దూరదర్శిని పోగుచేయు కాంతికిరణాల 
కన్న 2500 రెట్లు హెచ్చుగా ఉంటాయి. అంటే 
పెద్ద దూరదర్శినులతో హీనకాంతి నక్షతాలను 
చూడవచ్చును. ఇంతేకాక ఖగోళమూర్తులను 
స్పష్టంగా చూడవచ్చును. అపర్చరు మరీ పెద్దదై తే 
వాతావరణ _పభావంవల్ర వస్తువు (పతిబింబం స్పష్టత 
కోల్పోతుంది, 12 లేక 15 _ అంగుళాల దూర 
దర్శినితో ఖగోళమూ రులను - చాల స్పష్టంగా 
చూడవచ్చును, 


కటక దూరదర్శినిలో కాంతియొక్క ఆన్ని 
రంగులు ఒకే కేం|దం వద్దకు రాలేక పోవడ్షంక్రేశ 
(పతిబి.బం, రంగులుగా ఊండి ఆలుక్కు_ స్లో 
ఉంటుంది. ఈ సమస్య తీరడానికి రెండు లేక 
మూడు కటకాల్ని కలిపి ఉఎయోగించిన దూర 
దర్శినులు కూడ ఉన్నాయి. కాని మంచి కటకాల్సి, 
పెద్ద వాటిని, చేయడం చాల కష్టం. పరావ ర్రన 
దూరదర్శిను: తో ఈ సమస్య ఉండదు. అంగేకాక్ట 
పెద్ద పెద్ద దర్పణాల్ని చేయడం సులభం, అందుకే 
పెద్దవె న 2కికి అంగుళాల, 200-ఆంగుకాల దూర 
దర్శినులు పరావర్తనులు. రేడియో దూరవర్శినులు 
కూడ చాలవరకు పరావ ర్రనులే. 

సూర్యుడు, చం్మదుడు, | గహాలు, నక్ష | తాలు = 
వీటి పతిబిం బాలను ఫోటో గాథికు పేటుషై 
తీస్తారు. ఇవి చాల కాలం వరకు పరిశోధనలకుపక 
రిసాయి. ఫోటోలనుండి నక్షతముల &నికిని, 
(పకాళాన్ని, సౌర, (గహబింబాల్ని పరిళోధిసారు, 
వివిధ సమయాల్లో తీసిన ఆకాశపు ఫోటోలను 
పోల్చి, ఆందలి నక్ష తాల కాంతి, ఉఊనికిలలోగల 
మార్చులను కనుగొంటారు. పసుపు. నీలి రంగు 
అద్దాలతో తీసిన ఫోటోలవై గల నక్షతాల పకా 
శం నుండి వాటి రంగులను నిర్ణయి స్తారు. ఉదావా 
రణకు నీలిగా ఉండే నక్ష తం సీలి రంగు అద్దంతో 
తీసిన ఫోటోలో, ఎరుపు రంగు అద్దంతో తీసిన 
ఫోటోలో కన్న హెచ్చు కాంతిగా ఉంటుంది. ఎరుపు 
నక్షతం దీనికి వ్యతిరిక్తంగా ఉంటుంది, ఓక 
గాజు పట్టకాన్ని కాని, గెటింగ్‌ (Grating) ను 
కాని నక్షత కాంతిమార్గంలో ఉంచి ఫోటో తీస్తే, 
ఈ కాంతి వివిధ వర్ణములుగా విడిపోయి ఆ నక్ష్మశపు 
వర్ణమాల ఫోటోగాధికు 'పేటుపై పడుతుంది. 
నక్షత వర్ణమాల పరిళో ధకులకెంతగానో ఉప 
కరిస్తుంది. 

నక్ష(తముల ప్రకాశాన్ని కొలవడానికి ఫోటో 
గాఫిక్‌ పేటు అంత ఉపయుక్తము కాదు. నేడు 
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ఫీబిక బదులు తేజో విద్యుత్‌ ఘటము ("100 
Electric multiplier) లను వాడి ఆతి కాంతి 
పిన నత తముల [పకాశమును సెతము కొలుస్తు 
న్నారు క 

చందుని, (గ్రహముల ఫోటోలను తీయుటకు 
(పత్యేక మైన కెమేరాలు ఉశ్నాయి. అలాగే సూస్యుని 
పరిశోధించుటకు ఫోటో హేలియో 7 పు, సైకో 


989 
హేలియో [గాపు, కరోన్నాగాపు వంటి పత్యేక 
సాధనాలు ఉన్నాయి. 


సూర్యకు టుంబం గూర్చి, ఇతర నక్షత్ర 
జో్యోతిర్వశ్వముల గూర్చి ఇప్పుడు తెలిసికొ దాము, 


శా॥ యం, వి. కె. శర్మ, 


231. భూమి 


సమ స్త జీవరాసులకు ఆధారము భూమి, భూమిని 
గురించి కింది తరగతులలో చదివియే యున్నాము. 
ఇది గుం|డముగా నున్నదని మనకందరకు తెలిసిన 
విషయమే. భూమి సొరకుటుంబము ( Solar 


535665)లో మూడ వది దీనికి స్వయం పకాళంలేదు; 


సూర్యుని కాంతిచేత మా_తమే _పకాళించుచున్నది. 
జీఎరాసులు జీవించుట కనువగు వాతావరణము 
కలిగి యుండుంచేత జీవరాసులు భూమి మీద 
నున్న వి. ఇది సూర్యుని నుంచి దాదాపు 149 మిలి 
యన్ల కిలోమీఓర్ణ (98 మిలియన్ల మైళ్లు) దుర 
ములో నున్నది. భూమి తనచుట్టు తాను 24 గంటల 
కాలములో తిరుగుచున్నందువల్ల మనకు రా|తింబవ ళ్లు 
ఏర్పడుచున వి. ఇది సూర్యుని చుట్టు ఒక సం 
వత ర కాలములో తిరుగుచున్నది. 

భూమి ఆకారము పరిపూర్ణ గోళము కాదు. ఇది 
[(వాస్వ గోళాకా' ము (oblate 90101016) అనగా, 
దక్షీ. ధృవము కొద్దిగ నొక్క బడి (Slightly 
indented) యున్న ట్టున్ను , ఉత్తర ధృవము 
కొద్ది చాచఐడి 5118107 exter.ded) యున్నట్టు 
కృతిమ ఉప్మగ వాము (Artificial Satelli'e) © 
ద్వారా జరిపిన పరిశోధనలవల్ట తెలియు నన్నది 
భూ_ధ్య వ్యాసము (Equatorial diameter) 


సుమారు 12,756 కిలో మీటరు; ధృవ వ్యాస =. 
(Polar diameter ) సుమారు 12,698 కిళో 
మీఃర్ద. 

వాన్‌ హాలీ (౨. Von Jolly) ఆను కా అట్టాడ 
వై శ్లేషిక తాసు(Analytical balance) హాయ 
మతో భూమి యొక్క [ద్రవ్యరాశి ( M25) 
8 ౫ 107 |గాములుగా కనుగొనెను. భూఒ 
సాం, దత సీటి సాం దతకన్న ర్‌.ర్‌ రెట్లు ఎస్కువ 
వాతావరజము (Atmospherey: 


భూమి పై వాతావరణముండుట వలననే జీవ 
రాసుల మనగడ సాధ్యమగుచున్నది. ఈ వాతా 
వరణము భూమి చుట్టు ఆంరించి స శ్ఞివ్పమై 
మరియు కంటికి కనుపించకుండా యున్న వాతా 
వరణము సూర్యుని యొక్క భయంకర మెన అతి 
నీల లోహిత వికిరణము (Ultra-Violet radia 
-ti0n, బారినుండి జీవరాసులను రక్షించుచున్నది. 
వాతా వరణము వలననే భూమిమీద ఉష్ణో గత చాలా 
వరకు ఏకరీతిగా వున ది. చందుని మీద వాతా 
వణ మంతగా లేకపోవుటచే పగటి *ష్టా గతకు 
ర్యా ఉష్ణో గతకు తేడా సుమారు 5414 “(3౪ °C}. 
అందుడెత చం[దగోళము జీవరాసులకు నివాసయో 
గ్యము కానేరదు. ఈ వాతావరణము అనెక రక 
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(Long radio transmissi0n) సాధ్యమ గుచున్న ది. 
ఎలక్ట్రా నులు, (ప్రాణవాయువు యొక్క పరమాణు 
వులు మరియు నతజని అణువుల మధ్య జరిగిన 
రసాయనిక చర్య మూలంగా వెలువడిన ఆకుపచ్చని 
మరియు ఎరుపు రంగు గల కాంతులు (Auroral 
displays) ఈ పొరలలో ఏర్పడును. ఈ పొరవె 
అంచున సాందత చాలా తక్కువ అయినప్పటికి, 
వాతావరణము ఈ పొరదాటి కూడ వా-పించి 


యున్నది. ఈ భాగమును ఐత్కోోన్నీ యద 
ఆందురు. దీని సాం|దత అత్యల్ప ముగా యున్నది, 


అయసా్కా౦ళత షే(తము (Magnetic 
field) క్‌ 

భూమికి ఆయస్కాంత శక్తి కలదని మనకంద 
రకూ తెలిసిన విషయమే. భూమి యొక్క ఆయ 
స్కాంత షేతము దండాయస్కా-ంత నేత మువటి 
నున్నది. ఈ ఆయస్కాంత క్షేత్రము యొక్క 
ఉత్రర ధృవము కెనడా దేశములోని “హడ్సన్‌ బే' 
(Hudson Bay) అను (పదేశములోనుు దక్షిణ 
ధృవము అంటార్క.టికాలోని “విక్టోరియా లాండ్‌ '' 
(Vicroria Land)అను [పదేశములోను, ఉన్నవి. 
ఈ ధృవములు ఓక చోట స్థిరముగా గాని, ఒక 


దాని కొకటి ఎదురెదురుగా గాని లేవు ఈ ధృ: ప్న 


ముల అస్థిరతకు కారణము మనకు తెలియదు, 


అయస్కాంత శక్తి భూమి కెలా వచ్చినదో . 
సరిగ్గా మన కింకా తెలియదు. భూమి లోపలి ఏ విభా క్ల 


గము(60ల) లో విద్యుత్తు పవాహ (పేరణ వర్ణి 


(Induction by electric eument) భూమిః 


ఈ ఆయస్కాంత త్యము కలినదనియు, భూ 
గ 


1001 
సూర్యుని నుండి నిర్విరామంగా ఆయనీకరణము 
చెందిన వాయువు (Stream of ionised gas 
అన్ని దిక్కులలోను సెకనుకు 560 కిలో మీటర్ల 
వేగముతో ,పవహించుచున్నది. ఈ |పవావామును 
“నెర వాయి (Solar wind) అని అందురు, 
దీనిలో నూటికి 95 పాళ్లు ఉదజని (Hydrogen), 
మిగిలిన 5 పాళ్ళు హీలియం (101128) వాయువు 
పరమాణువులు. ఇవి కొన్ని ఎలక్ట్రానులను కోల్పోయి 
ఆధిక ఉష్టో గతను మరియు ఆధిక అయస్కాంత 
క్షేతమును కల్షియండును. ఈ అయస్కాంత 
శ్నేత్రముతో కూడుకొన్న సౌరవాయువు భూమి యొక్ళ 
వాతావరణములో మేగ్నేటో స్పియరు అను పొరను 
దాటిపోక అచటనే అణగి యుండును. ఈ పౌరలోనే 
సౌరవాయువు ఆయస్కాంత కే తము మరియు భూమి 
యొక, ఆయస్కాంత కే తము 
(Interaction) నొందును. 


అంతశ్చర్య 
ఈ ఆంతళ్చర్య 


ఫలితంగా భూమియొక్క ఆయస్కాంత కే తపు 
ఆకారము చాలా వరకు మారుచున్నది. సూర్యునికి 
అభిముఖదిశలో భూమి యొక అయసా.. త 
శ్నేతము అండాకారము (Elliptical Shape) 


(భ్రమణము. దీనికి సహాయకారి ఆగుచున్నదనియు ! ప సు 
fri అ 
కాస్తజుల అభి పాయము. ఆయస్కాంత శే|తము లై తట 
డో లా సట. ో. 
సూర్యునిలోను మరికొన్ని నక్షతములలోను కూడ ౨ 





కలరు. వీనిలో దేని అయస్కాంత శ్నేత్రమెనను 
భూమి యొక్క అయస్కాంత కే తమునకు కొన్ని 
వేల రెట్టు ఆధిక బలము కలిగి యున్నది, 


పాము క, చం దునిమీద నుండి చూడగా ఉదయించెడి 
భూమి; చంద్రుని ఉతిజమువెన సుమారు ర్‌ం ఎత్తులో 
ఉన్నది.ఈ చిత్రము అపోలో - 8 నుండి తీయబడినది. 
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తిరుగుటవల్ట [భమణ వేగము భూమధ్య రేఖవద్ద 
ఎక్కువగా నుండి ధృవముల వద్ద తక్కువగా 
గుండును. భూమి తూర్పు దిక్కుగా తిరుగు 
చున్నందువ ల్ల ఉత్తరార్ధ గోళములో ఉ తరాభి 
ముఖంగా విడువబడిన (పక్షిపాలు (Projectiles) 
లక్ష్యము (1[7g౭t) నకు తూర్పుగాను, మరియు 
దక్షిణాభిముఖంగా వదలిన |పకిపాలు లక్ష్యము 
నకు పడమర దికుగాను, ఆపవ ర్రనములు(Defle- 
ction5) ఇందును. ఈ రెండు (పయోగముల 
లోను (పకిపాలు ఉత్తారార్థగోళములోని పరిశీలకుని 
కుడివైపునకు ఆఅపవర్తనము జెఎదును. ఒకవేళ 
పరిశీలకుడు దక్షణార్ధ గోళములో నున్నచో అవి 
అతని ఎడమ వైపునకు ఆపవర్తనము చెందును. 
సాధారణముగా క్షితిజ చలనము ( Horizontal 
Motion) కల్లియున్న వస్తువులు ఉత్తరార్ధ గోళ 
ములో కుడివై పునకును,దక్షిణార్ధగోళములో ఎడమ 
వెపునకును, ఆపవర్తనము చెందును. ఈ అపవర్త 
నము భూభమణము వలన కలుగుచున్నది. 

1851 సంవత్సరములో జీన్సు ఫోకాల్లు 
(Jeans Focault)eను (ఛెంచి భౌతిక శాస్త్రజ్ఞుడు 
ఒకపెద్ద లోల కమును (Pendulum)}ఉ పయోగించి 
భూమి తన చుట్టు తాను తిరుగు చున్నదని నిరూ 
పించెను, ఈ కా స్త్ర జ్ఞుడు 62 పౌండ్ల ఇత్తడి గోళ 
మును పొరిసునగరములోని పాంథీయను కట్టడము 
( Dome of the Pantheon in Paris ) పె 
భాగము నుండి 219 అడుగుల పొడవుగల తీగె 
సహాయముతో వేలాడదీసి ఆ లోలకమును ఉత్తర 
దక్షిణ దిక్కు_అలో డోలనము ( Oscillation ) 
చేయించగా, డోలనము యొక్క దిశ నెమ్మదిగా 
కట్టడము చుట్టు సవ్యదిశ (Clockewise 616061 
09) లో తిరిగినట్లు కనబడసాగెను. సాధారణ పరి 
స్థితులలో లోలక ము ఎల్లప్పుడూ భూమిచే ఆకర్షింప 
ఐడుటచేత దీని యొక్క డోలనతలము మారుట 
తటస్థించ దు; కాని భూమితన చుట్టు తాను తిరుగుట 
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వలన ఈ [ప్రయోగములో డోలనము యొక్క. దిళ 
మారుచున్నదని తెలిసికొనవచ్చును. 


గాలులు మరియు నీటి (పవాహముల ఆపవ ర్త 
నములు భూ భమణమునకు నిదర్శనములు. స్థావర 
భూతలముపై వాయువు మరియ నీటి ప్రవాహ 
ములు (ar and water currents) అల్పవీడన 
(ప్రదేశము (10% Pressure area) లోనికి అలి 
సరణ (Convection) చెందును. కాని భూభ 
మణ ఫలితంగా అవి ఉ త్తరార్థగోళములో అపసవ్య 
దిశ (Counter clockwise direction) లోను, 
దక్షిణార్ధ గోళములో సవ్యదిశలోను (ప్రయాణము 
చేయును ఉత్తరార్ధ గోళ ములో భూమధ్య రేఖనుండి 
ఉత్తర ధృవమునకు పయనించు వాయువు కుడి 
వైపునకు అపవర్తనము చెందును. ఎందుకనగా 
భూమధ్య రేభవద్ద వాయువు వేగము అధికముగా 
నుండుటచే ఈ వాయువు ధృవదిశలో అదే వేగ 
ముతో పయనించునపుడు ఇది తక్కువ వేగముగల 
(ప్రదేశముల గుండా పోవుట వలన ఆచ్చటి ఈ 
వాయువు కుడివై పునకు అపవర్తనము చెందును. 
దీనిని “కోరోలిసు_ [పభావము” ( Coriolis 
Effect) అనె అందురు, 


భూ పరి భమణము(Earth’s Revolution) 


భూమి తనచుట్టు తాను తిరుగుటయేకాక సూర్యుని 
చుట్టు కూడా తూర్పు దిక్కుగా దీర్భ వృతాకారపు 
s&s (Elliptical orbit ,లోసంవత్సరమున కొక 
పర్యాయము తిరుగుచున్నది. దీనిని భూ పరి|భమణ 
మందురు. సూర్యుడు ఈ కక్ష్యయొక్క నాభిస్థాన 
ములో నుండుట చేత భూమి యొక్క దూరము- 
సూర్యుని నుండి (క్రమంగా మారుచుండును. (పతి 
సంవత్సరము జనవరి శివ తేదీ నాడు సూర్యుడు 
భూమికి ఆతి సమీపములో (Peribeli0గను జూలై 
8వ నాడు అత్యధిక దూరములో (Aphelion, 
నుండును, సూర్యుని నుంచి భూమియొక్క సగటు 
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దూరము సుమారు 1,49,500,౧00 కిలో పీంటగ్టు. 


ఈ |కింది నిదర్శనములు భూ పరిథమణమును 
సూచించును. 


1. భూ పర్మిభమణ కారణముగా భూమికి దగ్గ 
రగా నున్న నక్ష తము దూరముగా నున్న నక్షత 
ముతో పోల్చి చూస్తే డో- నాయకూనచలనము 
(Oscillatory movement) ను కలిగియున్నట్లు 
కనుపించును. (02౯2110610 motions of tbe 
star) 


2. నక్షతముయొక్క తై 9జ్యవేగము Radial 
Velocity of a star భూమి తన కక్ష్యలో 
నక్ష తము దిక్కునకు కదలుచున ప్పుడు ఒక 
విధముగను, నక్ష తమునకు దూరముగానున్న 
దిక్కునకు కదలుచున్నపుడు వేరొక విధముగను 
ఉండును, ఒకవేళ భూమి నిశ్చలముగా ఒకచోట 
నున్నచో- తై జ్య వేగము స్థిరముగా నుండెడిది. 


3. వర్షపుబిందువులు [ప్రయాణీకుడు నిశ్చలంగా 
నున్న పుడు ఆధోముఖంగా పడుట వలన గొడుగును 
ఊర్ధముఖంగా వుంచవలెను. కాని [పయా జీకుడు 
నడుచుచున్న చో వర్షపు బిందువులు ఏటవాలుగా 
వెనుకకు పడుటవలన ఆతను తన గొడుగును 
ముందునకుంచ వలనివచ్చును. వర్షపు బిందువు 
మాదిరిగ నక్షతముల కాంతి కూడ భూ పర్మిభ 
మణ దికు*లో స్థాన భంశము (Displacement) 
చెందుచున్నట్టు కనబడును. ఈ స్థాన భంశపు పరి 
మాణము ఈ [కింది ఆంశములపె ఆధారపడి 
యున్నది. 


(i) భూ పరి మణ 
మానుపాతములో నుండును, 


శేశమనకు ఎనులో 


(11) కా తి వేగమునకు విలోమానుపాతములో 
నుండును. 


(111) భూమి, నక్ష,తము యొక్క దిశకు సమ 


కోణ దిశలో పరి భమించు నపుడు స్థాన భంశ 
పరిమాణము అత్యధిక ముగా నుండును, 


(17) భూమి, నక్షతము యొక్క దిళలో పరి 
(భమించునపుడు ఈ స్థాన భంశ పరిమాణము 
శూన్యము. భూమికి పరిభమణమే లేకున్నచో ఈ 
స్థా _భంశ ముండెడిదికాదు. ఒకవేళ భూమి ఒకే 
దిశలో పోవుచున్నచో ఈ స్థాన భంశ పరిమాణము 
మారదు. కావున బహుశః మానవుని దృష్టిలోనికి 
వచ్చేది కాదేమో! అంమచేత 7క్షతపు కాంతి 
యొక్క ఈ స్థాన భంశము భూ పరిభమణమును 
సూచించుచున్నది. 


సంధ్య వెలుగు : 


సూర్యోద యమునకు ముందుగను, సూర్యా స్తమైన 
పిదపను ,ఆ-*శము-క్షీతిజము( Horizon సమీపము 
న ద.-తూర్సు పడమర దిశలలో కాంతి -౦త ముగా 
నుండును. ఈ కాంతిని సంధ్యవెలగు ఆందురు, 
[పాతఃకాలములో సూర్యుడు క్షీతిజము | క్రింద కొంత 
దూరములో నున్నప్పటి నుంచి సూర్యకాంతి భూమి 
మీద పడుచునే యుండును, అటులనే సాయం తం 
సూర్యా స్తమయిన పిదప సూర్యుడు. క్షితిజము 
[కిందకు కొ ఏత దూరము పోవువరకు సూర్యరశ్మి 
భూమిమీద పడుచునే యుండును ఈ విధముగా 
పడిన కొంతి భూమివాతావరణ ఎిచే వ కీభవనము 
(Refraction) చెందుటచే స ర్యవెంగు కలుగు 
చున్నది. ఈ సంధ వెలుగు సూర్యుడు క్షితిజము 
నకు 18 కిందుగా నున్నప్పటి నుండి _పారంథ 
మయి, సూర్యుడు క్షితిజము మీదకు నచ్చునంత 
వరక నుండును అదే విధము” సా నుంత్రము 
కూడా సూర్యుడు క్షితిజము నుంశే 18° [కిందకు 
పోవు రకు ఉండును. ఏదే . ఒకపదేశ ములో ఈ 
కాంతి కాలన్యవధి ఆ దేశపు అవశాంశము మీద 
ఆధారపడి యున్న ది. భూమధ్య రేఖవద్ద ఈ కాంతి 
సుమారు ఒక గంటసేపు ఉండును. ఉఊత్తగార్థ 
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ఈ సమయమందు చందుడు మధ్యాహ్న సమయ 
మున తూర్పున ఉదయించి ఆర్భరాతి సమయమున 
పడమరన ఆ స్తమించును. చం|దుడ్ము సూర్యునికి 
తూర్పు దిక్కులో ౪0? దూరములో నుండుటచే 
ఈ ఇరువురి ఉదయా స్తమయ కాలములలో 
6 గంటల తేడా కి ల్లుచున్నది. తరువాత 13 రోజుల 
పాటు చందుడు మధ్యాహ్నం సమయము 
తరవాతన, సూర్యా సమయమునకు ముందుగను, 
గల మధ్యకాలములో ఊదణించి ఆర్థరా త్రికిని 
సూర్యోదయమునకు మధ్యకాలములో ఆ స్తమించును. 
చందు సూర్యునిక తూర్పుదిశలో | 80"దూరము 
పోయేసరి ల్లా పౌర్ణమి వచ్చును. ఇప్పుడు చందదుని 
యొక్క, మనక కనుపి చు భాగమంతయు _పకాశ 
ముగా నండను పౌమినాడు సూర్యచంద్రుల 
ఉదయా సమయ కాలములో 12 గంటల వ్యత్యాస 
ముండును. అనగా చందుడు సూ సమయ 
కాలమున ఉదయించి, సూర్యోదయకాలమున అస 
మించును. అమావాస్యనుంచి పౌర్ణమివరకు గల 15 
రోజుల కాలమును మనము శుక్టపక్షము అని 
అఆందుము. ఈ శుక్త పక్ష కాలములో చం! దుడు 
దిన: నా భిఒృద్ధి నొందుమూపోయి, తరువాత 15 
రోజులకాలములో, నగా పౌర్ణమినుంచి అనూవాస్య 
వరకు గల కృష్ణపక్ష కాలములో, [క మంగా 
క్షీణించును. కృష్ణపక్ష... లో చందుడు సూర్యు క్రి 
తూర్పుగా 18.9 నుండి 8680” దూరములో 
నుండును అంటి చందుడు భూమి ౬ టూ తిరుగు 
కశ్యలో సగభాగము శుక్టపక్షములోను, మిగిలిన 
సగభాగము కృష్ణ పక్షముళోను 
ఈ కృష్ణపక్ష పు కాలము లో చందుడు పతి రోజు 
రాతి ఆలస్యంగా ఉదయించి మధా,హ్నంలోగా 
ఆ స్తమిస్తూ పోయి, చివరకు తిరిగి ఆమావాస్యనాడు 
సూర్యునితోపాటు ఉదయించ్చి మరియు సూర్యునితో 
పాటే అస్తమించును, అందుచేతనే శుక్రపక్షములో 
చం|దుడు మధ్యావ్నా కాలములో తూర్పునను 


తిరుగును. 


మరియు కృష్ణపక్ష కాలములో పడమరను కను 
పించును, 


చందుని కాంతి భూమిమీద పడినర్హై భూమి 
కాంతి (Earths Light) కూడ చం;దుని మీద 
పడును. సూర్యుని కాంతి భూమిమీద పడి పరావర్తన 


మొందిన కాంతిని భూమికాంతి ఆని ఆందురు. .- 


శుక్ల పక్షపు కాలములో చం|దుడు ఆర్థచం దా 
కారము (Crescent Phase) లో నున్నప్పుడు, 
చందుని యొక్క చీకటి భాగమును భూమికాంతి 
పకాశింప చేయును. భూ కళలను చందదుని మీద 
నుంచి చూడవచ్చును. ఆమావాస్యనాడు చందుని 
మీదనుంచి భూమిని పూర్తి (FUll eartb)గా చూడ 
వచ్చును. కాని పౌర్టమినాడు భూవి కనబడదు. 
ఈవిధంగా చం[ద కళలు భూమికళలు పరస్పర 
విరుద్ధములు. పౌర్ణమినాటి భూమిమీది వెన్నెలకం టె 
చం[దుని మీది భూమికాంతి నీలిరంగును కలిగి 
ఎన్నో రెట్టు [ప్రకాశవంతముగా నుండును, 


(గహణములు (Eclipses) - 


ఆదిమానవుడు (గహణములు కీడును సూచించే 
వని [భమపడేవాడు. మానవుడు [గహణమును 
చూచినట్లుగా మొదటిసారిగా [కీ పూ 2138 సంకన 
(వాసీ పెట్టబడి యున్నది. సూర్యుడు, భూమి, 
చందు ౫ (ఆ వావాస్యనాడు లేక పౌర్ణమినాడు) 
ఒకే రేఖలో ఒకేతలములో నున్నచో [గహణము 
లేర్చడును. ఆ ఎవావాస్యనాడు సూస్యగహణము, 
పౌర్ణమి కాడు చంద [గహణము ఏర్పడును, 
చందుడు భూమియొక్క ఛాయ ( Shadow ) 
లోనికి పూర్తిగా పోయినపుడు నంపూర్ణ చంద 
[గ్రహణము (Total lunar eclipse) ఏర్పడును. 
ఆది గాక పౌర్ణమినాడు చం దుని యొక్క కొంత 
భాగము మాత్రమే భూమియొక్క పచ్చాయ 
(Umbra - పొడవు కి. మీ 1,888, 098) 
గుండా పోయినచో అసంపూర్ణ చంద్ర్రగహణము 
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( Partial lunar eclipse ) ఏర్పడును. 
చండి డు భూమి చుట్టూ దీర్భ్హ వృత్తాకార కక్ష్యలో 
ప్రయాణము చేయుచున్నందువల్ల _ చం్యదుని 
దూరము కి5్‌5, 685 కిలో మీఓర్హ నుండి 406, 
549 కిలో మీటర్ల వరకు. మారుచుండునని మనకు 
_ తెలియును. చం్యదుని యొక్క _పచ్చాయ పొడవు 
873, 855 కిలో మీటర్జు. చందుడు భూమికి 
చాలా దగ్గరగా నున్నప్పుడు చం్నదుని [ప్రచ్చాయ 
భూమి ఉపరితలము మీద 270 కిలోమీటర్ల 
వ్యాసము కలిగియుండి, తూర్పుదిక్కుగా [ప్రయా 
ణము చేయును. ఈ [పచ్చాయ మార్గములో నున్న 
వారికి ఆ సమయమందు సంపూర్ణ సూర్య [గహ 
ణము Total solar 6011056), మరియు చం(దుని 
యొక్క భాగచ్చాయ (Penumbra)లో నున్న వారికి 
అసంపూర్ణ సూవ్య్మగహణము ఏర్పడును. ఓక్‌ సంవ 


తరములో 7 [గహణములకన్న ఎక్కువ ఏర్పడవు. 


వీనిలో క సూర్యగవాణములు, మిగిలిన 2 చంద 
(గ్రహణములు; లేదా 4 సూర్య (గవాణములు 
తక్కిన 8 చంద గహణములు అయి యుండును. 
సంవత్సరములో మొదటిది సూర్య గహణ మయి 
నచో ఆ సంవత్సరమందు 2 చం[ద(గహణములే 
కల్లును. లేక మొదటి (గహణము చం|ద|గ హణ 
మయినచో ఆ సంవత్సరములో 4 సూర్య(గహణము 
లుండును. ఒక సంవత్సరములో కనీసము రెండు 
సూర్యగహణములైనా ఏర్పడును. సరూప [గహ 
ణములు (Similar eclipses )18 సంవత్సరముల 
10; రోజుల తరువాత తిరిగి ఆదే క్రమములో ఏర్ప 
డును, 

వాతావరణము (Atmosphere) 8 


భూమివలెనే చం[దునకుకూడ స్వయం (పకాళక 
శకి లేక పోవుటచే సూర్యునికాంతి వర్ణ (పకాశించు 
చున్నాడు. చం[దుని వర్ణపటము (Spectrum) 
సూర్యుని వర్ణపటమునకు (పతికృతి (2691102) 
ఆగుటచేత చందుని మీద వాతావరణము లేదని 
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తెలియుచున్నది. వాతావరణము లేకపోవుటచేత 
చందునిమీద ఆకాశము పగటివేళ నల్హగా నుండును, 
భూమిమీద వాతావరణపు వాయువ్షలోని ఆణు 
వులు సూర్యకాంతిని పరిక్న్షేపణము (Scattering) 
చేయుచున్నందువల్ల ఆకాశము సీలిరంగును కలిగి 
యున్నది. చం|దునిమీద వాతావరణములేదని ఈ 
[కింది ఆధారములవల్ల కూడ స్పష్టమగుచున్నది: 


(1) ఖగోళ దూరదర్శిని (Astronomical 
Telescope)తో చం|దుని చూచినపుడు మేఘములు 
కనిపించవు. (2) చంద్రగోళము ఏదేని ఒక 
నక్ష|తమును ఆచ్చాదనము (Occultation) 
చేయునపుడు నక్షత్రము హఠాత్తుగా మరుగుపడి 
పిదప చం[దగోళముయొక్క_ ఆంచునుంచి వెంటనే 
బయటపడును. ఒకవేళ వాతావరణమున్నచో 
నక్ష [తము క్రమంగా మరుగుపడి కమంగా బయట 
పడేది. (9) భూమిమీదవలె చం దునిమీద సంధ్య 
వెలుతురు (Twilight, లేదు. భూమి మీది సంధ్య 
వెలుతురు-వాతావరణము సూర్యకాంతిని పరిశ్నేప 
ణము చేయుటవలన- ఎర్ప్చడుచున్నదని మనకు 
తెలిసిన విషయమే, 

అపోలో 15 (4&0110 15) అను వ్యోమనౌక 
ద్వారా జరిపిన పరిశోధనలు, చం దుని మీద ఒక 
సన్నని వాతావరణపు పొరయున్నదని తెలుపు 
చున్నవి. ఈ వ్యోమ నౌకలోని ద్రవ్యరాశి వర్ణ 
పటమాపకము (Mass Spectrometer) ద్వారా 
జరిపిన పరికోధనలు, చందు మీద “అర్లాను' 
(Argon) మరియు 'నియాను” (Neon) అను 
వాయువులు అకు డక్కడ కేం దీకృత మైనట్టు 
తెలుపుచున్నవి, ఒకానొక చోట బొగ్గుపులుసు 
వాయువు (Carbon dioxide) వున్నట్లు రూడ్‌ 
తెలియుచున్నది, చందదుని మది మిట్ట మధ్యాహ్న 
సమయములో ఉష్ణో గత + 270°F (2 182°C) 
మరియు అర్థరా[తి సమయమందలి ఉష్ణో గత 
-270° F (168°C). ఈ రెండు ఉష్ణోగతరి 
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ల్లారమ్‌ ఆను _పదేశములో 8 అంగుళములలోతుకు 
జొచు కొని పోయినది. ఈ రెండు [పదేశ ములలో 
ఉపరితలములందు చాలా శడా కలదు ఓషియానన్‌ 
పోసెల్లారమ్‌€ ని ఉపరితలము ధూిచేత ఎకు గా 
కి ప్పబడియున్నది. చందుని నేల అతుకులతో _ండిన 
పొరను కలిగియున్నది. ఈ పొరయందు అనేక 
రకములె న లోహములు, శిలలు, గాజు, మొదలగు 
పదార్థ .౨ల కణములు గలవు. ఈ పదార్థము 
లన్ని యు కొన్నిచోట్ల కణ రూపము+లోను, 
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నేల చాలా మృదువుగా నుం కటచేత నడచుట 
కషముగా నున. దనియు, మరికొన్ని చోట్ల గట్టిగా 
కండ మృదువుగా లేకపోవుటచేత నడచుట చాలా 
సు భముగా నున్నదనియ వ్యోమగాములు కను 
గొ -రి. 

అపోలో 14 వ్యోమగాములు ఫా మౌరో (Fra 
4 2880) అను చిన్న బిలములతో నిండిన [పదేశము 
నందు దిగిరి. ఈ (ప్రదేశము ఎత్తుగానుండి గుండ 
ముగా నున్నది. ఈ ప్రదేశము గట్ట (£16869,తోను 


పటము 6, అపోలో 11 వ్యోమగామి చందునీవై అడుగిడి, యునై ఇడ్‌ న్లేట్స్‌ ఆఫ్‌ అమెరికా 
వశాక మును (తిష్టి చుట; వోోమ గాముల అడుగుజాడలము వటమున కననగును. 


మరికొన్ని చోట్ల 8 అడుగుల పొడవుగల పదార్థ 
రూపములోను వు వి. 

చం దుని నేల యొక్క రంగు సూర్యుని 
ఎత్తునుబిట్టీ మారుతున్నదని అపోలో 12 వ్యోమ 
గాములు కనుగొసిరి, కొన్నికొన్ని (పదేళ ములలో 


మరియు రాళ్ళతోను నిండియున్నది. ఈ విధంగా 
చందుని ఉపరితలము ఒక్కాక్క- చోట ఒకొక. 
విధంగ్యా నుండును. కొన్ని చోట్ల బిలములతోను, 
చిన్నచిన్న శిలలతో నిండయుండును; మరికొన్ని 
చోట్ల గట్టిగానుండీ వడిగా నడచుటకు వీలగును 


మరీకొన్నిచోట్ల మృదువుగానుండి ధూళితో కప్పబడి 
యుండుట వలన నడచుటకు కష్టముగా నుండును. 
ఊఉపరితలముయొక్క. రంగు (శతిజము నుండి, 
సూర్యుని ఎత్తును బట్టి గోధుమరంగు (Brown) 
నుండి బూడిదరంగు (Gray) వరకు మారు 
చుండును. 
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జాపకారమె వారి పేరను పెటిరి. కొన్ని బిలములు 
ల్ల DP — య ౫9. 

పర్వతములచేత దుట్టబడియున్న వి. దక్షిణార్ధ 
గోళములోను, దక్షిణ ధృవమువద్దను, భూమికి 
కనుపించని అవతలి భాగము (Far side, లోను 
ఈ బిలములు అధిక సంఖ్యలో గలవు. ఈ బిల 
ముల వ్యాసము కొన్ని అడుగులు మొదలు కొన్ని 


arg 


పటము 7. చం(దగోళమువైని కొన్ని పర్వతములు 


చందునిపై పర్వత | కేణులు ఉ త్రరార్థ గోళములో 
ఎక్కువగానున్న వి. వాతావరణము _ గాని, నీరు 
గాని, లేనందున ఈ పర్వతములు భూమిపైనున్న, 
పర్వతములవలె నునుపుగానుండక హెవ్బు తగ్గులు 
(Rugged) యుండును. అత్యధిక ఎత్తుగల 
పర్వతము దక్షిణభాగములో నున్నది. దీని ఎత్తు 
సుమారు 9150 మీటర్లు (80,00) అడుగులు). 
ఉత్తర భాగములోని పర్యతములలో నొకదాని 
గరిన్టపు ఎత్తు సుమారు 54౪0 మీటర్లు (18,000 
అడుగులు).చం [దుని పైెగల పర్వతములలో కొన్నిం 
టిని ఆర్బిటరు 2 చే తీయబడిన గ టో (ఏడవ 
పటములో చూడవచ్చును. 

చందునిపై అనేకవేల బిలములు చినిధ పరి 
మాణములలో నున్నవి. వీనికి (ప్రసిద్ధ శాస్త్రజ్ఞుల 


వందల మైళ్ల వరకు నున్నవి. క్లావియన్‌ ఆను 
బిలము యొక్క. వ్యాసము దాదాపు 285 కిలో 


మీటర్లు, సాధారణంగా పెద్ద బిలములయొక్క_ 


అడు గ భాగము (1001) లందు చిన్న పర్వతము 
కొని లేక చిన్న పర్వతముల సమూహముాని 
యుండి, చిన్నచిన్న వీలములతో నిండియుండును. 
ఈ చిన్న విలములు పెద్ద బిలముల అంచు (Rim) 
లందు కూడా కలవు. పైకో (బాపి అను 
బిలము దక్షిణ ధృవ పాంతమందున్నది. ఇది ఆంతి 
పురాతనమైనదికాదు. దీని వ్యాసము . దాదాపు 
ర్‌బి కిలోమీటర్లు. ఇది ఏర్పడినప్పుడు బయటికు 
నెట్టబడిన పదార్థమును ఇపుడును ఈ బిలము మొక్క 
అంచున చూడవచ్చును. అంచునఉన్న _ పదార్థము 
ఆడుగుననున్న పదార్థమునకు సమీపముగా నుండు 
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టచే, ఈ బిలము పురాతనమైనదికాదని తెలియు 
చున్నది. కొపెర్నికన్‌ అను బిము చాల 
పురాతనమైనది. దీనియొక్క గోడలు [కుంగి 
యున్న ట్లు అగుపడును. 

పెద్దవీలములు చాలావరకు చం,దుని ఉపరి 
తలము. పె ఉల్కల ఇభిఘాతముల వలన ఏర్పడిన 
వనియు, కొన్ని పురాతన బిలములు మతము 
నేల కుంగి పోవుట(C౦llap3౭) చే ఏర్పడినవనియు 


ధూళికణములు మరియు (పాథ ఎకబిలము ఏర్పడ 
నపుడు చాలా వేగముతో బయల్వెడిన పదార్థవ్పు 
యొక్క చిన్న చిన్న ముక్కలు వుండ వచ్చునని 
శాస్త్రజ్ఞులు ఊహించుచున్నారు. 

చం దుని ఉపరితలము మీది లోయలు చారా 
ఎత్తునుంచి చూచినచో పగుళ్ళ వలె కనబడును, 
ఈ లోయలు దాదాపు కిలోమీటరు వెడల్పు క్‌ల్రిగి 
యుండి 50 కిలోమీటర్ల పొడ వుగలిగియు౭డును, 





వటము రి. చం[(ద్రగోళముపైె ని కొన్ని విలములు 


శాస్త్రజ్ఞుల అభి పాయము. చీన్న విలముల కగ్బ్ని 
పర్వతములు _బద్దలవడంచేత ఏర్పడినవని శాస్త్ర 
జ్జుల ఆభ్మిపాయము, ఉల్కల ఆభిఘాతముల ఎల్ల 
ఏర్పడి: కొన్ని బిలములను ఎనిమిదవ పఓములో 
చూడవచ్చును. టైకో _వాహి,కౌపెర్నికన్‌, కెప్లర్‌, 
మరియు ఆరిస్ట్రాక న్‌ మొదలుగాగల పెద్ద బిలముల 
నుండి కిరజజాలము( కాంతి రేఖలు) బయలుదేరి కొండల 
మీద నుంచి, చిన్న చిన్న ఓలములగుండా సాగి 
పోవ్సను, వీని వెడల్పు 8నుంచి !8 కిలోమీటర్ల 
వరకువుండి -4€0 కిలోమీటర్లకం టె ఎక్కువ 
పొడవుండును. ఐహుళః ఈ కొంతీకిరణములలో 


ఈ లోయలు 'కరీతి వెడల్పుకలిగి అవిచ్చిన్నంగా 
నున్నవి. కొన్ని లోయలు వంకరగా యుండి 
భూమిపైనున్న నీటి కాలవలవలె కనుపీంచును. 
ఇవి బీలములచుట్టునున్న ఎతు, పదేశములనుండీ 
[పారంభించి [కింద నున్న చదునుగానున్న నేం 
(Plains of Maria) దాకా _వవపాంచుచున్న 
నీటి లవఒవలే నుండును. ఈ లోయలు ఒక ప్పటి 
నీటి ప్రపాహముల ఆడుగు భాగములు (Riser 
beds) ఆని కొందరు కాజ్ఞాలు ఇవి ధూళి కణ 
ముల పవాహూాములు, లేక నకించిన లావా కాలు 
వలు (Collapsed ditches or iensile cracks) 
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ఆః) కా స్త్రజ్ఞు లో మరికొందరి ఆఖీ పాయము కాని 
ఆపోలో 10 వ్యోమగాములు, ఈ లోయలను లావా 
మార్గములుగా భావించుచు రు, 

చం:దుడు తన చుట్టూ తాను తిరుగునూ భూమి 
చుట్టూ కూడ ఆదే కాలములో ప్రద కణము చేయుట 
వలన ఎల్టప్పడూ మనము చంద్రుని యొక్క 
ఒకే భాగమును చూరకల్లుచున్నాము. కృత్రిమ 
ఉప హములు తీసి ఫొటోలను చూస్తే మనకు 
కనుపించని ఆవలిభాగము (Far side నకును 
మనకు కనుపించు భా“మునకును కొ టో చాలా 
లేడా కన్పించున అవతలి భాగములో చిగాచిన్న 
బి.ములు అధిక స ఖ్యలో కలవు కావి చదును 
పదే ముః (Maria formations) అ-తగా 
ఆక్కడ లేవని తెలియుచున్నది. ఈ భాగములో 
నున్న గగేరియన్‌ అను వీలము అత్యధిక 
లోతు కలది. దీని గోడల ఎత్తు 6 కిలోమీటర్ల 
కంటె ఎక్కువ. జూలై 24,1989 నాడు అపోలో 11 
వ్యోమగాములు మేరే (టాంక్విలై టాటిస్‌ ఆను 
(ప్రేశమునుంచి కొన్ని శిలలను, మట్టిని 
తీసికొని వచ్చిరి ఇవి 'బసాలిటిక్‌ 'శిలలు (Basa- 
160 rocks). ఈ శిలలయందు “టిటానియంి 
(Titanium) 'స్కాాండియం' (502౧6100) 
'జిరో_నియం' (Zirconium) మొదలుగాగల 
రసాయనిక పదార్థములు కవు. ఈ రసాయనిక 
పదార్థములు భూమిమీద చాలా ఆరుదు. ఈ శిలలలో 
ఇ మము (Metullic iron) కూడ కలదు. వీని 
సాం దత సుమారు లి.కి (గాములు/ ఘ. సెం. క 
ఇవి నల్రగా నున్నవి. వీఎ సరాసరి వయస్సు 
8.7 బిలియను సంవత్సరములు (8.7 * 10 
3౯213); కాని ఈ శిలలో నొక్కదాని వయస్సు 
మా తము కీ.శ బిలియను సంవత్సరములు. దీనిని 
బట్టి ఈ శల చందునిమీద వేరే పదేశ మునకు 
చెందినద:యు, మరియు చం,దునిమీది వివిధ 
(ప్రాంతములందలి పదార్థముల వయస్సు వేర్వేరనియు 


తెలియుచున్నది. శిలలోనున్న రసాయనిక పదార్థము 
లన్నియు మట్టి (5011) యందు కూడ కలవు. 
ఇని" క “నిక్కెలు (Nickel), 'తుత్తునాగముి 
(Zinc), “రాగి (Copper), వెండి (Silver), 
మరియు "బంగారము" (:014) మొదలుగాగల 
లో హములు మట్టియందు ఎక్కువగా నున్నవి. 
శిలలయందును మట్టియందును “గాజు” (Glass) 
‘గోశీయ' (Spherical) మరియు 'కోణీయ' 
(A1g౪12r) రూపములలో నుండి గోధుమ మరియు 
పసుపు రంగులలో నున్నది. కొన్ని శిలలలో 
'రాతివెంకి” (Alu rinium) మరియు పరిశుద్ధ 
మైన “సున్నము! (Calcium) జఫ అసో. 
'చటా్యంి Titanium) తకు్కువగానున్నది 
అపోలో 12 వ్యోవగాములు, 'గాజువలి a 

న్న ఆకుపచ్చని glass-qreeny శిలలను 
చూచిరి. ఈ శిలలో నొకదానిచుట్టు కై ఆంగుళ 
ముల రం ధములున్నట్లు వారు చూచిరి ఈ 
వ్యోమగాములు ఓషియానన్‌ (పోసెల్పారమ్‌ 
అను [ప్రదేశములో శిలలు చాలా కలవనియు, 
ఒక శిలను చేతిలో తీసుకొనగనే తునకలై పోయిన 
దని తెల్సిరి. కోను విలము (0౦౨6 crater) 
సమీపములో ఒక పెద్ద రాతిబండల మే,తము 
(Boulder field) ను అపోలో 14 వ్యోమ 
గాములు చూచిరి. ఈ రాతిబండలు వివిధ పరిమా 
ణములలో నున్నవి. కొన్ని ఈ అడుగుల వ్యాసము 
కలిగియున్న మవి. 


ఆర్చిటరు 5 (Orbiters 5) మరియు అపోలో 
8 అను కృతిమ ఉప్మ్థ్గహమలు చం[దుని చుట్టు 
తిరుగ చున్నప్పుడు ఒక్కొక్కసారి వాని వేగము 
హటాత్తుగా హెచ్చినది. ఏ ఏ ప్రదేశముల మీదుగా 
పోయినప్పుడు వెగము హెచ్చినడో ఆయా ,పదేళ 
ములందు గురుత్వాకర్షణ (gravity) మరియు 
సాందత తకినచోట్లీ కంటే చాలా ఎః శ్రావని 
తెలియుచున్నది. కాబటి తల్షరునణుక సాం దత 


1014 విజ్ఞానదీపిక Il 


ఏకరీతిగాలేదని తెలియుచున్నది. ఈ హెచ్చు 
సాందతగల [పదేశములను 'మాస్కన్ను' 
(04256025 ఆని అందురు. చందునియొక్క అయ 
స్కాంత శ్నేతము ఇంతవరకు కనుగొన 
బడియుండ లేదు, 

చం|దునినుంచి తెచ్చిన శిలలను, మట్టిని పరి 
శీలించి చం|దుని వయస్సును కనుగొనవచ్చును. 
కొన్ని శిలల వయస్సు భూమి వయస్సునకు సమా 
నముగా నున్నది. అంటే 4.6 బిలియను సంవత్స 
రములు; “ధూళి (Dust) యొక్క వయస్సు 4.4 
బిలియను సంవత్సరములు. సౌరకుటుఃబిము 
(Solar System) యొక్క వయస్సు కూడ 
4,6 బిలియను సంవత్సరములే; కాబట్టి చం[దుని 
వయస్సు, సౌరకుటుంబము మొక్క వయసు; 
దాదాపు ఒక టేనని తేలుచున్నది. 


చందునిమీద [పాజిలోకము ఉన్నట్లుతోచదు. 
భూమి మీద జీవరానుల కవసరమగు క్రివమైన కర్చ 
నపు సమ్మేళ నము(Complex Carbon Com. 
pound) శిలలయందుగాని, మట్టియందుకాని కాన 
రాలేదు. కాని కర్చునము (Carbon; మరియు 
తక్కిన లోవాములు కలవు, అందువలన చరదుని 
మీద [పాణవంండటానికి అవకాశమును. మనము 
పూర్తిగ |త్రోసిపుచ్చజొలము. 

చందుని పుట్టుకను గురించి వివిధ అభ్మిపాయ 
ములు కలవు, సౌరకుటుంబము యొక్క పుట్టుకను 


గురించి కూడ మనకింకా సరిగా తెలియదు. 
ఆపోలో వ్యోమగాములు తెచ్చిన చం దునియొక ,_ 
శిలలను, మట్టిని పూర్తిగ పరిశీలించిన పిమ్మట 
చం[దునియొక్కయు, సౌరకుటుంబముయొక్కయు 
తొలి చరితను తెలిసికొనుటకు వీలగును. 


సౌరకుటుంబము అంతయు ఒకానొక విశ్వ 
పదార్థము {Cosmic material) లో క రుడుగట్టి 
(Condensati0n)యుండవచ్చును నిర్మాణదశలో 
నున్నప్పుడు భూమి ఇప్పటి ఆకారమును పొందక 
ప్రాసికు పదార్గ మువలె నుండి అధికమైన [భమణ 
వేగమను కల్గియుం డేది. ఈ [భమణ వేగము 
వలనను, _ సూర్యునియొక్క గురుత్వాకర్షణ 
శ క్రి వలనను ఈ ప్లాసికు పదార్థము అసౌవ్టవ 
(unsymmetrical) ‘డంబెల్డు' (కసరత్తుచేయు 
నపుడు చేతితో |తిప్పెడు ముద్గరము లేక లోడీ) 
ఆకారమును పొంది చిట్టచివరకు రెండు ఆసమాన 
భాగములుగా విడిపోయినపుడు పెద్ద భాగము 
(ప్రస్తుతపు భూమి ఆకారమును ధరించినదనియ, 
చిన్నభాగము చందుని ఆకారము ధరించినదనియు 
కొంతమంది శాస్త్రజ్ఞుల అభి పాయము. మరికొందరు 
కాస్త్రజ్ఞులు చం|దుడు ఎచటి నుండియో భూమికి 
సమీపమునకు వచ్చినపుడు, భూమి చందుని 
స్వాధీనపరచుకొని యండవచ్చునని తలంచు 
చున్నారు. 

డా॥ కె. యస్‌, శాస్ర 


నితీతి. సొర కుటుంబవంు 


సూర్యుడు, దానిచుట్టుతిరుగుచున్న [గహములు, 
వాటీ ఉప గహములు, తోక చుక్కలు, ఉల్కు,.లు, 
గహ శోకలములు (Asteroids) = వీటన్నిటి 
యొక్క సముదాయమును సౌరకుటుంబము ఆని 


ఆందురు. సౌరకుటుంబములో ఇంతవరకు కనుగొన 
ఐడిన [గ్రహముల సంఖ్య తొమ్మిది. అందులో 
బుధుడు ((స461020)0,వ్యకుడు (6005), భూమి 
(Earth), కుజుడు (Mars), గురుడు (౮91069) 
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శని (5800౯0) అను ఈ ఐదు [గహములు కంటికి 
కనబడుటచే వీనిని పూర్వీకులే కనుగొనిరి. కీ శ. 


[(గహములయొక్కం- పరిమాణముబు నక్షత ముల 
యొక్క పరిమాణములకన్న చాల తక్కువ. అయి 





1609 తో ఖగోళ దూగదర్శి ని నిర్మించి. 
తర్వాత సూర్యునినుండి శని గహబికన్న దూరములో ఉండటచేత ఖగోళ దూ వర్శిని 
ఎక్కువ దూరములో నున్న (గహ లు కను సవోయమున చూచినపుడు వి బాారములో కన 
గొనబడినవి. కీ. శ. 1781 లో యురేంన్‌ బడును. నవ గహములలో మిక్కిలి చిన్న 
(Uranus), క్రీ శ, 1846 లో నెవ్పూ'న్‌ (గ్రవాము బుధుడు; దీని వ్యాసము శీ,(కి? మైళ్లు 
(Neptune), క్రీ శ. 1980 లో పూటో Pluto, లేక 4676.40 కిలో మీటర్హు. మికి లి. పెద్ద 
ఆను మరి మూడు (గ్రహములు కనుగొ:బకినవి. [గహము గురుడు; దీవి వ్యాసము 88 640 మైళ్లు 
లేక ' 42,648 కిలో మీటర్లు. 


నప్పలికిని, అవి నక్ష తములకన్న చాల తక్కు-వ 


(గ్రహములు కూడ నక్ష తముల వలె పకాశించు 
చున్న ప్పటికిని అవి నక్షతముల కన్న భిన్న 
ధర్మములను కలిగియున్నవి. [గ్రహములు నక్షత 
ములవలె సయం పకాశ ములు కావు, ఆవి 


(గహములన్నియు తమ చుట్టు తామ తిరుగుచు, 
సూర్యుని చుట్టు కూడా తిరుగుచుండును. గహ 
ములను గూర్చిన కొన్ని వివరములు పట్టిక 1లో 

















సూ ",ని కాంతివల్ల [ప్రకాశించు చున్నవి, మరియు తెలుపబడినది. 
ప ట్టి గ్ర 
ద వరాళి 
సూర్యు? నుండి సూర్యునిచుట్టు ౬ఒక| తన “ట్టు తాను | ట్య సగటు సోం|దత 
న లై సగటు ((భూమియొకళ 
దూ"ము (మిలి | మించుటకు పట్టు | తిరుగుటకు వ్యాసము | ($ర | సమా ముగా 
క మెలో [ప్రణమాముగా | - 
కాలము పటు కాలము = తీసుకొన్న 
క తీసుకొన్న) స్ట 
1 వి 8 4 5 6 7 
బుధుడు 85.96 88 రోజులు 88 రోజులు | 8,082 0.068 | 5.48 
శు[గడు 67 20 224 2 రోజులు | 248 రోజులు 7600 0.815 ర్‌. ఇక 
భూమి 99 90 ఏ65 26 రోజులు | ఐలీ గం 56 ని. 7918 1.000 5.52 
కుజుడు 141 6 ౧8? 0 రోజులు £4 గం ఏగని. 4.00 0.107 8.98 
గురుత. 488 8 1! 86 సం॥౬ రగ ర5్‌ ౨. 88, 40 క్రీ! గ్ర ౧ | లిలీ 
శని £86.92 9 46స ॥లు 0 3314న. | 71500 9.2 0.69 
యరే న్‌ 1 ౮68 84.0. సంకలు | 10౧0౨.ఉని | 29400 146 156 
నెవ్యూ 3 2794 16479 sone | 15.488 | 28.00 17 8 2.24 
వ్రాటో 8670 247.69 సం॥లు క్ల 7 0.112 
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మనము నివసించుచున్న [గహము (భూమినకు 
చందుడు ఎట్టు ఉప గహమో అర్టేమిగతా కొన్ని 
[గహములకు కూడ ఉపగహములు కలవు. ఉప 
[గహములు వాటి వాటి [గహముల చుట్టు తిరుగుచు 
ఆయా [గ్రహములతో పాటు సూర్యుని చుట్టు 
తిరుగుచుండును. ఇంతవరకు సొర కుటుంబములో 
కనుగొనబడిన ఉప|గహముల సంఖ్య నుప్పది 
రెండు. బుధుడు, శుకుడు, మరియు ఫ్లూటో 
[గ్రవాములకు ఉప్మగవాములు లేవు. గురు [గహ 
మునకు పన్నెండు,శని[గహమునకు పది,యురేనన్‌ 
(గ్రహమునకు అయిదు, నెవ్య్యూన్‌ [గ్రహమునకు 
రెండు, కుజ |గహమనకు రెండు, భూమికి ఒకటి, 
ఉప, గవహములు కలవు. 


గహముల యొక్క గతులను పరిశీలించినపుడు 
ఆవి ఈ [కంద నూచించిన నియమములను 
పాటించుచున్నట్టు తెలియును. 

(1) గహములన్నియు సూరున్ని చుట్టు దాదాపు 
వృత పకిధికో పర్మిభమించు చుండును. 

(ii) అన్ని [గ్రహముల యొక్క. పరిభ్రమణ 
పరిధులు దాదాపు ఒకె సమతలములో నుండును. 


(111) అన్ని | గహముల సంచారము ఒకే దిశలో 
ఉంకును, 


కెప్తరు సూ(తములు (Laws of Kepler) 


కీ. శ. 1609 లో కెప్పరు[గహముల గతులకు - 


సంబందించి ఈ (కింది మూడు సూూతములను 
నిర్వచించెను, 

(1) (పతి [గహము సూర్యుడి చుట్టు ఆండవృతా 
కార పరిధి (Elliptical Path)తో పరి;భమించు 
చుండ'ను, 


11) గవాము సూర్యునికి దగ్గరగా వున్నపుడు 
ఎక్కువ వేగముతోను, దూరముగా వున్నపుడు 
శక్కువ వేగముతోను, తన పరిధిలో సంచరించును. 


గహమును సూర్యునితో కలుపు రేఖ-సమాన కాలము 
లలో -పూరించు వై శాల్యములు సమానములు, 

(111) సూర్యుని నుండి ఏదైనా |గవామునకు 
గల సగటుదూరము & అయినపుడు, ఆ (గహము 
సూర్యుడి చుట్టు తిరుగుటకు పట్టు కాలము p 
అయినచో, జే యొక్క విలువ pి? యొక్క 
విలువకు సమలోమానుపాతములో నుండును. 

మొదటి నూత్రము (ప్రకారము ప్రతి |గహము 
సూర్యుడి చుట్టు సంచరించు మార్గము పటము 9లో 
చూపినట్టు ఆండవృతాకృతిగా వుండును. [గహము 
A వద్దకు వచ్చినపుడు ఆడి సూర్యుడి నుండి 
తక్కువ దూరములోను, 8 వద్దకు వచ్చినపుడు 
ఎక్కువ దూరములోను ఉండును. 





వటము 9. సూర్యుని చుట్టును [(గవాము 
తిరిగాడు మార్గము 


ఒక (గహము ఒక (పమాణ కాలములో P, 
నుండి క స్థానము వరకు (ప్రయాణము చేసిన 
దనుకొనుము. ంలే [పయాణ కాలములో P' 
నుండి వగ వరకు [పయాణము చేసినదనుకొనుము. 
కెప్టరు నిర్వచించిన రెండవ సూూతము _పకారము, 
5 క క్క సెక్టరు వైశాల్యము, 52% లగ సెక్టర 
వైశాల్యమునకు సమానము. కావున |గహము 
యొక్క. వేగము తన పరిధిలో A వద్ద ఎక్కువ 
గాను, క వద్ద తక్కువ గాను, ఉండును, 


[గ్రహముల 


సౌర కుటుంబము 


యొక్క (దవ్యరానులు 


(Masses of the Planets) 


గహములు తమ చుట్టు గల ఉప గహముల 


నాకరించు శకి యొక. పరిమాణమును బటి ఆ 
ఇ క ట 


[గహముల 


(దవ్యరాళిని (Mass) కనుగొన 


వచ్చును. న్యూటను శాస్త్రజ్ఞుడు, కెప్తరు నిర్వచించిన 
ణో (oe) 

మూడవ సూూతమును ఈ [కింది విధముగా గణిత 

సూత్రము (Mathematical Expression)లో 

నిర్వచించెను, 


& 
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కుజునికి గల ఉప్మగహములలో డె మోస్‌ 
(Deimos) ఒకటి, ఇది కుజుడి చుట్టు ఒక 
పర్యాయము తిరిగి వచ్చుటకు పట్టు కాలము 1.262 
రోజులు. కుజుడికిని, డై మోస్‌నకు గల సగటు 
దూరము 14,600 మైళ్లు. న్యూటను నిర్వచించిన 
సూూతము నుపయోగించిన కుజుని యొక్క 
భూమి మొక్క [దవ్యముకన్న 
0.108 రెట్లు ఉండునని తెలియును. అనగా కుజుడి 


[దవ్యము 





పటము 10. 


బుధుడు, చం[దుడు, రెండును దాదావుగ ఒకే పరిణామమును 


బఒబశేరీతి ఉపరితలమును కఠిగియుండుట- శాననగును. 


(M శమ) P2— Ka? 


శః సూ తములో 


M=|గహము యొక్క దవ్యము. 

mm=ఆ (గహమునకు సంబంధించిన ఉప 
[గ్రహము యొక్క [దవ్యము. 

P = ఉషగహము [(గహముచుట్టు 

మించుటకు పట్టు కాలము. 

ఉప్మగహమునకును, (గ్రహమునకు మధ్య 

గల సగటు దూరము. 


బరి ఫ్ర 


గు 
it 


K = స్థిర సంఖ్య( ౮౦౨9291 ef proporti- 
onality). 


యొక్క [దవ్యము భూమియొక్క. (దవ్యములో 
దాదాపు పదియవ వంతు. 


బుధుడు 


బుధ్యగహము మిగిలిన (గహములకన్న 
సూర్యునికి ఆత్యంత దగ్గరలో నున్నది. మజియు 
ఇది అన్ని [గ్రహముల కన్న చాల చిన్న [గహము, 
దీని యొక్క. పరిమాణము దాదాపు చందుని ఆంత 
ఉండును. దీని ఉపరితలము చందుని ఉపరితలము 
వలె నున్నట్లు కనిపించును. ఇది సూర్యుని చుట్టు 
ఒక పర్యాయము తిరిగి వచ్చుటకు పట్టుకాలము 
సుమారు 88 రోజులు. దాదాపు అంతే వ్యవధిలో ఇది 
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తన చుట్టు తాను ఒకసారి తిరుగును ఖగోళ దూర 
దర్శిని సహాయమున ఈ [గ్రహము యొక్క వివిధ 
కళలను మనము గమనించ వచ్చును. సూర్యునివై పు 
తి5గివున్న బుధ్యగహము యొక్క ఉపరితలము 
యొక్క ఉష్టోగత సుమారు 64 °F; రెండవ 
వెపు ఉపరితలము యొక్క ఉష్ణో గత సుమారు 
400 °F వున్నట్లు తెలియుచున్నది. 

బుధ|గ వాము సూర్యుని గోళ మునకు ఆత్యంత 
సమీపంలో వుండుట వలన దాని ఉపరితలంపై 
ఉష్ణో గత చాల ఆధికముగా వుండును అందుచేత 
బుధ|గహము పై వాతావరణము ఉండియుండిన 
యెడల ఆ వాతావరణము యొక), అణువులు 
(Atmospheric molecules) ఎక్కువ వేగము 
లను కలిగియుండును. మణియు బుధ గహము 
యొక్క [దవ్యరాశి చాల తక్కువ ఆయివుండుట 
వలన( బుధుని |దవ్యరాశి భూమి యొక్క_ [దవ్యరాశి 
లోక్‌ శాతము మాత్రమే) దాని ఉపరితలముపై 
గురుత్వాకర్షణ శకి (Gravitational Force) 
చాల తక్కువగా ఉండును అందుచేత వాతావరణము 
లోని ఆణువులన్నియు ఆ [గహము నుండి 
| గహాంతరాళ మునక. నిష్క.మించును. ఈ కారణ 
ముల చేత బుధ[గహముషై వాతావరణము ఉండదని 
ఖగోళ కా స్త్రజ్జులు ఆధి పాయపడిరి. ఇటీవల 
రేడియో ఖగోళ శాస్త్ర పరిశోధనల వలన బుధ 
[గహముపై అతి పలుచని వాతావరణము( Tenuous 
Atmosphere) వున్నట్టు తేలినది. 
శుకుడు 


శుక|గహము మిగిలిన [గహముల కన్న 
ఎకు,.వ కాంతివంతంగా కనబడును. ఖగోళ 
దూరదర్శిని సహాయమున గమనించిన యెడల 
ఈ గహము కూడా చందునివలె కళలను కలిగి 
యు "ట్లు తెలియును 

కృతిమ ఉప గవాముల (Artificial satel. 
కేజి నుపయోగించి జరిపిన (పయోగముల వలన 


శుక గహమును గూర్చిన కొన్నిమ ఖ్య వివరమ్సల 
తెలిసినవి. 1962 సం॥ డిసెంబరు 14 వ తేది 
మారినర్‌ 2 (Mariner 2) శుక [గహముకక్ష 
21, 588 మైళ్ల దూరములో పయాణము చే 
ఆ గ హమనుగూర్చిన కొన్ని నూతన ఉ.శములన్న 
భూమికి రేడియో సంకేతముల ద్వారా అంద్‌ జేసీన్సద్రి, 
దీని వలన శుక గహము యొ") [దవ్యము 


భూమి యొక్క [దవ్యములో 8 శాతము ఆనియ, 
సాంద్రత సీటిసాందత కన్న 5 2 రెట్టనియ, 


నక్ర(గహము చుట్టు 21,598 మైళ్ల దూంమలో 
చెప్ప కోదగ అయస్కాంత  త్నేత మేడియు 
లేదనియు, జృక్రగవాము చుట్టు గల మేఘములు 
ఘన పదార్థమువలె దళసరిగా నున్న వనియు 
తెలిసినది. 1967 సం॥ అక్షోబరు 18న సోవియట్‌ 
రష్యా పంపిన వెనిర 4 (Venera ఈ) కృతిమ 
ఉప గహము ద్యారా జరిపిన పయోగముల వలన 
శుకగహము యొక్క వాతావరణములో $0 
శాతము కర్చన ద్వి ఆమ్హజ (6౦), చాల తక్టువ 
పరిమాణమ లో ఆమజని | 0౦0౫౪౪౭౧), కారన్‌ 
మోనాక్సైడ్‌ C0 ,నీర్ము నతజని(N హైడో 
జన్‌ క్లోరెడ్‌ 01), హైడోజన్‌ స్టోరైెడ్‌ ఉన్నట్టు 
తెలిసినది. 1967వ సం॥ అక్టోబరు 19 వ తేదీన 
అమెరికా శాస్త్రజ్ఞులు పంపిన మారినర్‌ $ ( 1211. 
ner ర్‌ కుక (గ హమునకు 6800 మైళ్ల దూరము 
వరకు | పయాణము శెసినది. ఇది శుక గహము 
యొక. వాతావరణములో కర్చనద్వి ఆమ్లజని 
80 కాతము ఉన్నట్టు తెలిపినది. సూరు డి వైపు 
తిరిగియున్న జక |[గహము యొక... ఊపరితరి 
ఉష్టో[గత 4] 0౪0 \780°F); రెండవ వెపు ఉపరీ 
తల ఉషో ౫౧త_268°C (46°F); నాతి వర ణప 
వ త్రిడి భూమిపై వత్తిడి కన్న 90 రెట్లు ఎక్కువ 
ఆని వాడ తెలియుచున్నది. 
భూమి (Earth) 

భూమియొక్క మధ్య రేఖావ్యాసము 7927 మైళ్ళ; 
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మజియు ధృవముల వ్యాసము 7900 మైళ్ళు. ఇది 
5,377 ౫ 1027 |గాముల |[దవ్యమును కలిగి 
యున్నది. దీని యొక్క సగటు సాందత నీటి 
సాం|దతకు 6.52 రెట్లు. భూమి సూర్యు చుట్టు 
ఓక పర్యాయము పరి భమించుటకు శీ65.856 
రోజుల కాలమును,తనచుట్టు తాను ఒక పర్యాయము 
తిరుగుటకు 28గం 56 ని.ల కాలమును పట్టును, 
భూమి, ఉపరితలము నుండి దాదాపు 500 మైళ్ల 
ఎత్తు వరకు, వాతావరణము _ కలిగియున్నది. 
భూమిపె వాతావరణముండుట వలననే ఇచ్చట 
(పాణి*శోటి నివసించుటకు వీలగుచున్నది. ఈ వాతా 
వరణములో ముఖ్యముగా ఆమ్హజని, న; తజని 
వాయువులు కలవు, ఆర్గాన్‌ (Argంn) కర్చన 
ద్వి ఆమజని (౧౦౧), నీటియావిరి తక్కువ పరి 
మాణములోను ఉదజని, క్రిప్టాన్‌ (Krypton), 


నియాన్‌ (3602) మరియ క్సెనాన్‌ (౫60%) 
ఆను వాయువులు చాల తక్కువ పరిమాణములోము 






భూమియొక్క వాతావరణములో కలవు. 

భూమిని గూర్చిన ఇతర వివరములను ఆందులకు 
సంబందించిన వ్యాసమున కననగును(చూ,.పు. 9909), 
కుజ గహము క 

ఖగోళ దూరదర్శిని సహాయమున చూచిన 
యెడల కుజ్య్శ“హముయొక్క 3 వంతు ఉపరి 
తలము ఎరుపువాక నారింజ ( Reddish-Orange) 
రంగు కలిగియున్నట్టును, మిగిలిన వ్‌ వంతు బూడీద 
{ Darker and Grayer రంగుగా ఉన్న ట్టును కన 
బడును. ఈ బూడిదరంగు భాగములో చెట్టు చేమలు 
ఉన్న ట్రును, ఎలతుపు- నారింజ రంగు భాగము 
ఎడారి పాంతముగను, భావించబడినది* కుజ 
[గ్రవహముపై బుతువులను బట్టి కొన్ని మార్పులు 
జరుగుచున్నట్లు గు ర్రింపబడినది. ఉదాహరణకు 
కాంతిహీనము (౨2:69 Areas) గా కనిపించు 
|పాంత ములు ీశాకాలములో బూడిదరంగును, 
వేసవికాలములో నీలముర:గును కల్గియుండును, 
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కుజ గవాముయొక ,- మధ్యరేళా వ్యాసము 
4,225 మైళ్లు (లేక 6799 8. మీ; ధృవవ్యాసము 
4198 మైళ్లు (లేక 6748 కి. మీ. దీని యొక్క 
దవ్యరాశి భూమియుక - [దవ్యరాశిలో 11 శాతము 
సాందత 8.92 |గాములు. కుజ గహముయొక )- 
ఉపరితలము పె గృరుతా కరణ శ క్రి భూమ్యాకర్షణ 
శ క్రిలో 88 ఖాతము కలదు. అనగా భూఒపై 
100 క. గా. బరువుగల వస్తువు కజగహము ప 
88 కి.[గా. బగవు మాతమే వుండును. 


కుజ గహముపై చాల పలుచటి వాతావరణము 
కలదు. అందువలన కుజ్మగహముయొక్క_ ఉపరి 
తలముపే కలుగు మార్పులను గమనించుటకు 
వీలైనది. సూర్యుని వై పువున్న కుజగహముపై 
మధ్య రేఖవద్ద ఉష్టో గత 80°F (27° ల); రెండవ 
వె పు- 90° F(- 66°) ఉండును, ధృవముల 
వద్ద సగటు ఉష్టో;త, ఆచటి వేసవిలో 50° F 
(10°C); రీతాకాలకు.లో - 180°F (= 90° C) 
ఉండును, 


కుజ గహమునకు ఫోబస్‌ (90008) మరియు 
డె మోన్‌ (Deimos) అను రెడు శపగహములు 
కలవు. ఫోబస్‌ కుజగహమునకు 5800 మైళ్ళ 
దూరములో వుండి. ఆ (గ హముచుట్టు పరి భమించు 
చుండును ఫోఐన్‌ కుజ గహముచుట్టు పరిభమిం 
చుటకు పట్టుకాలము 7 గం. 88 ని.లు. డె మోన్‌ 
కుజుడికి 14,800 మైళ్ళ దూరములోవుండి ఆ 
(గ్రహము చుట్టు పరి భమిచుచున్న ది. ఇడి 
కుజ[గవముచుట్టు పరి|భమించుటకు పట్టు కాలము 
లీి0 గం॥ 18 ని॥లు, 


1986 సం॥ జూలై 14- '5 తేదీలలో =మెరికా 
శాస్త్రజ్ఞుల పంపిన మారినర్‌ 4 అను కృతిమ 
ఉప గహము కుజ, గహమునకు 6118 మెళ 

ల కవ 
దూరములో [ప్రయాణ చేసి ఆ (గహముయొక్క 
21 చితమ:లను పంపినది, కుజ గవాముయొక 


ఉపరితలము చం|దుని ఉపరితలము : లెనున్నట్లు 
ఈ చితముల వలనతెలియును. కుజ గహము తి 
పఎచటి వాతావరణము కల్లియున్న ట్టును, ఆ వాతా 
వరణములో స్యల్పముగా నీట్రియావిరియున్నట్లును 
తెలియుచున్నది. మజియు కుజ గహముచుట్టు 
అత్యల్పముగ ఆయస్కాంత శ్నేతము ఉన్నట్టు 
తెలయుచున్నది. 


1069 సం॥ జూలై 81వ శేదీన మారిన్‌ 6, 
1969ఆ"స్టు 5 వ తేదిన మారినర్‌ ?క|తిమ ఉష 
("హాలు కుజ గహము 3కు దాదాపు 200 మైళ్ల 
దూరములో ప్రయాణ చేసి కుజ గ హముయొక్క. 
చితములను పంపినవి. ఈ చితపటము-.ందు కుజ 
గహపు దక్షిణార్ధ గోళము. ఎక్కువ బిలములను 
కలిగియున్నట్లు చూడవచ్చుమ, 


1971 సం॥ నవంబరులో పంపబడిన మారినర్‌ 8 
ఆను కృతిమ ఉప గహమ్ము కుజ, గహమునకు 
860 మైళ్ళ దూరమునడం దానిచుట్టు పరిభ 
మించు చున్నది. ఇది కుజగహ యియొక. 
వాతావరణములోను, ఊపరితలముపైనను కలుగు 
మార్పులను రేశయో సంకేత ములద్యారా ఆలియ 
చేయును. 

కుజ గహమును గూర్చిన చాల విషయములు 
ఇంకను విపులముగా తెలియవు 1976వసం లో 
కుజ గహముపై వె కింగ్‌ (Viking) అను 
వ్యోమనౌక దిగిన తర్వాత కుజ గహమును 
గూర్చిన మరికొన్ని వివరములు మా(త్రమే తెలియ 
వచ్చినవి. 


గురు (గహము 

ఇది సొర కుటుంబములో గల ఆన్ని గహముల 
కన్న పెద్ద గ్రహము. దీని వ్యాసము 768,640 
మైళ్లు (లే 142,648 కిలో మీటర్లు); అనగా భూమి 
యొక, వ్యాసము కన్న 11 రెట్టు ఎక్కువ. గురు 
(గహము యొకు |దవ్యము భూమీ యొక్క. 


నోర కుటుంబము ibd 


దవ్యముకన్న 818 రెట్లు అధికము. గురుగవహాము 
పై గురుత్వాకర్షణ శక్తి భూమిపై గల గురుక్వా 
కర్షణ శ క్రి కన్న 2.64 రెట్లు అధికము, అనగా 
భూమిపై '00 కి[గా. బరువు గల వస్తువు గురు 
[గ్రహముపైె 264 కి.[గా. బరువు కలిగి యుండును, 





నాతడు గుర్తించెను ఇతషు ఈ మచ్చను 
ఆధారముగా చేసుకొని, గురు ([గహము తనచుట్టు 
తాను తిరుగుటకు పట్టు కాలమును కనుగొనెను, ఈ 
ఎజ్బమచ్చ యొక్క రంగులోను, పరిమాణములోను 


మార్పులు కలుగుచుండును. 


పటము 12. గురు_గవాము 


ఖగోళ దూరదర్శిని సహాయమున చూచినపుడు 
గురుగహము చారలుగల పసుపు పచ్చని కాంతి 
వంతమగు బింబరూపములో కనబడును. ఇది 
ఆకాశములో శుకుడు, కుజుడు తర్వాత ఎక్కువ 
కొంతివంతముగ కనబడు [గహము. గురు 
గహమువెై కనబడు చారలు దానిపై గల వాతా 
వరణము వలన ఏర్చడినవని తెలియు చున్నది. 

187/8 వ సం॥ ఆగస్టులో గురు [గహము 
యొ దక్షిణార్ధ గోళముపె ఒక పెద్ద ఎజ్జిటి 
మచ్చ {The Great Red Spot) కనబడినది. 


ఇద 80,00 మైళ్ల పొడవు, 68,00 మెళ్ల వెడల్పు 
కలిగియున్నది. దీనిని మొట్టమొదటి సారిగ 
జీన్‌ డి, కిని (Jean D. Cassini) ఆను 


ఎల్మర్‌ రీస్‌ (Elmer Reece) అను నాతడు, 
ఇటీవల, గురుగహము యొక్క ఉత్రరార్భ 
గోళములో దాదాపు కీ వేల మెళ్ల వ్యాసము కలిగిన 
గుండటి కాంతివంతమైన మచ్చను కనుగొనెను, 
ఇది గురుగహము చుట్టు తిరిగి వచ్చుటకు పట్టు 
కాలము 9 గం॥ ఉసి. 5 సె. లనియు, ఇది గురు 
[గ్రహము యొక్క వాతావరణములో ఏర్పడిన 
దనియు తెలియుచున్నది. 


1982 వ సం॥లో రుపర్టీ విల్‌ (Rupert 
Wild) అను నాతడు గురుగహము యొక్క 
వాతావరణములో అమ్మోనియా (క్ర), అధిక 
ముగా మిథేన్‌ (CH, మణీయు ' స్వల్పముగా 
ఉదజని గలవని కనుగొనెను, 
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1962వ సం॥లో బామ్‌ మజటియు సి.ఎ. కోడ్‌ 
(Balm and C. A Code) అను కాస్త్రజ్ఞులు 
జరిపిన |పయోగములను బట్టి గురుగహము 
యొక్క వాతావరణములో ముఖ్యముగా ఉదజని, 
హీలియమ్‌ వాయువులు ఉన్నట్లు తెలియుచున్నది. 

గురు [గహమునకు పన్నెండు ఉప గహములు 
కలవు. వీటో నాలుగు ఉప్మగహములు (10, 
Europa, Gsnymede, Callisto) చందుని 
అంతగను, అంతకంటె ఎక్కువగను పరిమాణము 
లను కలిగియున్నవి. మిగిలిన ఎ మిది ఉప,గహ 
ములు దాదాపు వందమైళ్ళకన్న తక్కువ వ్యాసము 
కలవి. పైన సూచించిన నాలుగు పెద్ద ఉపగవా 
ములను 1610వ సం॥లో గెలిలియో అను నాతడ. 
కనుగొనెను. 
శనిగహము 

శన్మిగహము యొక్క మధ్యరేఖా వ్యాసము 
దాదాపు 175,100 మైళ్లు (లేక 120,858 కిలో 
మీటర్లు); ధృవ వ్యాసము దాదాపు 67,800 మెళ్టు 
(లేక 109,111 కలో మీటర్లు). దీని యొక్క 


[దవ్యరాశి భూమి యొక్క [దవ్యరాశి కన్న 95 
రెటు ఎక్కువ. 
వ్‌. 


శని; గహమును ఖగోళ దూరదర్శిని సహాయ 
మున చూచినవుడు ఈ [గవాము చుట్టు మధ్యరేఖా 
తలములో మూడు ఆఅంగుళ్యాకారములు కనబడును. 
వీటిలో ఘనీభవించిన ఆమ్మోనియా కలదని 
1969లో కైపర్‌ (Kuiper), కుయిక్‌ షాంక్‌ 
(Cruikshank) మరియు వీంక్‌ (Fink) అను 
కాస్ర్రజ్ఞు ఎ, ఆరిజోనా విశ్వవిద్యాలయములో జరిపిన 
[ప్రయోగముల వలన కచగొనిరి, ఈ ఆంగుళ్యా 
కారముల యొక్క పుట్టుకను గూర్చి ఇంకను ఇద 
మితశ్థ్చముగా తెలియదు. శన్మిగహమును చాల 
దగ్గరగా ఏదైనా ఉపష్మగహము సమీపించినపుడు, 
అది శన్మగహము యొక్క ఆకర్షణ శ క్తిచేత విరుగ 
గొట్టబడి ఈ విరిగిన భాగములు ఆ |గవాము చుట్టు 
తిరుగుచుండుట వలన  ఆంగుళ్యాకారములుగా 
విర్పడినవసే భావించబడుచున్న ది. 


శని గహమునకు 10 ఉప గహములు కలవు. 
ఇందులో 10 వ ఉపగహము 1966 డిసెంబరు 





సటము, 15. శని|గవాము; 


దానిని చుట్టయున్న మూడు అంగుళ్యాకారములను ఇంచు కవనగును. 


సొర కుటుంబము 


(3వ తేదిన డౌన్‌ డాల్ఫిన్‌ (A1dంuin 
pollfus) ఆను కాస్ర్రజ్ఞుడు కనుగొనెను. శని 
(గహము మొక... ఉప గహములు గురు గహము 
యొక్క ఉప "హములతో పోల్చినచో ఆని చాల 
చిన్న పర మా = ములను కలిగియున్న ఐ శనిగహము 
యుకగా ఉప[గహములన్నిటిలో కెల్ల పెద్దది 
బైటను ఆనునది. దీనియొక్య వ్యాసము దాదాపు 
2,860 మెచుు(లేక 4608 కిలోమీ ర్జు). దీని చుట్టు 
వాతావరణము కలదు. దీనిలో మథేన్‌ వాయువు 
కలదని 1944 సం॥లో కై పరు Kuiper) 
అను నాతడు కనుగొనెను. సౌ రకుటుంబములో 
'బైటన్‌ ఎ౨నహోా ఏ ఉపగహమనకు వాతావరణము 
లేదు. 

యురేనస్‌ : 

1761 ఇనం॥ మార్చి 1కి వ తేదీన విలియమ్‌ 
హర్షల్‌ _*/ 111122. Hersche)) దీనిని కనుగొనెను. 
ఈ గవామును ఖగోళ దూరదర్శిని సహాయమున 
చూచినపుడు లేత ఆకుపచ్చ (Pale Greenish) 
వర్ణముతో కనిపించును. ఈ (గ్రహమునకు 
సూర్యునికి మధ్యగల సగటు దూరము 
118,88 ,0।U,000 మైళ్ళు(లేక ౨,86,998, 81,900 
కిలోమీఓర్లు )- ఇది సూర్యుడిచుట్టు ఒక పర్యాయము 
తిరగి వచ్చుతుకు 684 సం॥ కొలమును, తన చుట్టు 
కాను తిు-_టకు 10 గం॥ 49 సి॥ను పట్టును. 
ఈ (గహ మం యొక సగటు వ్యాసము దాదాపు 
80 వేల మళ్ళు (లేక 48,279 కిలో మీటర్లు 
మరియు టె.-ఎ-యక్క |దవ్యరాశీ భూమియొక్క 
[(దవ్యవాశిక న్న్న 14} రెట్టు వుండును. దిసియొక 
సగటు సాం దత సీటీ సాందతకన్న 1.8 రెట్లు 
ఎక్కువ. ఈ [గహము యొక్క ఉపరితలము పె 
గురుత్వాకర్షణ శక్తి భూమిమీద దాసకన్న 1.08 
రెట్టు ఎకు దావ 

యురేనక్‌ [(గహముయొక్క- వర్ణమాల 
(Spectrum) ను పరిశీలించిన ఆ [గగ్రవాముయొక్క- 
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వాతావరణములో మిథేన్‌, ఉదజని, ఆమోసియా 
వాయువులు కలవని తెలియును. ఈ గహము 


యొక్క ఉపరితల ఉష్టోగత దాదాపు _ 800£ 
(- 186°C) కలదు. 


యురేనస్‌ [గహమునకు ఏరియల్‌ Ariel), 
మిరన్‌ డా Miranda), ఓట్‌రాన్‌ (Oberon), 
'టెటాసియా (Titania) మరియు యుం(బల్‌ 
(90661) అను అయిదు ఉప గహములు కలవు. 
వీటిలో కెల్ల మిక్కిలి చిన్నదైన మిరన్‌డా అను 
ఉప్మగ వాముయొకి సగటు వ్యాసము 150 వె; 
మరియు మిక్కిలి పెద్దదైన దైటానియా అను 
ఉప[గహము యొక్క సగటు వ్యాసము 600 మైళ్లు 
(లేక 966 క్రీలోమీటర్హు. పైన సూచించిన ఆముదు 
ఉప గహములు యురేనస్‌ చుట్టు వృత్తపరిధిలో 
పరిభమించు చుండును. 
నెప్ట్యూన్‌ : 

1845 వ సం॥లో ఆడమ్స్‌ (4445) ఆను 
శా స్త్రజ్జుడును, 1846 వసం॥ లో లివరియర్‌ 
{Le 691169) అను కా స్త్రజ్ఞుడును విడివిడిగా 
నెప్ట్యూన్‌ యొక్క ఉనికిని సిద్ధాంతరీత్యా కను 
గొనిర. ఖగోళ దూరదర్శిని సహాయమున ఈ 
గహమును చూచినపుడు ఆక పచ్చటి వర్ణములో 
కనిపించును. ఈ _గహమునకును నూరు కిని 
గల సగటు మధ్యదూరము, 2,797 00 ౧00 మైళ్లు 
(లేక 4501.212, 100 కిలోమీబర్టు). ఈ గవాము 
సూర్యుని చుట్టు ఒక పర్యాయ యి తిరిగి వచ్చుటకు 
పట్టుకాలము 184.8 సం॥లు; మరియు, తనచుట్టు 
తాను ఒక పర్యాయము తిరుగుటకు 15 గం. 48 ౨. 
పట్టును. ఈ [గహముయొక్య- సగటు వ్యాసము 
98,000 మైళ్ళు (లేక 45,006 కిలోమీటర్లు) - ఈ 
(గహముయొక్క- _దవ్యరా* భూమియొకగ్రా (దవ్వ 
రాశికన్న 1-8 రెట్లు అధికము. ఈ |గవాము 
యొక్క సగటు సాం|దత నీటి సౌందతకన్న 
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9:2 రెట్లు ఉండును. ఈ [గహముయొక్కం ఉపరి 
తలము'పె గురుత్వాకర్షణ శ క్రి భూమా్యాకరణ శ క్రి 
య 


నెన్ల్యూన్‌ గహము చాల దట్టమైన వాతావరణము 
కలిగియున్నట్లు తెలియుచున్నది. దాని వర్ణమాలను, 
పరిశీలించినపుడు, ఈ [గహముయొక్క వాతా 
వరణములో ఎక్కువ భాగము మిథేన్‌ ఉదజని 
వాయువులున్నట్టు తెలియును. ఈ [గహము 
యొక్క ఉపరితలముపై ఉష్టోగత దాదాపు 
= 8560°F (— 212°C) ఉండును. 

నెహ్టా న్‌ గహమునకు టై9టోన్‌ (Triton) 
మరియు నెరైడ్‌ (Nereid) అను రెండు ఉప 
ఇందులో మొదటిదాని 
యొక్క వ్యాసము దాదాపు 2240 మెళ్ళు: అనగా 
ఇది చందుని కన్న కొంచెము పెద్దది. నెరైడ్‌ 


[(గహములు కలవు. 


అను దానిని 1949 నం॥లో ౩ పర్‌ అను శాస్త్రజ్ఞుడు 
కనిపెపైను. దీని యొక్క వ్యాసము దాదాపు 
200 మైళ్ళు (లేక 822 కలో మీటర్టు. 
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ఫ్లూటో (గ్రహము 


దినిని 1980 వ. సం॥లో మార్చి 18వ తేదీన 
క్షైడ్‌ డబ్బు. టొంబాగ్‌ (Clyde W.Tombaugh) 
ఆను కా స్త్రజ్జుడు కనుగొనెను. ఈ గహమునకును 
సూర్యునికిని గల సగటు మధ్యదూరము 
9 675,000,00 మైళ్లు (లెక 5,814,000,0600 
కిలో మీటర్జు. ఈ [గ్రహము భూమికి చాల 
దూరములో వుండుట వలన ఈ [గ్రహమును 
గూర్చిన వివరములు చాలవరకు తెలియవు, 
190 వ సం॥లో కైపర్‌ అను శాస్త్రజ్ఞుడు 200 
అంగుళముల హేల్‌ ఖగోళ దూరదర్శిని ద్వారా 
ఈ గహముకు చూచి దాని యొక్క వ్యాసము 
దాదాపు 8,700 మైళ్లు (లేక ర్క 954 కీలో మిటర్జు) 
ఉండునని అనగా దాని యొక్క పరిమాణము 
భూమి యొక్క_ పరిమాణములో పదియవ వంతు 


వుండునని అంచనా వేసెను. ఈ [గహము 
యొక్క. సగటు సొందత భూమి యొక్క 
సగటు సాందతకు సమమనుకొనిన యెడం 
వ్రూటో యొక్క దవ్యరాశి భూమి యొక్క 
(దవ్యరాశిలో పదియవవంతు ఉండును. 


వ్రూటో తనచుట్టు తాను తిరుగుటకు పట్టుకాలము 
6.89 రోజులు. ఇది సూర్యుని చుట్టు ఒక 
పర్యాయము తిరిగి వచ్చుటకు పట్టు కాలము 
247.69 సంవత్సరములు. ఈ [గహాము యొక్క 
ఉపరితల ఉష్ణో గత దాదాపు-4009£ (-240°C) 
ఉండును. ఈ (గ్రహము యొక్క వర్ణమాలను 
పరికీలి,చిన యెడల ఈ [గహముపై వాతావరణ 
మెదియును లేనట్టు తెలియు చున్నది. ఈ [గహ 
మునకు ఉప గహములున్నట్లు ఇంతవరకు 
తెలియదు, 
(గహశకలములు, తోక చుక్కలు, ఉల్కలు 


సౌరకుటుంబములో సూర్యుడు, చందుడు, 
నవగహములు ఎక్కువ ఆధిక్యమును కలిగి 
యున్నవి. ఇవి కాక -సౌరకుటుంబములో వేల 
కొలది [గహళశకలములు (Asteroids), తోక 
చుక్కలు (Comets) మరియు ఉల్కలు, 
(4666010168) కలవు. వీటిని గుతించి కొంత 
వరకు వప్పులముగా తెలిసికొందము. 


(గహ శరలములు 


ఇవి ఎక్కువ భాగము, కుజ గహమునకును, 
గురు గవామునకును మధ్యగల |పదేళములో ఊండి 
సూర్యునిచుట్టు తిరుగుచుండును. వీటియొక్క 
సగచు వ్యాసములు దాదాపు 1 మైలు నుండి 480 
మైళ్ల వరకు గలవు. ఇంతకంటె చిన్న పరిమాణము 
గల [గహళకలములు కూడ కలవు. ఇంతవరకు 
కనుగొనబడిన (గహ శకలములన్నింటిలోకి సిరిన్‌ 
(Ceres\,పాలన్‌ (Pallas),వెస్టా( e528) మరియు 
జునో (౮320) అనునవి చాల పెద్ద |గహా శకల 
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ములు. వీటియొకగ వ్యాసములు వరుసగా 480 
మెళ్ళు(772 కిలోమిటర్జు, 800 మైళ్ళు 458 కిలో 
మీటర్లు) ,240 మెళ్ళు(క 86 కిలో మీటర్లు, 120 మైళ్ళు 
(198కి లోమీటర్ద్రు.ఈ నాలుగు [గహ శకలములలో 
సిరిస్‌ ఆను దాని యొక్క- ఉపరితలము చందుని 
ఉపరితలమును పోలి యుండును. 

10881 వ సం॥లో ఎరోస్‌ (Eros) అను [గహ 
శకలము భూమికి దాదాపు 14 మిలియను మైళ్ళు 
(లేక 28 మిలియను కిలోమీటర్లు) దూరములోవచ్చి 
నపుడు దానిని పరిశీలించగా ఆది దాదాపు 11 
మైళ్ల (లేక న కిలోమీటర్ల) పొడవు ॥ మైళ్ల (లేక 
6 కిలోమీటర్ల) వెడల్పు కలిగి యుండి తన 
చుట్టు తాను తిరుగుచున్నట్టు కనిపించెను. 

ఇంతవరకు గహశకలముల యొక్క [దవ్య 
రాసులను గూర్చి సరిగా తెలియదు, బహుశః ఇంత 
వరకు కనుగొన బడిన [గహ శకలముల యొక్క 
మొత్తము |దవ్యరాశి సుమారు చందుని యొక్క 
(దవ్యరాః కన్న కొంచము తక్కువగా వుండునని 
తలచ బడుచున్నది. |గహశకలముల యొక్క 
పుట్టుకను గూర్చిన ఒక సిద్దాంతము [ప్రకారము 
[గహ శకలములు ఏదైనా ఒక పెద్ద [గహము 
నుండి ఏర్పడిన ఖండములె యుండ వచ్చును, లేదా 
చిన్న చిన్న (గహములు ఒకదాని నొకటి ఢి 
కొనగాగాని లేక ఎక్కువ వేగముగా పరిభ 
మించుట వలన గాని ఏర్పడిన ఖండములె యుండ 


వచ్చునని ఆ సిద్దాంతము చెప్పు చున్నది. రెండవ 
సిద్ధాంతము తోక చుక్కల నుండి [గహశకలములు 
ఏర్పడినట్లు చెప్పుచున్నది. 

తోక చుక్కలు (Comets) 


(గ హములకన్నను,నక్ష (తములకన్నను చూచుటకు 
తోకచుక్కలు ఎక్కువ ఆస క్రిని కలిగించును. ఇవి 
కనబడినపుడెల్స దేశములకును, వాటిని పరిపాలించు 
పరిపాలకులకును, అరిష్టము కలుగునను నమ్మకము 
(పజలలో కలదు. 
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ఇంతవరకు కనగొనబడిన తోక చుక్క లలో 
5 శాతము పరవలయము (22100110) లేక 
హెపర్‌ బోలిక్‌ (Hyperbolic) పరిధులలోను, 
మిగిలినవి ఆండాకార పరిధులలోను సూర్యుని 
చుట్టు [ప్రయాణము చేయుచున్నవి, పరవలయములేక 
హైపర్‌ బోలిక్‌ పరిధులలో |పయాణము చేయు 
తోక చుక్కలు సౌరకుటుంబములోనికి బయటినుండి 
వచ్చినవని తలచబడు చున్నది. కాని ఇట్టి తలంపుకు 
ఎట్టి ఆధారములు లేవు. పెగా తోకచుక్కలు 
అన్నియు సౌరకుటుంబములోనే పుట్టిన వనుటకు 
తగినన్ని, ఆధారములు కలపు, 1960 వ సం॥లో 
జాన్‌ వూర్దు (Jan Oort) అను డచ్చి కా స్ర్రజ్ఞుడు 
తోకచుక్కలన్నియు, సూర్యుడి చుట్టు 150,000 
అస్ట్రనామికల్‌ యూనిట్స్‌ (1 అస్ట్రనామికల్‌ 
యూనిట్‌ = 9.8 xX 107 మైళ్లు దూరములో 
తిరుగుచుండ ననియు, వీటి గతులలో ఆపుడపుడు 
మార్చు కలుగుట వలన ఇవి సూర్యునికి దగ్గరగా 
వచ్చి పోవుచుండుననియు సిద్ధాంతీక రించెను. 


తోకచుక్కల యొక్క ఆకారము : 
(Structure of Comets) 

తోక చుక్కకు తలభాగము, తోకభాగము 
(పధాశమైనవి. తలభాగమునందు నక్ష తమువలె 
(పకాశించు ముఖ్యథాగ మును (దీనిని న్యూక్తి యన్‌ 
ఆందురు).దాని చుట్టు మేఘసమువంటి పదార్థమును 
(Gas 61016) కలవు. తోకభాగ ములో 
పకాశించుచున్న టువంటి ధూళి రేణువులుండును, 
తోకభాగము తలభాగమునుండి సూర్యుడికి పర 
ముఖ దిశలో వి స్తరించి యుండును. తోకచుక్కల 
తల యొక వ్యాసములు దాదాపు 10 వేల మైళ్ల 
నుండి 1.5 మిలియను మైళ్ళ వరకు వుండును. 

క భాగములు కొన్ని మిలియను మెళ్ళనుండి 
వంద మిలియను మెళ్ళ వరకు వుండును, 

తోకచుక్కల యొక్క గరిష్ట _దవ్యరాశి 
భూమియొక్క. ద్రవ్యరాశిలో 10,000 వంతు 
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మాతమే ఉండునని ఆంచనా వేయబడినది. ఇవి 
ఎక్కువ పరిమాణమును తక్కు.వ [దన్యరాశిని కలీగి 
యుండుటవలన వీటియొక్క సగటు సాందక చాల 
స్యల్పముగా నుండునని తలంచబడుచున ది. 


Ge ra § 


OE 
క ఇట 


చే 
cris la 
More) 
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భూమియొక్క వాతావరణములోనికి చొచ్చుకొని 
పోవుచుండును. అపుడు అవి వాతావరణములోని 
రీబువులతో ఘరణహపొంది జ్యలి చును, ఇట్లు 
ఆంతర్గరిహ ముల మధనుండు గధూశళిరేణుపులు 


2 


వి 


pi 


Wg MS far 
Fa 
Pe 


got 


పటము. 14.తోకచుక్ళ్క తలభాగమును తోక భాగమును ఇందు కననగును. 


తోకచుక్క సూర్యుని సమీపించు కొలది, 
దానిలోని ఆణువులు సూష్యని వికిరణమునకు 
ఆవిరియగును, అటువంటి దశలో తోకచుక్క 
యొక్కవర్దమాలను పరిశీలించిన యెడల కర్చనము 
(ర, & రృ్ర,సయనోజిన్‌ (సె, మిథిలిన్‌ (NH) 
అమైడ్‌ (NH) మకియ హైడాక్సిల్‌ (0H) 
వున్నట్లు తెలియుచున్నది, సూర్యునికి ఆత్యంత 
సమీపములో వున్నప్పుశ తోకచుక్క వర్ణమాలను 
పరిశీలించిన యెడల, [కోమియమ్‌, ఇనుము, నికెల్‌, 
సోడియం వున్నట్టు లెలియకు, 
ఉల్యాలు 


జాలా 


భూమి సూర్యుని చుట్టు తిరుగుచుండుట వలన 
ఆంతర్గషహ ముల మధ్యనుండు ధూ+ిరేణువులు 


ఇ 


కాంతిని వెదజల్లుచు ఎక్కువ వేగముతో భూమిపై 
బడుటను. మనము రాతులందు చూచుచుందుము, 
వీటిని ఉల్కలు ఆని అందురు. ఉల్కల యొక్క 
పరిమాణము సన్న సన్న గులక రాళ్ళంత 
ఉండును. ఒకొక్క. పర్యాయము ఊల్కల 
యొక్క పరిమాణము కొంచము ఎక్కువగా 
యుండుట వలన ఆవి భూమియొక్క వాతావరణ 
ములో పూర్తిగా దగ్గము కాక, భూమి మీద పడి 
నపుడు బిలములు (Craters) ఏర్పడును, ఇట్లు 
ఏర్పడిన బిలములలో చెప్పుకోతగినది అరిజోనా 
(ఆమెరిక్సాలో గలదు. ఈ బిలము యొక్క ముఖ 
వ్యాసము సుమారు ఒక కిలో మీటరు, లోతు 
సుమారు 200 మీటర్ధు. 


భూమియొక్క వాతావరణముతో సంఘర్షణ నొంది 


సౌరకుటుంబం 
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ఉల్క లన _ఆవి కలిగి యుండు పదార్థములను ఇసుక (51110001 మరియు 14 శాతము మెగ్నీ 
(Chemical Composition) బట్టి (i) “ఇనుము వ్‌యమ్‌ కలిగియున్నవి. మూడవ తెగకు సంబం 
(ii) రాళ్ళు మతియు (iii) ఇనుము-రాళ్ళు అసి ధించిన ఉల్కులలో పై రెండు తెగలకు సంబం 
మూడు తెగలుగా విభజించిరి. మొదటి తెగకు దించిన పదార్థములు దాదావు సమపాళ్ళలో 
చెందిన ఉఊల్క.లలో దాదాపు 90 కాతము ఇనము, వుండును, ఉల్కలు సౌర కుటుంబములోనే 
8.5 శాతము నికెల్‌ కలదు. ల తెగకు పుట్టినవని భావించ బడునున్నది, 
సంబంధించిన ఉల్కలు దాదా ఏ6 శాతము 
ఆక్సిజను, 24 శాతము ఇనుము, 18 శాతము శ్రీ. పి. వి. సుబహ్మణ్యం 
అట ఇద ఖో అడ ఇఒ 
శితికీ. సంపూర సూర్య గహణం 
సంపూర సూర్యగ హణాలు చాల అరుదుగా పరిశీలించడానికి అనువైన (పాంతాల్లో, స=భవిం 
క a 
సంభవిస్తాయి. సాధారణంగా సూర్యగ్రహణాలు, చడం చాల గొప్ప విషయం. అదృష్టవశాతు 


20° | 


అరేబియన్‌ సమ్ముదము 


15° 





70° 75° 80 85 
వటము 1. నంపూర నూర గవాణమార్గము. 

శే. 16.82.1980 న భారత'చేళమున కొంతబాగమున సంపూర్ణ నూర్య్యగ్రవాణ మార్గము, దీనివలవ 

విశదమగును.ఇందు రోమన్‌ లిపి సంకేశతములలో తెలుపబడిన స్థలనామముల వివరములుః:AN 7 suns 

BLG ఇెల్‌గాం; BLY బళ్ళారి: CTK కటక్‌; GLB గుల్బర్గా; HN స వానుమకొండ; pd 

వోనావర్‌ ; HYD పాదరాబాద్‌ ; [[ మి గ! కర్నూలు; KRR రార; NLR వెల్లూరు; 

ఒంగోలు; PRI వూరి, PN 1 పాంజిమ్‌; VY $ K విశాఖపట్టణం. 
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1980 వ సం॥ ఫీబవరి 16 వ తేదీన సంభవించిన 
సంపూర్ణ సూర్య గహణ మార్గము (పటము-1) 
హైదరాబాద్‌ నగరానికి సుమారు (0కి, మీ. 
దూరంలో నాగార్జునసాగర్‌ రహదారిలోవున్న 
జాపాల్‌ రంగాపూర్‌ వేధళాల మీదుగా పోయింది. 
భారతదేశంలో 1898 వ సం॥ తర్వాత్య 
దాదాపు 88 సంవత్సరాల అనంతరము, కాన్సించిన 
సంపూర్ణ సూర్య గహణము ఇదియే. ఈ సంపూర్ణ 
సూర్య[గవణం భారతదేశ పశ్చిమతీరంలో కర్ణాటక 
రాష్ట్రంలోని కార్వార్‌ నుంచి తూర్పు తీరంలో 
ఒరిస్సా రాష్ట్రంలోని పూరి వరకుగల మధ్య 
భాగంలో దాదాపు 1600 కిమీ. పొడవు 1£0 కిమీ. 
వెడల్పుగల భూభాగంలో కనుపించింది. ఆదోని, 
భ|దాచలం, బొబ్బీలి, జడ్చర్ల, కల్వకుర్తి, ఖమ్మం, 
కొత్తగూడెం, కర్నూలు, మహబూబ్‌నగర్‌ , మిర్యాల 
గూడ, నాగార్జునసాగర్‌, నల్గొండ, పాలెం, పార్వతీ 
పురం, రెంటచింతల, సూర్యాపేట, వనపర్తి మొద 
లగు పట్టణాలు సంపూర్ణ సూర్యగ్రహణ మార్గంలో 
వున్న కొన్ని (పాంతాలు. ఆ పాంతాల్లోని [పజలు 
సంపూర్ణ సూర్యగహణాన్ని చూడగల్లిరి, ఆనకా 
పల్లీ, ఆరోగ్యవరం, ఏలూరు, గుంతకల్లు, పాదా 
బాదు, వరంగల్లు, ఓంగోలు, రాజమం(డి, శ్రీకాకు 
శము, విజయవాడ, విశాఖపట్టణం మున్నగు 
(ప్రాంతాల్లోని (ప్రజలు పాక్షిక సూర్య[గహణాన్ని 
మాత మే చూడ గల్తిరి, 

సూర్య గహణాలు ఏలా ఎర్చడుతాయో ముందుగా 
పరిశీలిద్దాం. భూమికి సూర్యునికి మధ్యగా చం దుడు 
వచ్చి, సూర్యబింబాన్ని కనబడకుండా చేయడం చేత 
సూర్యగహణాలు ఏర్పడుతాయి. సూర్యునికి 
భూమికి మధ్య చం|దుడు అమావాస్యనాడుమాతమే 
వసాడు కనుక సూర్యగహణాలు ఆమావాస్యనాడు 
మాతమే సంభవిసాయి. అయితే (పతి అమావాస్య 
నాడు సూర్య గహణం౦ం సంభవించదు. చం|దుని 
యొక్క కక్ష్యుతలం సూర్యుని కక్ష్యతలంతో 
ర కోణము చేయచుండుటయే దీనికి కారణము, 


చంద బింబం సూర్యబింజాన్ని పూర్తిగా కనబడ 
కుండా అడ్డుతున్న పుడు సంపూర్ణ సూర్య గహణం, 
అసంపూర్ణంగా అడ్డుతున్న పుడు అసంపూర్ణ సూర్య 
[గహణం సంభవిస్తాయి. అయితే కొన్ని సంద 
ర్భాలల్లో చంద వింబంయొక ,._ పరిమాణం సూర్య 
బింబ పరిమాణంకన్న,చిన్న దిగా వున్న పుడు సూర్య 
బింబం కంకణాకారంలో అగుపిస్తుంది. చీనిని కంక 
రాకార సూర్య గహజణం(Annular eclipse )అని 
ఆంటారు. 

సంపూర్ణ సూర్య గహణం సంభవించినపుడు 
(ప్రకృతిలో కొన్ని ఆద్భుతమైన మార్పులు గోచ 
రిసాయి. సూర్య గహణం [ప్రారంభం అయిన 
తర్వాత సూర్యబింబం [కమెణా చం[దబింబంవల్ర 
కనబడకుండా పోతుంది (పటము -2). సంపూర్ణ 
సూర్య గహణానికి రెండు లేక మూడు నిముషాల 
ముందు భూమ్మీద భాయావలయాలు (5164077 
bands) కనుపిసాయి. ఈ ఛాయావలయాలు 
సుమారు 50 నుండి 80 కిమీ. వేగంతో [ప్రయాణం 
చేస్తూ సంపూర్ణ సూర్య|గహణం పారంభమయ్యే 
సమయానికి అంతమైపోతాయి. ఇలాగే సంపూర్ణ 
సూర్య గహణం అంతమైన తర్వాతకూడ రెండు 
లేక మూడు నిముషాల వరకు ఈ భాయావల 
యాలు అగుపిస్తాయి. ఛాయావలయాలు చం(దుని పై 


_గలలోయ [పాంతాలనుండి పరావ ర్రనం చెందిన 


సూర్యుని కాంతిరేఖల వలన ఏర్పడుతాయి. 
సంపూర్ణ సూర్య్యగహణ సమయంలో మొక్కలు 
జంతువులు వింతగా (పవర్తిస్తాయి. ఈ కాలంలో 
పట్టపగలే చీకటి వ్యాపిస్తుంది. అపుడు, 
రాతివేళలందు ముడుచుకొని పోవు 
స్వభావంగల ఆకులు ముడుచుకొని పోతాయి. 
రా|త్రివేళల వికసించి, నువాసనల వెదజల్లే పుష్పాలు 
సంపూర్ణ సూర్య గహణ కాలమందు వికసించి 
సువాసనలను వెదజల్లుతాయి, పావురాళ్ళు రాతి 
అనే (భమతో వాటి వాటి గూళ్ళకు చేరుతాయి. 
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న 


వు ప ఓల 








na శతకల మల. వామన త 


పటము 2. సంపూర్ణ నూర్య్ర_గవాణపు వివిధదశలు. 


1980, పి|బవరి 16వ కేదీనథారత దేశమున కొంత భాగమున కననై న నంపూర్ణ మార్య|గవాణమును,జంపాల-రం 
గాపూరు వద్దనున్న ఉస్మానియా విశ్వవిద్యాలయ వేధశాలా శా(స్ర్రజ్జులు పరిశీలించునమయమున తీసినవి ఈ వివి 
ధదశాచి తములు. కుడివైపున దిగువనుండి క్రమముగ (గవాణముపట్టుటలోని వివిధదశలును, ఎడమవె పున 
క్రమముగ ఎగువమండి _గవాణపు విడుపులోని వివిధదళ లును కననగును. మధ్యన దిగువన నంపూర్జ (గవాణము 
పొందిన సూర్య బింబమును, దానిని ఆవరించి, ఆకాలమున అగపడు కరోనాయు కననగును. మధ్య 
నున్న తక్కిన ఛాయాచితములు, సంపూర్ణ (గవాణపు ముందు వెనకల నన్నిహిత దశలను తెలియ జేయును, 
ఆయా దశల చితముల (కింద అప్పటి కాలవివరములు, గంటలు, నిమిషములు, నెకండ్లలలో ఈయవబడినవి. 
భాయాచి.తములు లీసినవారలువఐ: ఆవేధశాలకుచెందిన టి .మొయినుసింగు, జవవార్‌ కౌల్‌, కె.ఆర్‌ రాధా 
క్షన్‌ , యన్‌ రా జేశ్వర రావు. 


1080 వీజ్ఞానదీపీక ti 


పక్షులు దిక్కు. తెలియక గందరగోళం పడుతాయి, 
గుడ్డ గూబలు, గబ్బిలాలు బయటికి వస్తాయి. 
సంపూర్ణ సూర్య గహణం అంతం అయినపుడు 
కోళ్ళు తెల్పవారిందేమో ఆని కూస్తాయి. ఈ వింతలు 
1980 ఫ[బవరి 16వ తేదీన సంభవించిన సూర్య 
[గహణ సమయంలో చాలమంది చూచారు. 


మానవునిపె సూర్యగ్రహణ ఫలితాలు ఎలా 
వుంటాయి అనే విషయంలో మనలో చాల 
మూఢనమ్మకాలు వున్నాయి. ఇవి అన్నీ శాస్త్రీయంగా 
బుజువు కాలేదు. కాని ఒకటి మాతం నిజం. 
[గహణసూర్యుని కంటితో నేరుగా చూస్తే కంటి 
చూపు దెబ్బ తింటుందని ఖచ్చితంగా చెప్పవచ్చును. 
అసంపూర్ణ సూర్య|గహణ సమయంలో సూర్యుని 
యొకు వెలుగు తగ్గుతూ వుంటుంది. ఆపుడు 
సూర్యుని నుండీ వచ్చే కాంతి మన కంటీలోని రెటీనా 
వెబడి, రెటీనా దెబ్బతిని శాశ్వతంగా కంటిచూపు 
పోయే అవకాశం వుంది. ఆయితే సంపూర్ణ సూర్య 
(గహణపు కాలంలో కండ్లకు ఎటువంటి ఆచ్చాదన 
లేకుండా [గహజణసూర్యుని మనం చూడవచ్చును, 
అప్పుడు సూర్యబింఐం చుట్టావున్న వాతావరణం 
కరోనా _ తెల్టగా (ప్రకాశిస్తూ అగపడుకుంది. 
(చూ: పటము-లి. ) 


అయితే పాక్షిక సూర్యగహణాన్ని. ఎలా 
చూడాలి? విద్యుత్‌ సాధనంతో ఇనుప కడ్డీలను 
ఆతికే సమయంలో కండ్లకు ఆడ్డంగా వుపయోగించే 
ఆద్దాలను (Welders 8128569) గాని లేక దట్టంగా 
నల్పగా మసక బారిన అద్దమునుగాని, ఫిల్మును గాని 
ఆబచ్బాదనంగా పెట్టుకొని పాక్షిక [గహణాన్ని చూడ 
వచ్చును. పాక్షిక సూర్యగహణాన్ని చూడడానికి 
మన ఇంటిలో స్వయంగా కూడ కొన్ని ఏర్పాట్లు 
చేసుకోవచ్చును. మన ఇంటిలో వాడుకొనే అద్దానికి 
ఒక సెంటి మీటరు వ్యాసపు రం[ధంగల కాగితాన్ని 
అమర్చి దీని ద్వారా సూర్య కిరణాలను తెల్పటి 


గోడ పైకాని లేక తెరపైకాని పడేటట్లు చేస్తే 
సూర్యగహణపు పట్టు విడుపుల పగతిని చూడ 
వచ్చును. 

సూర్యగహణ కాలంలో సూర్య బింబం నుండి 
వెలువడే కాంతి వలన అపాయం కల్గుతుందని కొంత 
మందికి తప్పుడు అభి పాయం వుంది. సూర్య 
_(గహణాలు ఏ విధంగా ఏర్పడుతాయో, సూర్యుడి 
యొక్క భౌతిక నిర్మాణము ఎట్టిదో తెలిసికొంటే 
సూర్యగవాణాలను గూర్చిన ఆపోహలు తొలగి 
పోతాయి. సూర్యుని (పకాళ గోళము (Photos- 
phere) కాంతిని దృశ్యమాన (Visual) పరారుణ 
( Infra-red ) కాంతికిరణ జాలం గాను, 
సూర్యుని చుట్టు వున్న వాతావరణం - కరోనా, 
తక్కువ తరంగ దై ్థ$(Short Wavelength) 
ట్లోను రేడియో తరంగాలు ( Radio waves ) 
గాను వెదజల్లుతుంది. కరోనా ఉష్ణో గత సుమారు 
పదిహను లక్షల డి|గీలు వుండునని కా స్త్రజ్ఞుల 
ఆంచనా. సంపూర్ణ సూర్య గహణ కాలమందు 
సూర్యబింబాన్ని చం[దబింబం అడ్డ గించటం చేత 
సూర్యుని చుట్టివున్న వాతావరణం=కరోనా, మాతం 
ముత్యంరంగులో తెల్రగా |పకాశిస్తూ అగుపిస్తుంది. 
ఇంతకన్న సంపూర్ణ సూర్యగ్రహణ కాలంలో 
(పత్యేక మైన కాంతి పుంజాలేవియు వెదజల్ల బడవ, 


సంపూర్ణ సూర్య గహణాలను పరిశీలిస్తే మనకు 
సూరున్యి గూర్చిన అనేక శాస్త్ర విషయాలు 
తెలుస్తాయి. సూర్యుని ఆంటివున్న వాతావనర ణం- 
వర్షావరణం (Chromoshpere) మరియు కరోనా 
లను సంపూర్ణ సూర్యగహణ సమయాల్లోనే చూడ 
టానికి వీలవుతుంది. కనుక సంపూర్ణ సూర్య 
(గహణ. సమయంలో (పయోగాలు చేసి సూర్యుని 
చుట్టూ వున్న వాతావరణానికి సంబంధించిన ఆనేక 
శాస్ర విషయా ల ను' తెలుసుకోవచ్చును. గత 
శతాబ్దంలో వచ్చిన సంపూర్ణ సూర్య గహణాల వళ్ర 


సంహార : సూర్య, గహణం 1091 


మొత్తం పరిశీలనకు లభించిన వ్యవధి సుమారు $0 పా "వాలంటే ముమ్ముందు వచ్చే సంపూర్ణ సూర్య గహ 





నిముషాలు మా[తమే కనుక సూర్యుని వాతావరణా ణాలను పరిశీలించడం చాల అవసరం. ఆంతేగాక 
నికి సంబంధించిన కాస్త విషయాలను తెలుసు సూన్య గహణాల [ప్రభావం జంతు, వృషాల పె షా 





పటము. శీ. సంపూర్ణ [గవాణమునకులోనై వ సూర్యబింబమును పరివేష్టించి కననగు కరోనా. 
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విధంగా వుంటుందో అనే విషయాన్ని తెలిసి కొనడం 
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ణో 


పరిశోధనల్లో ఒక కొత్త తోకచుక్కను 


చాల అవసరం. కనుగొన్నారు. 
ఆయితే ఇప్పటి వరకు పరిశోధనల వలన మనకు ఇవే కాకుండా, సూర్యుని వాతావరణానికి 
తెలిసిందేమిటి సంబంధించిన మరెన్నో శాస్త్ర విషయాలు సంపూర్ణ 
సూర గప సమయాలో జరిపిన (వయో 
i. 1851వ సం॥లో జులె 8వ తేదీన yl వ స్త గ్‌ ల. ( (| వ్‌ స్ట 
వ స అ 
సంభవించిన | గహణపు పరిశోధనలో మొట్ట SDN ore 5 
బ దేశంలో 1995వ సం॥ అకోఐబరు ౨24 వ తేదిన 
మొదటి సారిగా కరోనా యొక్క ఛాయా ట్‌ 
[| ఒకటి, 1999వ సం॥ ఆగష 11వ తేదీన మరొకటి 
చితాన్ని తీసి పరిశీలించుట జరిగినది, బె 


li. 


iil. 


లు 


. ‘Astronomy: Fundamentals and Frontiers’ by Robert Jastrow and Malcom H. Thompson; 


కూడ సంపూర్ణ సూర్య గ హణాలు సంభ విసాయి. 
మరికొన్ని శాస్త్రీయ విషయాలను (గహించుటకు 
వాని పరిశీలనలు అవకాళాలను కల్పించ గలవు, 


ఓక నక్షతం యొక్క కాంతి రేఖ 
సూర్యుని గురుత్వాకర్షణ వలన వ కీభవి 
స్తుందని ఐన్‌స్టీన్‌ (Einstein శా స్ర్రజ్ఞుడు 


సామాన మా క్రి, సంసార స 
సాపేక్ష సిద్ధాంతం ద్వారా సిద్ధాంతీకరిం ఫ్ర నవుని గంల్రార్డ సూర్య|గహాణ 


లో (పకృకిలో గు వింతలను, 
చాడు. 1919 వ సం॥లో మే నెల £9వ a0 . | oie 
తేదీన సంభవించిన సంపూర్ణ సూర్య వ వ. ల ల్లు వ మ 
గహణ పరిశోధనల వలన ఐన్‌ స్టీన్‌ వష నా దృాక్యాన్ని టం లు 


ర ॥ 
సిద్ధాంతాన్ని బుజువు చేయడం జరిగింది. అం వర్ణనాతీతం 


1882 వ సం॥లో మే నెల 17వ తేదీన 
సంభవించిన సంపూర్ణ సూర్య గహణ డా॥ పి, వి, 
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2లిర్‌. నక(తములు 


నిర్మల ఆకాశంలో రాతి సమయమున మన 
కంటికి ఒకేసారి సుమారు 2,500 కాంతివంతమైన 
నక్షతాలు కన్పిస్తాయని ఇదివరలో తెలిసికొని 
యున్నాము. ఒక సంవత్సర కాలంలో 5,000 
కాంతివంతమైన నక్ష తాలు మనకు కన్పిస్తాయి. ఈ 
నక్ష తాలు ఆకాశంలో కొన్ని సమూహాలుగా ఏర్పడి 
ఏదైన జంతువు లేక మానవ ఆకారాన్ని సూచిస్తు 
న్నట్లు ఉంటాయి. ఈ నక్షత సమూవాోల్ని 
“రాశులు” అని పిలుసారు. చాల్లియనులు, (గీకుల 
కాలం నుండి వాడుకగా వస్తున్న రాశుల పేర్ణే నేడు 
కూడా వాడుకలోఉన్నవి. ఆకాశంలో సూర్యుడు 
(పయాణంచేస్తున్నట్టగపడు మార్గాన్ని “రాశిచక మ"”ని 
““కాంతివృ త్తమ” 'ని పిలుస్తారు. ఈ మార్గంలో 
12 నక్షతరాసులు ఉన్నాయి. సూర్యుడు కొ సక 
నెలలో ఒకొక్క రాశిలో సంచరిసాడు. ఇవి : 


(1) మేషం (Aries) 
(2) వృషభం (Taurus) 
(శ్‌) మిథునం (Gemini) 
(కీ) కర్కాటకం (Cancer) 
(5) సింహం (160) 

(6) కన్య (Virgo) 

(7) తుల (Libra) 

(8) వృశ్చికం (50[pi0) 
(9) ధనున్సు (SaEitarius) 
(10) మకరం (Capricorn) 
(11) కుంభం (Aquarius) 
(12) మీనం (Pisces) 


ఇవి కాక సప్తర్షి మండలం, సిగ్నసు, కెసి 
యోడియా, వైరా, అరిగా మొదలై నవి ఉ త్తరార్థ 
గోళంలోను, [తి శంకు, కరీనా, సెంటారసు, వేల 


మొదలె నవి దక్షిణార్ధ గోళములోను ముఖ్యమైన 
నక్షత రాసులు. ఈ మొత్తపు నక్ష తమండలం 
కలిగిన ఆకాశాన్ని ఆధునిక కాలంలో అంతర్జాతీయ 
ఖగోళ సంస్థ తీర్మానాల ననుసరించి 88 నక్షత 
రాశులుగా విభజించి వాటి వాటి సరిహద్దులను 
నిర్ణయించారు. 


వేదకాలం నుండి హిందూసం|పదా య ౨లో 
నక్షతాలకు ఎక్కువ (పాధాన్యము ఉంది. ఇవి 
రాశిచ కం మీద కాని, దీనికి దగ్గరలో గాని 
ఉన్నాయి చైనీయులు, అరబ్బులు వీటిని 
“చంద సౌధాలు” అని పిలిచే వారు. చం దునికి 
భూమి చుట్టు ఒక సారి తిరిగి వచ్చుటకు ప ట్రేకాలం 
27.82 రోజులు. అందుచేత రాశిచ కం వద్ద, 
అశ్విని, భరణి, కృత్తిక మొదలగు 27 నక్ష 
తాలను పేర్కొన్నారు. మన పూర్వులు 27 
నక్షతాలను పేర్కొన్నా, ఒకొక్క నక్షతం 
నిజానికి ఒక నక్షత రాశి వంటిది, ఒకొక 
రాశిలో ఎన్నో నక్ష|తాలుంటాయి, వీటిలో ఎక్టువ 
(ప్రకాశవంతమైన వాటికే పేర్ల పెట్టినారు, సూర్యో 
దయ సమయానికి చం|దుడు ఏ నక్ష తరాశిలో 
ఉంటాడో ఆ రోజున ఆ నక్షతం ఉందని మన 


పంచాంగాలు సూచిస్తాయి. 


నక్షత రాసులనే కాక, వీటిలోని [పకాళశవంత 
మైన నక్షత్రాలను కూడ మనం గుర్తు పెట్టుకో 
వచ్చును. వీటి పేర్ద చాల వరకు (గీకు, ఆరబ్బు 
సాం|పదాయలపై ఆధారపడి ఉన్నాయి. కొన్నిటికి 
హిందూ పేర్లు కూడ ఉన్నాయి. ఉదాహరణకు ; 
వ్యాధ నక్షతం (Sirs), ఆగ igg(Canopus), 
ధృవ (Pole star), [శ్రవణం (Altair), రోహిణి 
(Aldebaram) ఆర్ధ (Betelgure) మొదలై 


1084 వీజ్ఞానదీపిక ti 


నవి, అన్ని నక్ష తాలకు పేరు పెట్టడం అసాధ్యం 
కనుక వీనిని గుర్తు పెట్టుకొనే మార్గాలు చాల 
ఉన్నాయి. వీటిలో కొన్నిటిని ఇప్పుడు పరిశీలిద్దాం. 


వేయరు (Bayer) ఆను నాతడు మొట్ట 
మొదటగా నక్షతాలకు ఒక పద్ధతిలో పేర్చు వెట్టి 
నాడు. 1808 నం॥లో ఈతడు ““'యురానో 
మెటియా ” (Urano 6611) అనే నక్షత్రాల 
కేట్టాగును తయారు చేసినాడు. దీనిలో నక్ష తాలకు 
అవి ఉన్న రాశిని బట్టి పేర్ద పెట్టడం జరిగింది. 
రాశిలో అత్యంత కొంతివంత మెన నక్ష తాన్ని 
ఆల్ఫా (ఇ) అని, రెండవ కాంతి వంతమైన నక్ష 
(తాన్ని వీటా(B) అని,తరువాత గామా (1) ఆలి. 
ఇలాగ పేర్దు పెట్టినారు. ఉదాహరణకు వైరా 
రాశిలోని ఆత్యంత కాంతి వంత మైన నక్షతం (6) 
వరా, రెండవడి 6 వైరా ఇలాగే మిగిలినవి. ఒక 
రాశిలోని నక్షత్రాలన్ని సుమారు ఒకే [పకాశవంతంగా 
ఉంచే, ఆ రాశి ఏ జంతువును లేక మానవాకారాన్ని 
పోలి ఉంటుందో దాని తల వద్ద నున్న నక్షత్రా 
లకు ముందు పేరు పెట్టి, చివరకు పాదం వద్దకు 
చేరుకుంటారు. సపర్షి మండలంలోని నక్ష, తాలకు 
ఇలాగే పేర్దు పెట్టినారు. 42, ౮6, ౫__ మొదలైన 
(గీకు అక్షరాలు 24 మ్మాతమే, ఉన్నాయి. అందు 
చేత బేయరు పద్ధతిలో పేర్లు పెట్టడానికి రాశిలో 
24కన్న 'హెచ్చు-నక్ష తాలు ఉన్న పుడు వీలుపడదు. 
అందుచే 1729 సం॥లో స్టెమ్‌ స్టీడు \Flamsteed) 
అను నాతడు మజియొక పద్దతిలో నక్షత్రాలకు 
పేర్లు పెట్టి ఒక కేట్టాగును హిస్టోరియా నెలెనైస్‌ 
(Historia Celestis}ఆను వేరున (పకటించాడు. 
రాశిలోనిపడమటి కొసనుండి తూర్పుకొన వరకు గల 
నక్షత్రాలను 1,2,3..*అని సంఖ్యలతో పిలుసారు. 
(పనుతం పె రెండు పద్ధతులు ఆమలులో ఉన్నాయి. 
సీరియసు నషతాన్ని 4 కేనిన్‌ మేజరు అని 9 
కేనిన్‌ మేజరు ఆని పిలుస్తారు. 


పైన పేర్కొనిన కేట్టాగులలో కంటికి కన్పడే 
నక్ష |తాలకు మా(తమే పేర్లు పెట్టబడ్డాయి. వీటి 
కన్న కాంతిహీనమైన నక్ష [తాలు దూరదర్శినిలో 
ఆనేకం కన్నిసాయి. ఆధునిక కాలంలో తయారైన 
కేట్టాగులలోని ఈ నక్షతపు సంఖ్యతో ఆయా 
కాంతిహీన నక్షతాల్ని పిలుసారు. ఉదాహరణకు 
HD 47129 అనునది హనీ (డాపరు కేట్టాగు 
లోని 47129 వ నక్షతం. ఈ కేటలాగులో 
400,009 నక్ష తాలు నమోదు చేయబడ్డాయి. 
ఇంకా BD కేటలాగు, బాస్‌ కేటలాగు, వండ 
మెంటలు కేటలాగు మొదలై నవి అనేకం ఉన్నాయి, 
క కేటలాగులన్ని టిలోను నమోదుకాని ఆతిహీన 
కాంతి నక్ష తాలు ఇంకా పెక్కులున్నాయి. ఆకా 
శంలో వీటి ఉనికిని బట్టి మ్మాతమే ఈ నక్షతా 
లను గుర్తు పెట్టుకో వడం సాధ్యం అవుతుంది. 


నక్ష తాల (పకాశం వాటిని గుర్తు పెట్టుకోడానికే 
కాకుండ ఆనేక ఇతర విధాల కూడ ఉపయోగ 
పడుతుంది. నక్షతాల ప్రకాశాన్ని ఖగోళ శాస్త్ర 
పరిభాషలో కాంతిపరిమాణం ( Magnitude ) 
ఆని పిలుసారు. ఇది సుమారు 2000 సం॥ నుండి 
వాడుకలో నున్న పరిభాష. కంటికి కన్పడే నక్షతా 
: అన్ని టిని వాటి (పకాశాల్ని బట్టి 6 భాగాలుగా 
చేశారు. అత్యంత కాంతివంత మైన నక్ష ళాలన్ని 
ఓకటవ కౌంతి పరిమాణము గాను, కంటికి కన్పించీ 
కన్పించకుండా ఉన్నవాటిని 6 వ కాంతి పరి 
మాణముగాను విభజించారు. మిగిలిన నక్ష తాలు 
వల్‌, 4,5 కాంతిపరిమాణ విభాగాలకు చెందుతాయి. 
నక్ష(త [పకాళం తగ్గితే వాటి కాంతి పరిమాణాన్ని 
తెలిపే అంకె విలువ హెచ్చుతుంది. ఒకటవ 
ఆరవ కాంతి పదిమాణ నక్ష తాల [పకాళం నివృతత్రి 
సుమారుగా 100 ఉంటుంది. ఒక కాంతి పరిమాణం 
తేడా ఉన్న నక్ష తాల (పకాళం నిష్ఫత్తి ౨.512. 


దీనినే ప్రస్తుతం కాంతి పరిమాణానికి నిర్వచనంగా 
వాడుతున్నారు. 


నక్ష తములు 


కొంతిపరిమాణాన్ని కచ్చితంగా కొలవడం 
నేర్చుకొన్నాక పూర్వంలో ఒకటవ కాంతి పరి 
మాణంగా నిర్ణయించిన నక్ష తాలు అన్ని ఒకే 
పకాశాన్ని కల్లిలేవని కన్లొన్నారు. ఆందుచేత 
వాటిలో కొన్ని సున్నా కాంతిపరిమాణంగాను, 
మరికొన్ని బుణ గుర్తులు కల్లినట్టివి గాను, సిర 
యించ బడ్డాయి. దూరదర్శినిలో చూ స్తే 6 వ 
కాంతి పరిమాణం కన్న  హీనకాంతి నక్షతాలు 
కన్సిసాయి. ఈ నక్ష తాల్ని 6 కన్న హెచ్చు 


1 వ 
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అంకెతో చూపవలసిన ఆవుసరం కల్గింది. 6 వ 
కాంతి పరిమాణ నక్షతం కన్న వ 5129 రెట్లు 
తక్కువ (పకాళం కల్గిన నక్ష|తాల కాంతి ప్రా 
మాణం 7 గా ఉంటుంది. ఇలాగే మిగిలిన అంకెలు. 
ఆమెరికాలో కెల్ల పెద్దదయిన 200 _ అంగుళాల 
దూరదర్శిని 22 వ కాంతి పరిమాణ నక్షత్రాలను 
చూపిసుండి. పూర్ణాంకాలే కొక భిన్న రూపంలో 
కూడా కాంతి పరిమాణాల్ని సూచిస్తారు. ఉదా 
హరణకు, 


టిక 
యు 





ఖగోళ మూర్తి కాంతి పరిమాణం పకాశం 
సూర్యుడు — 26.0 ౨5, 000,000,000 
శుకుడు — 4&0 40 
గురుడు — 20 6 
వ్యాధే — 148 4 
అగ స్య — 0.77 2 
స్వాతి + 0.08 1 
చిత + 1.08 0.4 
ధృవ + 2.10 1.16 
అత్యంత కాంతిహీన 
నక్షతం + 22.0 0.000,000,0018 
ఈ పట్టిక నుండి కాంతిపరమాణపు అంకె కేపెలా, సూర్యుడు పనుపు రంగుగను, ఆర్డ9 


పెరిగితే వాటి (పకాశం తగ్నచున్నట్లు కన్ల్గొన 

MN (ఇ) ౧ 
వచ్చును, అత్యంత (పకాళ వంతమైన నక్ష తానికి 
అత్యంత హీన కాంతి నక్ష తానికి గల (పకాళాల 
నిష్పత్తి 1.614 101%, 


ఆకాశంలోని నక్షతాలన్నీ ఒకే రంగులో 
కొన్నడవు. వీగ, చిత నక్షతాలు ఆకాశపు 
రంగు (Blue) గను, వ్యాధ నక్షతం తెల్చగాను, 


రోహిణి, ఎరుపుగను, ఉన్నాయి. ఉజ్జాయింపుగా 
చెపే ఈ రంగులు శాస్త్రీయ పరిశోధనాలకు 
సరిపోవు. అందుచే వర్ణ సూచిక (Colour Index) 
అను అంకెను ఉపయోగిస్తారు. మనకంటికి పనుపు 
రంగు బాగా ఆనుతుంది. కనుక పసుపు అద్దంతో 
నక్ష తాన్ని చూచినప్పుడు దానికి ఉండే పకాశాన్ని 
దృశ్య కాంతిపరిమాణము (Visual magnitude) 


1086 విజ్ఞాన దీపిక Ii 


అని పిలుస్తారు. దీనిని గా గుర్తించవచ్చును. 
ఇలాగే ఫోటో[గాఫికు ప్లేటు ఆకాశపు రంగును 
(౨116) గాఢంగా ముదిస్తుంది. ఇందుచేత ఫోటో 
[గాఫికు ప్లేటుపె కబనడిన నక్షత |పకాశాన్ని 
భాయా[గహణ కాంతిపరిమాణము ( Photo 
graph magnitude ఏ) mbm గు ర్రిస్తారు. 
ఒక నక్ష[తపు mb, mv లకు గల వ్యత్యాసము 
(Mb-mళ౪ ను ఆ నక్ష|తపు వర్ణసూదికగా 
వాడతారు. ఆకాశపు రంగు నక్షత్రం ఫోటో |గాఫ్‌ 
ప్రేటుపై ఎక్కువ కాంతివంతంగాను, పసుపు 


అద్దంలో తక్కువ కాంతితోను కన్చిసుంది. 
అందుచేత దాని వర్ణసూచిక బుణ గుర్తులో 
ఉంటుంది. యిలాగే ఎరుపు నక్షత వర్ణసూచిక 
ధ్రనగుర్తులో ఉంటుంది. ఉదావారణకు. 
శివ పటిక 
ళు 
నక్షత వర్ణసూచిక 
ట్‌ (mb — mv) 
వ్యాధ (Sirius) — 0.15 
కేపెల్టా (Capelle) + 0.74 
ఆర్ద్ర (Betelgure ) + 1,74 


ఇంతవరకు నక్షతం మనకు కనపడే [పకా 


కాన్ని గూర్చి చర్చించినాము. ఈ [(పకాళాన్ని 
అభివ్యక్త ,పకాళశము లేక అభివ్యక్త కాంతిపరి 
మాణము (Apparent magnitude) ఆని 
ఆంటారు. ఒకి నక్షతం అత్మంత కాంతివంతంగా 
కనపడడానికి రెండు కారణాలు ఉండవచ్చును. 
అవి ;= 

(1) నక్షతం స్వతహాగా ఎక్కువ కాంతి కలది 
కావడం. 


(2) నక్షతం మనకు ఆతి దగ్గరలో ఉండడం. 
సూర్యుడు మిగిలిన నక్ష[తాలకన్న (పకాళ్ల 
వంతంగా కనపడడానికి కారణం ఆది మిగిలిన 


నక్షతాల కన్న మనకు ఆత్యంత సమీపంలో 
ఉండడమే. నిజానికి సూర్యుడు అనేక ఇతర 
నక్ష తాలకన్న స్వతహాగా చాల తక్కువ [ప్రకాశం 
కల్గి ఉన్నాడు. అన్ని నక్ష తాల [పకాళాల్ని ఒకే 
పమాణదూరం నుండి పోల్చి చూస్తే వాటి వాటి 
యథార్థ [పప్రకాశాల విషయం తెలిసి పోతుంది. 
[ప్రమాణ దూరంలో నక్ష తానికి ఉండగల [పకా 
కాన్ని “యథార్థ కాంతిపరిమాణం'”” ౪ఆని( Absolute 
magnitude) పిలుసారు. 

నక్ష(తాల యథార్థ కాంతిపదిమాణం తెలుసుకో 
డానికి, వాటి దూరం తెలియడం ముఖ్యం .అందుచేత 
నక్ష|తాల దూరాల్ని కొలిచే పద్ధతుల్ని గూర్చి 
తెలిసికొందాము. 

భూమి సూర్యుని చుట్టూ వృత్తాకార శక్యులో 
తిరుగు తోంది. సూర్య కుటుంబంలోని [గహాల 
దూరాలు, అవి సూర్యుని ఒకసారి చుట్టి వచ్చుటకు 
తీసుకొనే కాలం,తెలిసిన తరువాత కెప్పరు సూత్రాన్ని 
ఉపయోగించి భూమినుండి సూర్యునకు గల 
దూరాన్ని కనుగొనటం తేలిక. సూర్యునకు భూమికి 
మధ్యగల సగటు దూరం 1.5 ౫X 10% కి. మీ. 
అత్యంత వేగంగా పోయే కాంతికిరణాలు 
(8౫ 1019) సెం. మీ /నెకనునకు) సూర్యుని 
నుండి భూమిని చేరటానికి సుమారు 8 నిమిషాలు 
తీసుకొంటాయి. భూ-సూర్యుల మధ్య దూరాన్ని 
అంటే 1.5 ౫10 కిమీ. దూరాన్ని-ఖగోళ శాస్త్ర 
పరిభాషలో ““అస్ర్రానామికల్‌ యూనిట్‌ '” అని 
ఆంటారు. ఈ దూరాన్ని ఖగోళంలోని ఇతర 
దూరాల్ని తెలపడానికి“ పామాణికపు కొలబద్ద”గా 
వాడుతారు. 

భూమి మీది దూరాల్ని కొలవడానికి సర్వేయరు 
ఉపయోగించే పద్ధతులనే ఆకాశంలో నక్షతాల 
దూరాల్ని కొలవడానికి ఖగోళ కా స్త్రజ్ఞుడు ఉపయో 
గిసాడు. ఇదే “ టయాంగులేషను”” (Triangu- 
lation) పద్ధతి. (చూ: పటము 1.) 
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ఓక నదికి ఈవలి గట్టున ఉన్న B అను 
నాతడు నదిని దాటకుండ దాని వెడల్పును కొలవా 
అంటే ఏమి చేయాలి ? అవలి గట్టుమీద A అను 
గుర్తు, చెట్టుకాని, టెలిఫోను స్తంభంకాని ఉందను 





పటము, 1 [టటయాంగు లేషన్‌ పద్ధతి 


కోండి. ఇవతలి ఒడ్డు మీద కొంత దూరములో C 
అను గుర్తు పెట్టుకోవాలి B. ల దూరం కొలువ 
వచ్చును. దీనిని పీథరేఖ ఆని ఆంటారు. BCA 
CBA కోణాలు కొలవాలి. ఒక కాగితముషై BC 
లను స్కేలుతో గీసి BCA, CBA కోణాల్ని 
గీసే A వస్తుంది. స్కేలును బట్టి AC, AB © 
దూరాల్ని సులభముగా కనుగొనవచ్చును. 


భూమి సూర్యుని చుట్టూ తిరుగుచున్న కక్ష్య 
యొక. వ్యాసాన్ని, నక్షతముల దూరాలను కను 
గొనడానికి, పీఠ రేఖగా వాడుతారు. (చూ:పటము2.) 

భూమి తన కక్ష్యలో కై, Ew వద్ద నున్న 
ప్పుడు, దగ్గరలో నున్న A నక్షత్రపు టునికి 
ఇంకను దూరముగా ఉన్న ఇతర నక్ష తముల 
ఉనికితో పోల్చి చూసే మారినట్టు కలిపిస్తుంది. 
దీనినే నక్షత్రము యొక్క *'పారలాక్టికు చలనం” 
(9272112060 mMంti0n)ఆని అంటారు E AE, 
కోణంలో సగాన్ని ఆ నక్షతం యొక్క. “పార 
లాక్సు' అని అంటారు. దీనిని *పై' (గ) అనే (గీకు 
అత,రముతో సూచిస్తారు. ఇందులో వీఠ రేఖ ఆయిన 
E, SE, పొడవు రెండు ఆస్ట్రోనామికల్‌ యూనిట్లు. 





పటము 2. పారలా క్రిక్‌ చలనము సాయమున భూమి 
నుండి వక[తపు దూరమును కొలుచు విధానము 
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నక్షత దూరము హెచ్చిన కొలది, దాని పాఠ 
లాకు తగ్గుతుందని తెలిసికోవచ్చును. సూర్యునికి 
దగ్గరలోనున్న నక్షత్రం ౫ సెంటారీ యొక్క 
పారలాక్సు 0.76 సెకెండ్డు (చాపకోణం) ఉంది. 
ఇది 271400 ఆస్ట్రొనామికలు యూనిట్లకు సమానం. 
మిగిలిన నక్ష|తాల దూరం ఇంకను హెచ్చుగా 
ఉండి ,వాటి పారలాక్సు చాల తక్కువగా ఉంటుంది. 
పారలాక్సుల కొలతవల్ల భూమి సూర్యుని చుట్టూ 
తిరుగుతూఊందనే విషయం బుజువు ఆవడ మేకాక, 
భూమినుండి నక్షతాలు నెలకొనిన అపారమైన 
దూరాలు తెలిసివచ్చేయి. అమెరికాలోని యేలు 
(Yale) విశ్వద్యాలయపు వేధకాలవారు, ఇంతవరకు 
ర్‌వేల నక్ష[తాల పారలాక్సులను కొలిచి కేటలాగుగా 
[పకటించారు. 


దూరం హెచ్చినకొలది, పారలాక్సు ౯ తగ్ద 
1 
తుంది కనుక క ను నక్షతాల దూరాలను 


చూపే కొలత [పమాణంగా వాడతారు. పారలాక్సు, 
౫, ఒక సెకను (చాప కోణం) ఉంటే నక్షత 
దూరం ఒక “పారుసెక్కు.” (Parsec) ఊందని 
ఆంటారు. నక్షత పారలాక్సు 0,5 సెకను 
(చాపకోణం) ఉంటే దూరం లి పారుసెక్కులు, 
0.10 సెకను ఉంటే 10పారు సెక్కులు ఉంటుంది. 
ఓక పారునెక్కు. 2,06,265 ఆస్టా9నామికల్‌ 
యూనిట్లు లేక 3.08 ౫ 1013 క.మీ.కు సమానం. 
4 సెంటారసు దూరం 1.88 పారు సెక్కులు, 
సిరియన్‌ దూరం 2.6 పారుసెక్కులు, 


&. సెంటారీ నుండి కాంతి, భూమిని చేరాలంటే 
సుమారు $4.8 సంవత్సరాలు పడుతుంది. అంచేత 
4 చా సెంటారీ దూరం 4.8 కాంతి సంవత్స 
రములు అని చెప్పవచ్చును. ఒక కాంతి సంవత్సరం 
68,000 ఆస్ట్రానామిక ల్‌ యూనిట్రకుగాని 
9.5 ౫ 102 కి. మీ.లకు కాని సమానం. కృత్తికా 
నక్షత పుంజముయొక్క దూరం 425 కాంతి 


సంవత్సరాలు. అలాగే M 18 అనే గోళాకార 
పుంజముయొక్క- దూరం 22 వేల కాంతి సంవత్స 
రాలు. సూర్యునితోపాటు నూరు బిలియన్హ నక్ష 
(తాల్ని కల్గియున్న పాలపుంత వ్యాసం 10) వేల 
కాంతి సంవత్సరాలు. పాలపుంత యొక్క కేందం- 
ధనుస్సు రాశిలో సూరునికి 89 వేల ఆరువందల 
కాంతి సంవత్సరాల దూరంలో ఉంది పాలపుంతకు 
అతి దగ్గరలోనన్న ఏండొమెడా జ్యోతిర్విశ్వపు 
దూరం 2.2 మిలియను కాంతి సంవత్సరాలు. 
నక్షత దూరం తెలిస్తే దాని యథార్థ కాంతి పరి 
మాణం కొలవడం తేలిక అవుతుంది. ఒక నక్ష్యతం!0 
పారునెక్కుల దూరంలో ఉన్నప్పుడు 'దానికుండే 
(పకాళాన్ని “యథార్థ కాంతిపరిమాణం'' (Ab50. 
lute magnitude) అని అంటారు. నక్షతం 
యొక్క దూరం మారితే, దాని కాంతిసరిమాణం 
దూరానికి విలోమ వర్గంలో మారుతుంది. నక్షతం 
యొక ఆసలు దూరం, దాని అభివ్య క్త 
కాంతిపరిమాణం తెలిస్తే, ఇదే నక్షతం 
పది పారునెక్కుల దూరంలో ఉండి ఉంటే, 
ఎంత కాంతిపరిమాణం కలిగి ఉండగలదో కను 
గొనడం తేలిక, 2,7 పారునెక్కుల దూరంలో 
ఉన్న సిరియసును 10 పారుసెక్కుల దూరానికి 
తీసుకొని వెడితే, దాని కాంతిపరిమాణం, (సే )?ఆంచే 
సుమారు 14 వ వంతుకు తగ్గిపోతుంది. 2.7 పారు 
సిక్కుల దూరంలో - 1.4 దృశ్యకాంతి పరి 
మాణాన్ని కలిగియున్న సిరియసు, 10 పారు 
సెక్కుల దూరంలో 1.6 దృశ్య కాంతిపరి 
మాణాన్ని కలిగి ఉంటుంది. సూర్యుడు 10 పారు 
సెక్కు_ల దూరంలో ఉంటి, దాని దృశ్యకాంతి 
పరిమాణం." 5 ఉంటుంది, అంటే కంటికి హీన 
కాంతితో కన్పడుతుందన్న మాట, 10 పారునెకుల 
దూరంలో నక్ష|తానికి ఉండే దృిశ్యకాంతి పరి 
మాణాన్ని “యథార్థ దృశ్య కాంతి పరిమాణము" 
(Absolute Visual Magnitude) ఆని పిలు 


నక్ష[తములు 


సారు. మృగరాశిలోని రీగలు నక్షత్రం యొక్క 
యథార్థ దృశ కాంతి పరిమాణము-?. అంటే ఇది 
సూర్యుని కన్న 60 వేల రెట్లు | పకాళశవంతంగా 
ఉందన్నమాట. మనకు తెలిసిన ఆతి హీనకాంతి 
నక్ష్మతపు యథార్థ కాంతి పరిమాణము + 19. దీని 
(పకాశం సూర్యుని [ప్రకాశంలో 4 లక్షల వంతు 
మ్యాతమే ! 

తెల్లని సూర్యకాంతిని గాజు పట్టకము ద్వారా 
పంపితే ఆది ఏడు రంగులుగా విడిపోయి కనబడు 
తుందని న్యూటను కనుగొన్న సంగతి మన కందరకు 
తెలియును. దీనినే “కాంతి విషేపణము” 
(Dispersion of Light) అని అంటారు. ఈ 7 
రంగులను నార్‌ వర్ణమాల అని అంటారు. 
ముఖ్యంగా వీడురంగులే కన్పడ్తా ఒక రంగు మీద 
మరో రంగుపడి, పరస్పర వ్యాపకం వల్ల అనేక 
రంగుల మి శమంగా కన్చిసుంది. ఇందుచే దీనిని 
అవిచ్చిన్న వర్ణమాల అని కూడా ఆంటారు. ఇది 
షోదారంగు, ఎరుపురంగులకు రెండు (పక్కలా 
విస్తరించి ఉంటుంది. ఊదారంగుకు ఒక [పక్క 
నీలం కిరణాలు ఉండగా, రెండవ పక్క. ఆతి 
నీల లోహిత కిరణాలు, ౫-కిరణాలు *-కిరణాలు 
ఉన్నాయి. ఇలాగే ఎరుపు రంగుకు ఒక (పక్క 
నారింజరంగు కాంతి ఉండగా, రెండవ (పక్క 
పరారుణ కిరణాలు, రాడార్వు రేడియో కిరణాలు 
ఉన్నాయి. 

సౌరవర్ణ మాలను ఫాను హోఫారు ( Fraun 
bofer) శాస్త్రజ్ఞుడు నిశితంగా పరిశీలించినాడు. 
అవిచ్చిన్న సౌర వర్గమాలలో ఇతడు అక్కడక్కడ 
నల్లని రేఖలను కనుగొన్నాడు. వీనిని అతని 
పేరున [పానుపోఫారు రేఖలు అని అంటారు. 
ఇతడే నక్షత వర్ణమాలలో కూడ నల్లని రేఖలు 
ఉన్నట్టు కనుగొన్నాడు. వస్తువుల వర్ణమా*ల 
గూర్చి కీర్‌ కాఫ్‌ (Kirchoff) కనుగొన్న ధర్మాల 
నుండి నక్షత వర్ణమాలలను ఆర్థం చేసుకోవచ్చు. 
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కిర్‌ కాఫ్‌ ధర్మాలు 


1. చాల హెచ్చు ఉహ్షో గత వద్ద ఏదైన ఘన 
పదార్థంకాని, [దవ పదార్థంగాని, హెచ్చు సాందత 
కల్గిన వాయు పదార్థం కాని తెల్టని కాంతిని [పస 
రిస్తుంది. దీని వర్ణమాల అవిచ్చిన్న వర్ణమాలగా 
ఉంటుంది, ఎల క్టికు బల్బు నుండి వస్తున్న కాంతి 
యొక్క వర్ణమాల అవిచ్చిన్న వర్ణమాల. 

2. హెచ్చు ఉష్ణోగత వద్ద, స్వల్ప పీడనంలో 
ఉండే వాయువులు ఉద్గార రేఖ వర్ణమాలను ఇస్తాయి. 
దీనిలో వివిధ వర్ణాల రేఖలు ఉంటాయి. సోడియం 
ఆవిరినుండి వచ్చే వర్ణమాలలో పసుపు పచ్చని 
రేఖలు రెండు కనిపిస్తాయి. వీనిని D,, D, రేఖ 
లని పిలుస్తారు. ఇవి సోడియమునకు ముఖ్యమైన 
గుర్తు, ఇస్లే వివిధ వాయువుల ఆవిరులు వివిధ 
రేఖా వర్ణపటాలను ఇసాయి. ఏ రెండు మూల 
ద్రవ్యాలకు ఒకేవిధమైన రేభా వర్ణపటం ఉండదు, 
అందుచేత పతి మూలదవ్యానికి, దాని స్వాభావిక 
మెన, రేఖా వర్ణ పటం ఉంటుందని చెప్పవచ్చును. 
ఏదైన రేఖా వర్ణపటాన్ని చూచి అది ఏమూల 
సదార్థంనుండి వచ్చిందో చెప్పవచ్చును. 

8. హెచ్చు ఉవ్షతగల పదార్థంనుండి వెలువడు 
చున్న కాంతిని చల్రటి వాయువుగుండా పంపి పరిశీ 
లిస్తే, శోషణ వర్ణమాల ఏర్పడుతుంది. ఈ వర్ణ 
మాలలో నల్లని రేఖలున్న అవిచ్చిన్న వర్ణమాల 
కన్పడుతుంది. ఒక పదార్థం అత్యధిక ఉష్ణోగ్రత 
వద్ద ఇచ్చే ఉదార వర్ణమాలలోని రంగులను, అదే 
పదార్థం స్వల్ప ఉష్టో గతవద్ద కోషణ చేస్తుంది. 
శోషణ వర్ణమాలను చూచి కూడ ఆది ఏ మూల 
పదార్థంనుండి వచ్చిందో గు ర్రించవచ్చును. 

నక్ష తాలన్నీ మండుతున్న వాయు గోళాలు. 
ఏటి యొక్క ఉపరితలాలను దీప్యావరణం 
(Photo - sphere) అంటారు. కిర్కాఫ్‌ 
మొదటి ధర్మాన్ననుసరించి దీప్యావరణం తెల్లని 
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కాంతిని ఆంటే అవిచ్చిన్న వర్ణమాలను ఇస్తోంది. 
మండుచున్న వాయువులకు పై భాగంలో చల్లని 
గాలులున్న భాగం-రివర్సింగు లేయరు = ఉంది. 
తెల్లని కొంతి ఈ భాగిం గుండా [పసారం ఆయి 
నప్పుడు కిర్‌కాఫ్‌ మూడవ ధర్మాననువరించి 
కోషణ వర్ణమాల ఆంటే నల్లని [ఫాను పహోఫారు 
రేఖలున్న వర్ణమాల ఏర్పడుతుంది కోషణ వర్ణ 
మాలలోని రేఖలను పరిశీలించి వాటికి కారణమైన 
(దవ్యాలను గుర్తించవచ్చును. 

అన్ని నక్షత వర్ణమాలలు ఒకే విధంగా 
లేవని ఫాను హోఫారు కనుగొన్నాడు తర్వాతి 
కాలంలో నక్షత వర్ణమాలకు దాని రంగుకు 
సంబంధం ఉన్నదని కనుగొన్నారు, ఈ సంబంధాన్ని 
ఉపయోగించి హార్యర్థ వేధకాలలోని శాస్త్రజ్ఞులు 
నక్షతాలను 7 ముఖ్య వర్ణాలుగా విభజించినారు. 
ఇవి. (౧, B,A, గ ౮, K, M, అనునవి. 
వాటి గుణాలను [క్రింది పట్టికలో చూడవచ్చును. 


నక్ష [త వర్ణమాలలలోని మార్పులకు వానిలోని 
పదార్థాల సంఘటనము (Composition) కారణ 
మని మొదట భావించినారు. కాని ఈ మార్పులకు, 
ముఖ్యంగా నక్ష[తముల యొక్క ఉష్టో గత, 
వాయు వీడనము, కారణము అని 1922 సం॥లో 
M.N సహా (M. N Saha) అను భారతీయ 
శాస్త్రజ్ఞుడు కనుగొన్నాడు. అత్యల్ప ఉప్రోగత 
వద్ద ఉన్న అణువులు, ఉష్టో గత హెచ్చిన కొలది 
విడిపోయిన పరమాణువులు గాను, ఇంకను హేచ్చు 


. ఉపో గతల వద ఆయనీకృత పరమాణువులుగను, 
ణ యి 


అవుతాయి. లోహోలు తక్కువ ఉషో గత వద్ద, 
ఉదజని హేచ్చు ఉష్ణో[గత వద్ద, హీలియము 
ఇంకను హెచ్చు, ఉష్ణో గత వద్ద ఆయనీకృతము 
చెందుతాయి. నక్షతంలోని ఒక మూలపదార్థం 
యొక్క తటస్థ పరమాణువుల సంఖ్యకు, ఆయనీ 
కృతమైన పరమాణువుల సంఖ్యకు గల నిష్ప త్రిని 
బట్టి అయా నక్షతముల ఉష్ణోగతను సహో 
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నారింజ K టస్థ లోహాల రేఖలు, 5090. 4,000 స్వాతి 
అణుపటికా వరమాల 
బె 
టిటానియము మొనాకై డు స్ట 








అరె మహోణకోయలమము!డో దనకు 


స 
i 
శ 
1 








నక్ష్మ్యతములు 


1041 


సక రార రా భా క రా. స రాన లా లం దక లాగా. దారా అలాల కా లా దా. జలా నారా కర ద దా టగా రా చాలా. (దా 
ని నే "ss ay లో జ 
ల శ 


ఖ్‌ త నన యు 
. i$. Warts న 0. pe 
గ్‌ మల్ల ( 
' సా 
ఖా ర. జ హో 
ల, 
॥ ఈల స I 
శ pl ల చరి బ్య లక కలనా ఉధధింద్దో సళ్లు న Ty we ౯ 
wd bs mo ran 
వ. a 
(ae bp a a ఇ 
z g wy శ ఇ 
౮ 
ళీ న 
si “హి 
ల 





పటము 8. వివిధ నక్షత్ర వర్ణమాలలు 


సిద్ధాంతం నుండి నిర్ణయించ వచ్చును, దీని నుండి 
ఆకాశపు రంగు 0 నక్షతిలు 40 వేల డిగీల 
ఉష్టతను, ఎరువు రంగు 'M’' నక్షతాలు శీ వేలు- 
4 వేలు మధ్యా ఉష్టతను కలిగి యున్నట్లు తెలిసికో 
వచ్చును. వివిధ నక్షత వర్గ ఉష్టతలను పై పట్టికలో 
చూడ వచ్చును. 

నక్షత్ర ఊఉ పరితల ఉహ్షైగత తెలిసిన తర్వాత, 
వీటిలోని రసాయనిక ధాతువులను (Chemical 
compositions) తెలిసికోవడం తేలిక. రస్సెల్‌ 
( 203861 ఏ కాస్ర్రజ్ఞుడు ఇట్టి పరిశోధనలలో 
(పసిద్ధుడు. ఈ పరిశోధనల వలన అన్ని నక్షత 
ములు ముఖ్యంగా ఒకే పదార్థంతో నిర్మించ టడ్డా 
యని తేలింది. నక్ష్మతాలే కాకుండ వివిధ 
నక్షత్రాల మధ్యగల |పదేశాల్లోని వాయవు, ధూ? 
కణాలు కూడ ఆదే పదార్థంగా ఉన్నాయని శా స్ర్రజ్ఞులు 
కనుగొన్నారు. ఇట్టి విశ్వ నిర్మాణ పదార్థంలో 
ఉదజని హెచ్చు పాళ్ళలో - అంటే 90 కాతమ్ము 
హీలియము ౪ ఇతము, మిగిలిన ఆన్ని మూల 
పదార్థాలు కలిసి 1 శాతము ఉన్నాయి. 

నక్షతాల పరిమాణాల్ని గూర్చి కొద్దిగా తెలిసి 
కొందాము. సూర్య బింబపు కోణీయ వ్యాసము అర 

(66) 


డి[గీ ఉంది. సూర్యుని దూరం 1.5౫4 108 కిమీ 
ఆంటే సూర్యుని సరళ వ్యాసం 1.4౫ 106 క్రి మీ. 
ఉందన్నమాట. నక్షతాలు అపారమైన దూరాలలో 
ఉండటంచేత వాటి కోణీయ వ్యాసం (పత్యక్షంగా 
కొలువలేము. ఆందుచేత వాటి వ్యాసాన్ని ఇతర 
పద్ధతుల ద్వారా తెలిసికోవాలి, 


నక్ష తపు రంగు నుండి కాని, వర్ణమాల నుండి 
కాని దాని ఉష్ణోగతను కనుగొన వచ్చును. నక్షత 
ఉష్ణము, యథార్థ కాంతిపరిమాణము తెలిస్తే భౌతిక 
శాస్త్రంలోని సైఫాను=బోల్టుమను సిద్దా.తాన్న నుసరించి 
నక్షత వ్యాసాన్ని కనుగొనవచ్చును. ఈ పద్ధతిలో 
కనుగొన్న _ సిరియసు నక్షత్ర _ అర్ధవ్యాసము 
18 ౫ 10 క్రి, మీ. అంటే సూర్యుని వ్యాసార్థానికి 
108 రెట్లు ఉందన్నమాట. పెద్దవెన కొన్ని నక్షతాల 
వ్యాసాల్ని “ఆస్టికలు ఇంటరు ఫెరోమీటరు“ 
(Optical Interferometer) అనే పరికరంతో 
(పత్యక్షంగా కౌలువవచ్చును, కాని నక్ష [తాలు 
ఆధిక భాగం చాల దూరంలో ఉండటం చేత ఈ 
పద్ధతిన వాటి వ్యాసాల్ని కొలవడం కష్టం. సిరియసు 
గీనకు సహ నక్షతమైన నిరియసు.B వ్యాసార్థం 
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15౫4 10*క.మీ ఆంది భూ వ్యాసార్ధం కన్న 
2.5 నెట్టు మృాతమే హెచ్చుగా నున్నది. జ్యేష్టా 
(Antaras) నక్షత వ్యాసార్థం 8.5 x 16 
కి, మీ. ఆంటే సూర్యుని వ్యాసార్థం కన్న 500 
రెట్లు హెచ్చు. మిగిలిన నక్ష|తాల వ్యాసార్థాలు 
సె విలునల మధ్యగా ఉంటాయి. సూర్యుడున్నంత 
దూరంలో మనకు జ్యేష్టా నక్షతం ఉంటే, ఆది 
కుజగహ కత్యను దాటి విస్తరించి యుండేది. 
ఇంత పెద్ద పరిమాణం కలిగి ఉండడం చేత ఇట్టి 
నక్షత్రాలను “బృహ త్రమ తారలు ' (Super 
Giants) అని అంటారు. సూర్యుని వంటి సామాన్య 
నక్ష | తాలను “వామన తారలు” (Dwarfs) అని 
ఆంటారు. 

ఖర్‌ నక్షత్రముల [దవ్యరావలను పరిశీలిద్దాం. 
సూర్యునకు-భూమికి మధ్యగల ఆకర్షణ శ కిని 
బట్టి సూర్యుని |దవ్యరాశిని కనుకో)_వచ్చును. 
ఇది 2 ౫ 103 |గాములు. ఇతర నక్షతముల 
(దవ్యరాశులను వాటి మధ్యగల గురుత్వాకర్షణ 
శక్తి నుండి కనుక్కోవచ్చును. నక్షతాల మధ్య 
దూరాలు అపారం అవడం చేత ఈ కక అత్య 
ల్పంగా ఉంటుంది, గురుగహానికి సూర్యునకు 
మధ్యగల గురుత్వాకర్షణ శక్తి, సూర్యునకు ఆతి 
దగ్గరలో నున్న 2 సెంటారీ నక్షత్రానికి మధ్య 
గల గురుత్వాకర్షణ శక్తికి 160వెల రెట్లు హెచ్చు. 
కొన్ని కొన్ని నక్షతాలు ఓక దాని చుట్టు మరొకటి 
తిరుగుచు నక్షత యుగళము లేక జంట తారలుగా 
పిలువబడుచున్నాయి. ఈ నక్షకాలు తమ సామాన్య 
గురుత్వ కేంద్రం చుట్టూ వృతాకారపు లేక అండ 
వృత్తాకారపు కక్ష్యలో తిరుగుతూ ఉంటాయి, 
జంట తారల మధ్యనున్న గురుత్వాకర్షణ శ్రి 
నుపయోగించి వాటి [దవ్యరాశులను కనుగొన 
వచ్చును. 

జంటతార అయిన సిరియనులో కాంతి వంత 
మైన నిరియసు-4ఉ నక్ష[తం సూర్యుని కన్న ల.లిళ్‌ 
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రెట్లు హెచ్చు [ద్రవ్యరాశిని కల్గి ఉంది. ఈ జంట 
లోని రెండవదగు సిరియసు-B నక్షతం యొక్క 
[ద్రవ్యరాశి సూర్యుని దవ్యరాశికి సమానంగా ఉంది, 
“'M’' నక్షత వర్షపు ఎరుపు నక్షత్రాలు సూర్యుని 
[దవ్యరాశిలో పదవవంతు (దవ్యరాశిని, ఆకాశపు 
రంగు “0” వర్గ నక్షతాలు సూర్యుని [దవ్యరాశికి 
ర్‌0 రెట్టు దవ్యరాశిని కలిగి ఉన్నాయి. మిగిలిన 
నక్ష[తాల [దవ్యరాసులు పై విలువలకు మధ్యగా 
ఉంటాయి, 

నక్షత దవ్యరాశిని, దాని ఘన పరిమాణంచే 
భాగిస్తే, నక్ష్యతపు సగటు సాంద్రత వస్తుంది. 
సూర్యుని సాంద్రత, నీటి సాందతకు, 1.4 రెట్లు 
ఉంది. బృహత్తమ తారలగు జ్యేష్ట వంటి నక్షత 
ముల సాం|దత మన వాతావరణ సాం దతలో 
మూడువేల వంతు మ్మాతమే ఉంటుంది. సిరి 
యను - B సాందత భూమిమీది ఆత్యధిక 
సాం౭|దత కలిగిన మూలకమగు ప్లాటినముకన్న రీ 
వేలరెట్లు హెచ్చుగా ఉంటుంది. ఇట్టి సాం|దతలను 
కలిగిన నక్షతాలను కంత వామనతారలు'” 
(White Dwarfs) ఆని అంటారు. ఈ నక్ష తం 
మీది ఒక అగ్గిపెట్టెడు పదార్థం భూమి మీద ఒక 
టన్ను బరువు ఉంటుంది. 


సూర్యునకు దగ్గరలోనున్న నక్షతాలను పరి 
శీలిసే క్రింది విషయాలు గోచరిస్తాయి. అవి : 

A. (1) ఆధిక ఉష్టో[గత కల్గిన నక్షత ముల 
యథార్థ కాంతిపరిమాణం తక్కు వడఉష్టో గత కలిగిన 
నక్ష[తముల యథార్థ కాంతిపరిమాణం కన్న 
హెచ్చుగా ఉంటుంది. 

(2) “0 వర్ణమాల వర్షపు నక్షత్రముల సంఖ్య 
కన్న “4! వర్ణమాల వర్గపు నక్షతముల సంఖ్య 
హెచ్చుగా ఉంది. 

పె విషయాల్ని ఎదుటిపుటలోని పటములలో 
చూచి తెలుసుకోవచ్చును. 


శం 


Absolute magnitude 


Absolute magnitude 


నక్షత ములు 


హెర్డు స్పంగు - రస్పెలు (Hertz-Sprung 
and Russel) ఆను ఇద్దరు కా స్ర్రజ్ఞలు ఈ పటాల 
[ప్రాముఖ్యతను గు ర్తించినారు. ఆందుచేత ఈ 
పటాల్ని సమష్టి హెర్డు సృంగు-రస్పెలు పటము 
అని వారి పేరున పిలుసారు. శీ వ పటంలో ఎడమ 
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పక పైనుండి, కుడి పక్క [కింద వరకు ఒక 
నిర్ణతమెన వరుస [క్రమంలో చాల నక్షత్రాలు 
కన్సడతాయి. ఈ వరుస [కమాన్ని “వామన 
తారల కేణి {Main Sequence) అని పీలుస్తారు. 
5వ పటంలో ఎడమ [పక్క [కిందుగా కొన్ని 
నక్ష(తాలు కన్సడతాయి. వీటిని “శ్వేత వామన 
తారలు” (White Dwarfs) అని అంటారు. 
సిరియసు-5 వలె ఈ నక్షతాలు చిన్నగా ఉండి 
హెచ్చు సాం[దతను కలిడింటాయి. క వపటంలో 
కుడివెపు పె భాగంలో కన్పడే నక్షతాలు పరి 
మాణంలో చాల పెద్దగా ఉంటాయి. వీటిని బృహత్తర 
(Giant) మరియు బృహ త్తమ (5006౯ Gaint) 
తారలని అంటారు. ఉదాహరణకు కేపెల్టా బృహ 
త్రర తారకాగా, జ్యేష్ట బృహ త్తమ తార. సూర్యుడు, 
సిరియసు నక్షతము వామన తారలు కాగా, 
సిరియసు-8 శ్వేత వామన తార ,వీటిని పటముక్‌లో 
చూడ వచ్చును. 

B. అనేక నక్షతాల వర్ణమాల వర్గములు, 
వాటి యథార్థ కాంతిపరిమాణం తెలిసి 
నప్పటికి, 40 లేక 50 నక్ష్మతాల _దవ్యరాశుల్ని 
మా(తమే కనుగొనడానికి వీలుఅవుతుంది. జంట 
తారలనుండి తెలిసిన ఈ వివరాలు అత్యంత కుతూ 
హాలమైన సత్యాన్ని బయటపె చేయి, దానినే యథార్థ 
కాంతిపరిమాణం=[దవ్యరాసుల సూ తంగా పేర్కొన 
వచ్చును. ఒక నక్షతపు యథార్థ కాండిపరిమాణం 
దాని దవ్యరాశియొక్క 8.5 ఘాతానికి సమానంగా 
(సుమారుగా) ఉంటుందని తేలింది. సూర్యునికన్న 
2.5 రెట్టు |[దవ్యరాశిని కల్గియన్న సిరియసు 
నక్షతం సూర్యుని కన్న 26 రెట్టు యథార్థ కాంతి 
పరిమాణాన్ని కల్లిడంది. సొర దవ్యరాశికి 40రెట్టు 
హెచ్చు ద్రవ్యరాశి కలిగిన నక్ష్మతాలు, సూర్యుని 
కన్న మిలియను రెట్లు హెచ్చు కాంతిపరిమాణాన్ని; 
సూర్యునిలో సే వంతు [దవ్యరాశిని కలిగియున్న నక్ష 
(కాలు సూర్యునిలో _1 వంతు కాంతిపరిమాణాన్ని 


10000 
కలిగి ఉంటాయి. H-R పటాన్ని, యథార్థ కాంతి 
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పరిమాణాన్ని దవ్యరాసుల సూ[తాన్ని కలిపి చూస్తే 
ఒక విషయంస్పష్టం అవుతుంది. వామన తారల శేణి 
లోని నక్షతాలలో “౦ వర్గం నుండి 'M' వర్గానికి 
పోతే, వీటి |దవ్యరాశుల విలువలు తగ్గుతాయి. 
వివిధ వర్ణమాల వర్గాల నక్షు త ముల [దవ్యరాసులు 
[కింద చూపబడ్డాయి. 





|[దవ్యరాశీ 
(సూర్యుని 
(ద్రవ్యరాఃి 
|పామాణి 

కంగా) 


40 | 16 2౨.5 15 |1.0 0.80.2 


యా 


ఇక నక్షత్రాల పుటుక, వాటి నుండి పైలువడు 
తున్న శ క్రేకి మూలం, వాటి అంతిమ దశ- 
అనే వానిని గూర్చి పరిశీలిద్దాం. 

నక్ష తాల పరిణామ సిద్ధాంతం ఏదైనా ముఖ్యంగా 
H-R పటానికి, (దవ్యరాశి-యథార్థ కాంతిపరిమా 
ణాన్ని గల సంబంధానికి అర్థం చెప్పగల్లేదిగా 
ఉండాలి, 

గురుత్వాకర్షణ శక్తిచే కుదించుకొని పోతున్న 
వాయువు, ధూళి కణములనుండి నక్షతాలు పుదీ 
యని చెప్పటానికి తగిన ఆధారాలు ఉన్నాయి. 
వాయు వు సంకో చించుకొని పోతుంటే దాని కంద 
స్థానంలోని ఉష్షత హెచ్చుతూ ఉంటుంది. ఓక 
సమయంలో ఈ ఉష్టో గత కొన్ని మిలియనుల 
డి గీల వరకు ఉంటుంది. ఈ పరిస్థితిలో కేం[దం 
వర్ద “తాపకేం దక పక్రియ" (Thermo 
Nuclear Reaction) జరగడం మొదలవుతుంది, 
ఈ (ప్మకియదళలో నాలుగు ఉదజని కేందకాలు 
(Hydcogen Nuclei) కలసీపోయి ఒక హీలి 


యము కేం[దకంగా (Helium Nucleus మార్చు 
నొందతాయి. దీనినే P-P గొలుసు |ప|కియ 
(PP Chain reaction) అంటారు. ఇదేకాక 
ఇంకను హెచ్చు ఉష్ట్రతల వద్ద కార్చను-నె [టోజను 
కేం[దక ములు ఉ|త్పేరకము (Catalysist) గా 
పనిచేసి 4 ఉదజని 'కేందకాలను ఒక హీలియము 
కేం దకముగా మార్చే (ప్యకియ కూడ జరుగుతుంది. 
దీనిని C-N చక్రీయ [పక్రియ (CN Cyclic. 
Process) అని ఆంటారు. పై రెండు (పక్రీయల 
లోను, కొంత |దవ్యం సమసిపోతుంది. ఐనుస్టీను 
(Einstein) సిద్దాంతం (E = మొర |పకారం 
మాయమయిన [దవ్యరాశి శి రూపంలో, ఆంటే 
వికిరణ రూపంలో విడుదల అవుతుంది. ఇదే 
హై డొజను బాంబు కున్న శక్తి రహస్యం. ఒక 
గాము ఉదజని మాయమైతే 102 ఎర్గుల శక్తి 
ఉద్భవిస్తుంది. ఈ శ _క్రియే మిలియన్ల సంవత్సరాల 
వరకు “వామన తారల।|శేణి'' పైనున్న నక్షుతా 
లను దీపివంతంగా ఉంచుతోంది. ఇట్టే సిద్ధాంతాలు 
అవలోకనా ఫలితాల్ని చాలవరకు వివరించ గలుగు 
తున్నాయి. 


“వామన తారల (శణి” పైనున్న నక్షతాఐ 
కేందస్థానంలో ఉన్న దవ్యంలో 10 వ కాతం ఉద 
జని వాయువు, హీలియము వాయువుగా మారి 
పోయిన తర్వాత, ఆ నక్షతాలు కేంద్రస్థానాల్లో 
కుంచించుకొనిపోయి బైట వ్యాకోచం చెందుతాయి. 
ఈ దశలో నక్షతం “అరుణ బృహత్తర లేక 
బృహత్ర్తమ తార''గా [పాశం చెందుతుంది. దీని 
కేందస్థానంలో ఆత్యధిక ఉష్ణోగ్రత ఏర్పడి కార్చను 
మొదలగు బరువెన మూలకాలు తాపకేందక 
[ప క్రియలచే ఏర్పడతాయి. కొంతకాలానికి నక్ష 
తంలో అధిక ఉష్టోగ్రతలు ఏర్పడే ఆవకాశం 
తగ్గిపోగా తాపకేందదక (ష్మకియలు జరుగుట ఆగి 
పోతుంది. నక్షతంలో అంతవరకు ఉన్న వేడి, 
వికిరణ రూపంలో వెదజ ల్రబడి,, నక్షతం చివరకు 
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చల్చబడి ఫోతుంది. వృద్ధాప్యంలో ఆంటే అంతిమ 
దశలో నక్ష తాలు వాటి వాటి (దవ్యరాశులను బట్టి 
శాత వామన తారలు, న్యూ[టాను తారలు, బ్లాకు 


హోలులు (Black holes గా ఏర్పడుతాయి. వీనిని 
గూర్చి విపులముగా తరువాత తెలిసికొన వచ్చును. 


డా॥యం. వీ, క, శర్మ 


నితిర౦. పాల పుంత 


రాత్రివేళ నిర్మలాకాశమును పరిశీలించినచో 
[పకాశవంతమైన చార (Luminous Band) 
వంటిది, ఆకాశములో ఒక వై పునుంచి మరియొక 
వై పునకు వ్యాపించియుండి కన్పించును, దీని వెడల్పు 
అన్నిచోట్ల సమానంగా ఉండదు. ఈ |ప్రకాశమైన 
చారను పాలపుంత ( Milky ఇ౭్బగఅని ఆందురు, 
ఖగోళ  దూరదర్శినిలో చూచినచో ఈ చార 
ఆనేక నక్షతములు, నక్షత గుచ్చములు (5121 
0105665), వాయువు, మరియు ధూళి మేఘములు, 
(Gas and dust 60101649 మున్నగు వానిగా 
విడివడి మనకు వేర్వేరుగా కన్పడును. ఈ 
వాయువు మరియు ధూ మేఘములనే “నెబ్యూలా” 
(Nebulae) లని అందురు, యథార్థమ న విశ్వ 
మందంతటను వెదజల్రబడీయున్న లెబ్బలేన న్ని 
జ్యోతిర్విశ్వముల ( Galaxies లో పాలపుంత 
ఒకటి మాత్రమే ! పాలపుంత యొక్క ఆకార 
మును కటకము యొక్క ఆకారముతో పోల్చ 
నగును. దీనియొక్క- వ్యాసము సుమారు 100,000 
కాంతి సంవత్సర ములుండి, కేందము వద్ద మందము 
16,000 ౯౦8 సంవత్సరములకన్న తక్కువగ 
ఉండును. ఈ పాలపుంత యొక్క సౌష్టవతలము 
(Plane of Symmetry) నకే జ్యోతిర్విశ్వాతలము 
(Galactic Plane) అని చేరు, 
నక్షత్ర గుచ్చములు - (Star Clusters): 

మన పాలపుంత యందు కోటాను కోట్ల నక్షత 
ములు (1010) గలవు. ఈ నక్షత్రములలో చాలా 


భాగము ఒంటరివికాగా. మరికొన్ని మాతము 
రెండు, మూడు లేక హెచ్చు సంఖ్యలో నక్షతము 
లున్న గుంపులుగా ఏర్పడును, వానిని నక్షత 
ద్వయము (Double Stars), నక్ష (త తయము 
(111016 Stars), మరియు నక్ష[త సమూహము 
లందుము. ఎక్కువ నక్షతములను గల్లియున్న 
“సహవాసులు" (Associations) నక్ష[త గుచ్చ 
ములు" అని పిలువబడిన గుంపులు హేచ్చుగా 
కాన్సించును. ఈనక్షత గుచ్చిములు రెండు రక 
ములు: ఒకటి వివృత గుచ్చములు (Open Clu. 
86౯5), రెండవది గోళాకార గుచ్చములు (౮100- 
ular Clusters). వివృత నక్షత గుచ్చములలో 
కొన్ని వందలు లేక వేల నక్షత్రములు పలుచగా 
విస్తరించి యుండును. 


ఈ సమూవాములన్నియు జో్యోతిర్విశ్వ తలము 
నందు సమీకరింపబడి యుండుటచే వీనికి పాల 
పుంత నక్ష త గుచ్చములు (Galactic Star 
Clusters అనిపేరు. ఈ సమూహముల యొక్క 
సరాసరి వ్యాసము నుమారు 20 కాంతి సంవత్సర 
ములు. వివృత నక్షత గుచ్చములలో కొన్ని 
ముఖ్యమైనవి: వృషభ (Taurus) రాశిలోని 
కృత్తిక (Pleiades , హైడసు (Hyades); 
కర్కాటక రాశి | Cancer) లోని |ఫెసివీ 
(Praesepe, కోమా బెరెనెసెస్‌ 0౧౫౬ Bere- 
nices) రాశిలోని కోమా గుచ్చము మరియు పెర్సి 
యసు ( Persius ) రాశి యందుగల h and X 


1046 విజ్ఞానదీపిక il 





పటము 1. పాలపుంత; ఒంటినక తములు, నక్షత రానులు ఇందు చేరియుండుట కననగును. 


పెర్సియై. హైడేసు ఆనునది మనకు అతి దగ్గరలో 
నున్నది. దీని దూరము 180 కాంతి సంవత్సరములు 
మాతమే. 


“సపహవాసుల” లోని నక్షగతములు నక్షత 
గుచ్చములలోని నక్షతముల కన్న ఇంకను పలుచగా 
విస్తరించి యుండును. ఈ “సహవాసి” నక్షత 
ములన్నియు సరూప అంతరిక్ష గమనమును కల్లి 
యుండును. అందుచేత వానిని “పయనించు నక్షత 
సమూహములు (0407108 Clusters) అని 
ఆందురు. సప్త మండలము (Ursa Major) 
పయనించు సమూహములకు ఒక ఉదాహరణము. 


గోళాకారేగుచ్చముల కా పేరు, వాని అకారము 
దాదాపు గోశాకారముగ నుండుటవలన కలిగి 
నది.[చూ:1 పటము) ఒకమాదిరి గోళాకార గుచ్చము 
నందు లక్షనక్షతములవరకు ఉండును, ఈ నక్షత 
ములలో చాలాభాగము గుచ్చ కేంద్రము వైపు 
హెచ్చుగా కేం దీకృతమై .యుండును. గుచ్చముల 
సంఖ్య నూటిని. దాటినప్పటికీ సెంటోరీయసు 
( Centavrus ). నక్ష్యతరాశి యందలి ఒమేగా 


నెంటోరీ సమూహమును తుకానే (140206) 
నక్షత రాశిలోని 47 తూకానీ సమూహమును, 
హెర్కూ్యూలిసు (Hercules) యను నక్షత రాశీ 
యందలి M 18 సమూహములు మూడ 
మాతము కంటికి కన్పడును. ఈ గుచ్చములలో 
చాలావరకు ఆర్‌,ఆర్‌.లై రే ఆనబడు వృద్ధి శయ 
నక్షతములు (Variable Stars) కలవు. 
ఈ నక్ష తములు సూర్యుని కన్న 50 రెట్టు ఎక్కు.వ 
కాంతితో (పకాశించుచున్నవి. ఆర్‌ .ఆర్‌.లైరే 
నక్ష్మతముల సగటు అభివ్య క్త దృశ్యమాన _పకాళ 
ము (Mean Apparent brightness) ను వీని 
యొక్క యథార్డ (పకాళముతో పోల్చి, హార్లో 
షాపే (Horlow Shapley) అను శాస్త్రజ్ఞుడు 
అనేక గోళాకార నక్షత గుచ్చముల యొక్క 
దూరములను కనుగొని, ఇవి గోళాకారముగ 
వ్యాపించి (Spherical Distributi0n)యున్నట్టు 
తెలిసికొనెను. ఈ గోళాకార నక్షత గుచ్చముల 
యొక్క. (దవ్య కేంద్రము (Centre of mass) 
పాలపుంత యొక్క. [దవ్యకేం[దముతో వీకీ 
భవించునని ఉశహించి, సూర్యుని నుండి పాలపుంత 


పాలపుంత 


యొక్క కేర్యదమునకు గల దూరమును షాపే 
కనుగొనెను. పాలపుంత శకేం|దము ధనుస్సురాశి 
దిశలో సూర్యుని నుంచి దాదాపు 8% 600 కాంతి 
సంవత్సరముల దూరములో నున్నది. 


గోళాకార నక్షత గుచ్చము లన్నియు పొల 
పుంత కేం్యదము చుట్టూ గోళాకారములో సమీక 
రింపబడి యుండగా వివృత నక్షత గుచ్చము 
లన్నియు జో్యోతిర్విశ్వ తలము నందు సమీకరించ 
బడి యున్నవి. 


అంతేగాక వివృత నక్షత గుచ్చములలోని 
నక్షతములు గోళాకార నక్షత గుచ్చములలోని 
నక్ష[తములకన్న తక్కువ వయస్సును కల్గి, 
లోవాములను ఆధిక పాళ్ళలో కల్గియున్నవి. ఈ 
రెండు రకముల నక్షత గుచ్చముల యొక్క 
పంపిణీయందు, గతులందు, 
మరియు రసాయ 


వయస్సునందు, 
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తేడాలనుబట్టి “వాల్టరు బాడే' (Walter Buade) 
అను శాస్త్రజ్ఞుడు నక్ష తములను రెండు వర్గములుగా 
విభజించెను. తక్కువ వయస్సు కలిగి లోహము 
లను ఎక్కువ పాళ్ళలో కలిగి యుండి జో్యోతిర్విశ్య 
తలమునందు కేం దీకృత మైన నక్షతములు 
ఒకటవ వర్గము (Pంpulati0n 1) నకు చెందిన 
వనియు, ఎక్కువ వయస్సు కలిగి తక్కువ 
పాళ్ళలో లోహములను కలిగి యుండి జ్యోతిర్విశ్వ 
కేం దము చుట్టూ గోళాకారములో పంచబకడి 
యున్న నక్ష[తములు రెండవ వర్గము (Popula- 
tion 11)నకు చెందినవనియు ఈతడు నిర్ధారించెను. 
ఇంకను సూక్ష్మముగా చేసిన వర్గీకరణ పద్ధతిలో 
ఈ రెండు రకములకు మధ్యేమార్గ గుణములను 
కలిగిన నక్షత్రములు “మండలవర్ల ము” (Disk 
Populations) గా పిలువబడుచున్న వి. 


నక్షతములే గాక వివిధ పరిమాణములను, 


జనా 





- వటము. 2 పాలపుంత; నెబ్యులా అని వ్యవవ్శాతమగు. అసృష్టమూర్తులు ఇందు కనవగును. 
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objects ) మన పాలపుంతలో గలవు. వీనినే 
“నెబ్యులాలు” (Nebulae) ఆని అందురు. ఇవి 
మన పాలపుంతకు చెందిన వాయువు మరియు 
ధూళి మేఘములే. వాయువు లేక ధూళి మేఘమునకు 
దగ్గరగా అధిక ఉష్టము కలిగిన నక్ష[తము ఒకటి 
ఉన్నచో ఆ మేఘము కాంతివంతముగా (పకా 
శించును. అట్టి నక్షత మేదియు లేనిచో ఆ మేఘము 
చుట్టు పక్కల ఆకాశములో గల నేపథ్య నక్ష|త 
ముల _పకాశము చెంత నవ్రిటి మేఘము వలె 
కన్చించును. ఈ నెబ్యూలాలను [పకాశింప జేయు 
చున్న నక్ష్మతము యొక్క ఉషహ్టోగత 20,000 
డి[గీల కన్న తక్కువగా నున్నచో నెబ్యూలా నుండీ 
వెలువడు కాంతి ఆసలు నక్షతము యొక్క 
పరిశ్ని ప్ర కాంతి (5౦81160166 112మ6గ నుండును. 
అందుచేత యిలాంటి నెబ్యూలాలకు “పరావర్తన 
నెబ్యులా’ (Reflection nebula) అని పేరు. 
కాని నక్షతము యొక్క. ఉష్టో[గత 20, 000 
డిగీలకన్న అధికముగా నున్నచో, నక్ష తము 
నుంచి వెల్యడు ఆతి నీలలోహిత  వికిరణము 
(uiltraviolet Radiation) నెబ్యులాను ఆయనీ 
కరణము ( Ionization జేసి వాయువును ఉ తేజ 
(Excitation) పరచును. ఈ విధంగా నెబ్యులా 
లోని వాయువు నక్షత్రము యొక్క అతి నీల 
లోహిత శక్రిని శోషింపజేసీ ఇందలి వివిధ పార్థ 
ములచే తిరిగి వికిరణముగా ఉద్దారమగును. తరు 
చేత ఇటువంటి నెబ్యులా యొక్క వర్ణపటమునందు 
ఆనేక మూలకముల యొక్క ఉద్గార రేఖలు 
( Emission lines ) కనబడును. ఈ తెగకు 
చెందిన నెబ్యులాలను “ఉద్గార నెబ్యూలా” (Emi- 
ssion Nebula) అని అందురు. ఈ నెబ్యులాలో 
వాయువు యొక్క సాంద్రత మరియు పీడనము 
చాలా తక్కువగా ఉండుటచేత వీని వర్ణ పటములు 
అనేక లోహముల నుంచి ఉద్గార మైనట్టివియ, మన, 
(పయోగళాలలందు పరర. కన్ఫడునట్టివియ 


ఆగు“నిచేధింపబడిన రేఖల” (Forbid den Lines) 
కలిగియుండును. ఈ కోవకు చెందిన వానిలో 
ఒరియాను (00%) నక్షత రాశిలోని నెబ్యులా 
( Great Nebula ) చాలా ముఖ్యమైనది. 
కొన్ని ఉద్గార నెబ్యులాల ఆకారము ఆకుపచ్చ 
బింబాకారముగా ఉండి [గహముల బింబాలను పోలి 
ఉండుటచే వీనిని *%గహాకార నెబ్యులా” (Plan- 
ctary Nebulae)లంoదురు. ఇవి, తమ కేందము 
దగ్గర నున్న అధిక ఉష్టో గత గల నక్ష|తము 
యొక కాంతి వలన |పకాశించు చున్నవి. బహుశః 
ఈ నెబ్యులాలు కేంద నక్ష తము నుంచి బయటకు 
(తోసివేయబడిన పదార్థము (Ejected matter)చే 
నిర్మాణమై ఉండవచ్చునని శాస్త్రజ్ఞులు భావించు 
చున్నారు. ఈ నెబ్యులాల యొక్క వ్యాసము 
సౌరకుటుంబమునకు ఎన్నో రెట్టుండును. వీనిలో 
ముఖ్యమైనవి: లైరా (1312) నక్షత రాశిలో 
“రింగు” నెబ్యులా అనునదియు, సప్తర్షి మండలము 
లోని “బాలు నెబ్యులా” ( Owl Nebula ) 
మరియు “వల్‌ పక్యూల' (Vul Pecula) అను 
నక్షత రాశిలోని “''డంబెల్లు” నెబ్యూలా అనునవి. 
ఈ ఉద్దార నెబ్యూలాలందు మరియొక తరగతికి 
చెందినవి కలవు. ఇవి నక్ష్యతములు, నోవా(Nova) 
లేక సూపరు నోవా (Super Nova) గా, మారి 
నపుడు తటస్థించు (పేలుడులో వెల్వడిన పదార్థము 
చేత నిర్మాణమైనవిగా భావించుచున్నా రు. yon 
హరణకు వృషభరాశి లోని [కాట్‌ నెబ్యూలా 
(Crab Nebula అనునది 1054 A, D.లో సంభ 
వించిన ఒక సూపరు నోవా [పేలుడులో మిగిలి 
పోయిన భాగముగా గు ర్రింప బడినది. (పటము 2) 
ఈ |కాబు నెబ్యూలా శ క్రివంతమైన రేడియో-X- 
కిరణ వికీరణములను ఉద్గార మొనర్చుచున్నది. 
దీని కెందమందుగల నక్షతము “పల్ఫ్సారు' 
(Pulsar)గ కనుగొన బడినది. (కేబ్‌ నెబ్యూలా 
నుండి వెలువడుచున్న కాంతి చాల హెచ్చుగా 


పాలపుంత 


ధృవితము' £౦11118260%) అయినది. సిం్యకోట్సు 
పద్ధతిలో ఈ కాంతి వెలువరించబడిందని నమ్ము 
చున్నారు. 


ఈ అస్పష్టమైన నెబ్యులాలు (పకాళ వంత 


మైనవియ్య్ము మరియు (పకాశ హీనమైనవియ, అయి 
ఆనేక ఆకారములను కలిగియున్నవి. వీని ఆకార 
ములు దట్టముగా నున్న మేఘము మొదలుకొని 
నూలు పోగువంటి సన్నని రూపములు మరియ 
ధ్వజాకారముల వరకు నున్నవి. వీనిలో పెక్కు 
నెబ్యులాల అత్యధిక పరిమాణము 80 కాంతి 
సంవత్సరముల కన్న తక్కువే. కాని ఇవి వీని 
అంచుల వద్ద చాలా అప్పష్టముగా నుండుట చేత 
జ్యోతిర్విశ్వ మందంతటను వ్యాపించియున్న నక్షత 
పదార్థములో ఈ నెబ్యులాలను అత్యధిక సాం 
తను కలిగియున్న (పదేశములుగా భావించవచ్చును. 
నక్షత, అంతరాళ ధూళి (Interstellar 
dust) - 

నక్షత అంతరాళ మందుగల దూళికణములు 
నక్ష్యతముల కాంతిని కోషించి పరిక్నేపింపజేయును, 
నక్షత కాంతిశోష ణము, కాంతియొక్క తరంగ 
దై ర్హశముపై ఆధారపడినట్టు కనుగొన బడినది. వర్ష 
మాలలలోని ఎరుపు [ప్రాంతము కన్న నీలి పాంత 
ములో ఈ కాంతిశోషణము (Light absorption) 
హెచ్చుగ ఉన్నట్టు కనుగొనబడినది. ఈ దృగ్‌ 
విశేషము _ “నక్ష|తఆంతరాళ  అఆరుణీయత"” 
(Interstellar reddening) అని పిలువబడు 
చున్నది. పై కారణముచేత ఏదేని ఒక నక్షతమను 
చూచినపుడు దానికి గల రంగును దాని అసలైన 
రంగుతో పోల్చిన, కొంచము ఎరగా నుండును. 
కనబడు రంగునకు అసలైన రంగునకును గల 
వ్యత్యాసమును “అధిక వర్ణము” ( Colour 
౭౫655) అని అందురు. ఏడేని ఒక తరంగ దైర్యము 
వద్దకలిగిన కోషజణము “ఆధిక వర్ణము” ' నకు 
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ఆనులోమానుపాతములో నుండును. ఆందువలన 
“అధిక వర్ణము” ఎంతయున్నదో తెలిసిన శోషణ 
మును కనుగొను వచ్చును, దృశ్యకాంతి (Visual 
Light) యొక్క సగటు శోషణము జ్యోతిర్విశ్వ 
తలమునందు పతి వేయి కొంతిసంవత్సరముల 
దూరమునకు 0. 25 కాంతి పరిమాణము (Magni- 
tudes) ఉండును. 


దృశ్యకాంతి యొక్క ఢోషణమును, తరంగ 
దైర్యము మీద దీని ఆధారమును స్పష్టీకరించ వలె 
నన్నచో, ధూళీ కణముల యొక్క పరిమాణము 
దాదాపు 0.0001 సెం.మీ. ఆని భావించ వలెను, 
కొన్ని నక్షత్రముల యొక్క కాంతి ఆసంపూర్ణ 
ముగా (ధువితము ( Partially polarization ) 
ఆయినట్టు కన గొనబడినది ధువతీ వత (Degree 
of Polarization) కును “ఆధిక వర్గము “నకును, 
సంబంధ ముండుట చేత ఈ [ధువణమునకు గోళా 
కారములో గాక దీర్భముగా నున్న నక్షత అంత 
రాళధూళ కణములే కారణమని చెప్పవచ్చును. 
ఇంతేకాక,ధృవణపు దిశ(31/6010% of Polaris- 
ఇళ౦0మ)ిను ఆర్థము చేసుకొనుటకు దీర్చ ముగాయున్న 
ధూళికణముల దీర్హ అక్షములన్నియు జ్యోతిర్విశ్వ 
తలమునకు లంబముగా ఏర్పడి ఉండవలయును. 
ధూళి కణముల అన్నిటి దీర్హ ఆక్ష్షములు ఒకే 
పద్ధతిలో ఏర్పడి ఉండవలె నన్నచో పాలపుంతలో 
10-65 గొసు ( Gauss y ల అయస్కాంత 
శే తము ఉండుట ఎంత నౌ ఆవసరము. 


నమత అంతరాళ వాయువు (Inter 
stellar gs): 


నక్షత అంతరాళములో వాయువున్నట్లు 
కొన్ని “వర్ణమాల నక్షత ద్వయముల' ' యొక్క 
వరపటములందుగల నిశ్చలమైన కొన్ని శోషణ 
శ్రేఖల ( Stationary absorpotion lines ) 
వలన మొట్ట మొదటి సారిగా తెలిసినది. నక్షత్ర 
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ముల కాంతి మనకు చేరుటకు ముందు నక్షత 
ఆంతరాళ వాయుమేఘముల గుండా [ప్రయాణము 
చేసినప్పుడు, ఇందలి ఆణువుల పరిమాణముల 
వలన నక్షత అంతరాళ రేఖలు (Interstellar 
lines) ఏర్పడి యుండును. ఒక్కొక్కసారి 
నక్షతముల యొక్క_ కాంతి, వివిధ దృళ్యరేథా 
వేగములు(Redial velocities) కలిగిన నక్షత 
ఆంతరాళ వాయుమేఘము ( Gas clouds } © 
గుండా ప్రయాణము చేయవలసి వచ్చినపుడు, ఆయా 
నక్ష(తముల వర్ణపటములందు ఒక్క నక్ష తాంత 
రాళ రేఖకు బదులు రెండు లేక ఎక్కువ రేఖలు 
కన్పడును, ఈ రేఖల పరిశీలననుబట్టి నక్షతాంత 
రాళమందు క్యాల్షియం, సోడియం, ఇనుము, 
టిటానియం, హైడోకార్చను మరియు కార్చను 
రాడికల్సు (Hydro Carbon and Carbon 
radicals) మొదలగు రసాయనిక పదార్థములు 
కలవని తెలియుచున్నది. ఇవిగాక గు రి ంపబడని 
అనేక వెడల్పైన శోషణ వర్ణపట రేఖలు ఇంకను 
కలవు. ఇది కూడ నక్షతాంతరాళము నుంచి 
వెల్వడినవే. 


రేడియో తరంగ దైైర్హ్యముల వద్దగల అనేక 
ఉద్గార మరియు కోణ రేఖల రేడియో పరిశీలన 
కూడ నక్ష తాంత రాళము నందు వాయువు కలదని 
(ధువపరచుచున్నడి. వీనిలో తొలిసారిగా కను 
గొనబడి ఆధిక (పాధాన్యము గలిగిన రేఖ 91] 
సెం.మీ, తరంగ దైర్జ్యముగల తటస్థ ఉదజని 
(Neutral Hydrogen) రేఖ. ఈ రేఖ నహాయ 
ముననే పాలపుంత యందుగల తటస్థ ఉదజని 
వాయువు పంవిణీ పటము గీయబడినది. దీనినిబట్టి 
ఉదజని ఏకరీతిగ పంపిణీ చేయబడ లేదనియ, 
జో్యోతిర్విశ్వతలము నందును, సర్పిలాకార భాగ 
ములందును ఆధికముగా కేం దీక్ళత మైనట్టును 
తెలియుచున్నది. ఈ ఉదజని వాయువు అధిక 
ముగా గల భాగములలో కొత్త నక్ష) తముల సృష్టి 


కొనసాగుటవలన. యౌవన ( పెన పేర్కొనిన 
ఒకటవ వర్గమునకు చెందిన) నక్ష్యతములు కూడ 
సర్పిలాకార భాగములందే కేం దీక్ళత మైనవి. పాల 
పుంతలో యౌవన నక్షతములను మరియు వాయు 
వులు పంపిణీ ( Distribution ) విధమును 
పరిశీలించి, సూర్యుని సమీపమున పాలపుంతకు 
మూడు సర్పిలాంగ ములు (Spiral aris , ఉన్నట్టు 
కనుగొ న్నారు. ఇవి: (1) సాజిటారియసు ఆంగము 
(Sagittarius 87m మరియు 2)ఒరయను అంగము 
(Orion arm)మరీయు (0) పెర్పియసు ఆంగము 
(Pereus arm). ఇవి పాలపుంత కేం[దము నుండీ 
వరుసగా 26000, 32600, మరియు 42000 కాంతి 
సంత్సరముల దూరములో నున్నవి. రేడియో 
పరిశోధనల వలన జ్యోతిర్విశ్వ కేందము నుండి 
10,000 కాంతి సంవత్సరాల దూరంలో మరో 
సర్పిలాంగ మున్నట్టు తెలియవచ్చినది. తటస్థ 
మరియు ఆయనీకృత మైన ఉదజని వాయువు 
నుంచి వెల్వడిన ఉద్గార రేడియో రేఖలేగాక, ఉద 
జని, [పాణవాయువు, కర్చనము,న|తజని,సిలికాను 
మొదలైనవి గల నుమారు 80 విధముల అణువుల 
నుంచి కూడా రేడియో వికిరణము కనుగొనబడినది, 
పైన పేర్కొనిన మూలకములు విశ్వములో అత్య 
ధిక సంఖ్యలో కన్పించును, నక్ష[తాంతరాళములో 
కనబడిన కొన్ని అణువులు చాలా నంశ్లిష్టమై 
యున్నవి. ఈ అణువులు (ప్రాణులుదృవించుటకు 
కావలసిన జీవ పదార్థములై ఉండునని భావించు 
చున్నారు, 


పాలపుంత యొక్క (భమణము మరియు 
(దవ్యరాశి (Galactic Rotation and 
Mass ) 


నక తముల యొక్క. మరియు నక్ష[తాంత రాళ 
వాయువు యొక్క. చలనములను పరిశీలించిన, ఇవి 
అన్నియు పాలపుంత కేందము చుట్టు: పరి భమించు 


పాలపుంత 


చున్నట్టు తెలియుచున్నది. పాలపుంత ఆంతయు 
ఒకే వేగముతో తిరుగుట లేదు. పాలపుంత 
కేందము నుంచి ఆవలకు కొంతదూరము వరకు 
పోయిన కొలది [భమణ వేగము హెచ్చుచు పోయి, 
ఆచ్చట నుండి కేందదపు దూరము హెచ్చిన కొలది 
వేగముతగ్గుచు పోవును. సూర్యుని సమీసములో 
నున్న నక్ష తములన్నియు పాలపుంత కేందము 
చుట్టూ వృత్తాకార కక్ష్యలో సెకెనునవ సుమారు 
250 కి. మీటర్ల వేగముతో తిరుగుచు, సుమారు 
2x 103 సంవత్సరముల కాలములో కేం[దము 
చుట్టూ ఒక [ప్రదక్షిణము పూర్తి చేయను. పాల 
పుంత యొక్క వయస్సు దాదాపు 1019 సంవత్సర 
ములుగా అంచనా వేయుటచేత, సూర్యుడు పుట్టి 
నప్పటినుంచి ఇంతవరకు పాలపుంత, కే్య్యదము 
చుట్టూ, సుమారు 50 [పదక్షిణములు చేసి యుండ 
వచ్చును. గోళాకార నక్షత గుచ్చు ములు మరియు 
పైన పెర్కొనబడిన రెండవ వర్గమునకు చెందిన 
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నక్ష,తములు, అధిక ఉతేే.ం| దీయ (Highly 
eccentric) కక్ష్యలలో పాలపుంత కెం[దము 
చుట్టూ తిరుగును. వాటి కక్ష్యులు జో్యోతిరిశ్వతల 
మునకు ఆధిక కోణములో వాలియుండును. 


ఏదేని ఒక నక్ష్మతమువై పాలపుంత యొక్క 
మొత్తము (దవ్యరాశివల్ల కలిగిన గురుత్వాకర్షణ 
బలము (Gravitational force), ఆ నక్ష 
[తము పాలపుంత కే్య్యదము చుట్టూ తిరుగు 
చుండుటవల్ల కలిగిన అపకేంద బలము(Centri- 
fugal force) నకు సమానముగా నుండును. 
ఈ రెండు బలముల యొక్క. సమానతను బట్టి 
పాలపుంత యొక్క మొత్తము (ద్రవ్యరాశి సూర్యుని 
(దవ్యరాళి కన్న వి గ 101] రెట్టని తెలియుచున్నది. 
అనగా పా౭పుంత యొక్క |దవ్యరాశి 4% 10% 
గ్రాములు; పాలపుంత యొక్క. సగటు సాందత 
దాదాపు 10% |గా/.ఘ.సెం. 


మూలం; (ఆంగ్రము) యన్‌. వి. నన్యాల్‌ 
తెలుగు : డా! కే యస్‌ కార్తి, 


నితీ7, జో వ్రతీర్విశ్వ ములు 
(Galaxies) 


విశ్వమంతటా బహుళ సంఖ్యలో వెదజల్టబడి 
యున్న జ్యోతిర్విశ్వములలో మన పాలపుంత ఒకటి 
మాతమే. దక్షిణార్ధ గోళములో కంటికి |పముఖ 
ముగా కన్పించు గురు లఘు మేజిలానిక నక్షత 
మేఘములు (Large and small Magellanic 
clouds) మనకు అతి దగ్గరలో నున్న పొరుగు 
జ్యోతిర్విశ్వములు. గురు మేజిలానిక నక్షత్ర 
మేఘము శీ0 వేల కాంతిసంవత్సరముల వ్యాసము 
కలిగి యుండి 160 వేల కాంతిసంవత్సర ముల 


దూరములో నున్నది. లఘు మేబిలానిక నక్షత 
మేఘము 5 వేల కాంతి సంవత్సరముల వ్యాసము 
కలిగియుండి 180 వేల కాంతిసంవత్ప్సరముల 
దూరములో నున్నది.ఇందలి జో్యోతిర్విశ్వములు మన 
పాలపుంతతో పోల్చి చూచినప్పుడు చాల ఛిన్నవిగా 
ఉండుట చేతను, మనకు పొరుగున దగ్గరగా ఉండుట 
చేతను వీటిని పాలపుంతకు ఉప జ్యోతిర్విశ్వము 
లుగా ఎంచుచున్నారు. 
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ఊఉ త్రరార్భ గోళములో కంటికి [పముఖముగా 
కనిపించు జ్యోతిర్విశ్వము. ఏండో మెడా జ్యోతిర్వి 
శము, (Andromeda Galaxy )-(పటము 1.చూ) 
ఇది మెయిసర(Maisser) అను నాతడు [ప్రకటించిన 
కేటలాగులో 81 వ జ్యోతిర్విశ్వము అగుటచేత, 


వీటిని ముఖ్యముగా [కింద చూపిన వర్గములుగా 
విభజింప వచ్చును. అవి : 
1. గుడ్డు ఆకారములో నున్నవి. (Ellipt- 


cals (8) 


2 (కమ సర్పిలములు (Spirals) (5) 





పటము 1. ఏం[డోమెడా జ్యోతిర్విశ్యము 


దీనిని M 81 అనికూడ పిలుతురు. దీని వ్యాసము 
180 వేల కాంతిసంవత్సరములు. - ఇది 22 లక్షల 
కొంతి సంవత్సరముల దూరములో నున్నది. దీని 
కేంద్రము చుట్టు, వృద్ధ నక్షత్రములు(016 Stars) 
ఉండగా, వీటిని చుట్టి యౌవన నక్ష తముల 
(Youns St15)ను, వాయువును, ధూళిని( 12661 - 
steller Gas & Dust) కలిగిన సర్పిలములు 
(Spiral armsక)ను ఉన్నవి. ఇది పరిమాణము 
లోను, నిర్మితిలోనుు పాలపుంతను ఆన్ని విధముల 
పోలియున్నది. పాలపుంతకు వలెనే దీనికి 
కూడా కొన్ని ఉప జ్యోతీర్వి శ్యము లున్నవి. 
జ్యోతిర్విశ్వములు జ వర్గ విభజన 

హబులు (Hubble) అను శాస్త్రజ్ఞుడు జ్యోతి 
రశ్య ములను కొన్ని వర్గములుగా విభ జించెను 
(పటము.2.) జ్యోతిర్విశ్వముల పోటోలను పరిశీలించిన 


3. బద్ది సర్పిలములు(Barred spiralsy(S.B) 
4. నిర్దిష్టమగు ఆకృతిలేనిdి.(IIregUlars (Ir) 
(గుడు ఆకారపు జ్యోతిర్విశ్యములను వాటి 
(పతిబింబముల వ్మకతకు బట్టి కి, ౬, , 5, ద, 
వా E,, Es E.- ఆను వర్గములుగా విభజించిరి. 


నం 
E తర్వాత గల సంఖ్య 10 Gest సమానము, 
a 


ఇందు 2,9 లు వరుసగా, (గుడ్డు ఆకారపు జ్యోతి 
ర్విశ్వ (ప్రతిబింబము యొక్క పెద్ద మరియు చిన్న 
అక్షములకు సమానములు. కేందపు [పాముఖ్యము 
తగ్గుచు, సర్పిలముల (పాముఖ్యము హేచ్చువరుసలో 
సర్పిల జోోతిర్విశ్వములను Sa, Sb, 50, అను 
వర్గములుగా విభజించిరి. E’_Sa లకు మధ్యగా 
సర్పిలములు కనబడీ కనబడనట్టున్న జ్యోతిర్విశ్వ 
ములను ఏం అను వర్గముగా తర్వాత చేర్చిరి. 


జ్యోతిర్విళ సములు 


౬50 E4 E7 మ 
షె (శీ) 
\ 
SBe 


5కిద 


పటము 2. హబుల్‌ పండితుడు సాధించిన జ్యోతిర్విశ్వ వర్షవిభజన 


కేందము నుండి ర0డు (పక్కలకు బద్దీవలె వచ్చి 
(పటము?) వాటి చివరల సర్పిలమలున్న బద్ది సర్పిల 
జించిరి. ఇవి ౫2, 50, 50, లకు సమాంతర గుణ 
ములను కలిగియుండును. 

గుడ్డు ఆకారములో నున్న కొన్ని జ్యోతిర్విశ్వ 
ములు అత్యధిక మగు ద్రవ్యరాశిని కలిగియున్నవి, 
ఇవి సర్పిల జ్యోతిర్విశ్వములకన్న సుమారు 30 
రెట్టు (దవ్యరాశిని కలిగి యున్నవి. అత్యధిక 
ద్రవ్యరాశిని కలిగి యన్నష్టే వీనిలో మరికొన్ని 
జ్యోతిర్విశ్యములు, ఆత్యల్ప [దవ్యరాశిని కలిగినవి 
కూడా ఉన్నవి. ఇవి గోళాకార నక తపుంజము 


లంత మాతిమే ఉంకు కుబ్దజ్యోతిర్విశ్వములు. 
_గుడ్తు ఆకారములో నున్న జోోతిర్యిశ్వములలో 
ఏ కొద్దిలోనోతప్ప మిగిలిన అన్నిటిలోను వాయువు 
ధూళి కన్నడదు వాటిలో వృద్ధ స్వరూపములే 
ఉండును. [కమ బద్దిసర్పింములలో వాయువు, 
ధూళి మాతమే కాక యౌవన స్వరూపములు, 
వృద్ధ స్వరూపములు కూడా ఉండును. [కమ సర్పి 
లముబలో కేంద్రము వద్దను, బద్ది సర్పిలములలో 
కేందములోని ఐద్దేలోను వృద్ధ స్వరూపములుండగా 
సర్పిలభాగములో యౌవనస్యరూపములు,వాయువు, 


ధూళి ఉండును. 





పటము లీ. బద్దీ సర్విల జో్యోతిర్విశ్వము; దీనినే 


NGC 1800 అనియు వ్యవవారింతురు, 
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జ్యోతిర్విశ్వ పుంజములు : 

గోళాకార, వివృత నక్షత పుంజములవలె, 
జ్యోతిర్విళ్యములలో చాల భాగము రెండు, మూడు, 
నాలుగు లేక ఐదు వరకు కలిసి ఒక గుంపుగా 
ఏర్పడి ఉండును. వీటిలో కొన్నిటిని కలుపుచు 
వంతెనల వలె కొంత పదార్థము కూడ ఉండును, 
అనెక జ్యోతిర్విశ్వములను కలిగియున్న గుంపును 
జోతిర్విశ్వ పుంజము అని అందురు. ఈ పుంజము 
లలోని వివిధ స్వరూ పముల (దవ్యరాశిని కను 
గొనుట సులభము. 

పాలపుంత మేజిలానిక నక్షత మేఘములు, 
ఏం[డొమెడా జ్యోతిర్విశ్వములు కూడి స్థానిక 
పుంజము (10681 ౩౯౦౪9) అని పిలువబడే ఒక 
జ్యోతిర్వి శపుంజములోని ఆంతర్భాగములు. ఈ 
పుంజములో కచ్చితముగ తెలినిన17 జ్యోతిర్విళ్వములే 
కాక, అనిర్జిష్ట సంఖ్యలో అనేక ఇతర జ్యోతిర్విశ్వ 
ములు, జ్యోతిర్విశ్వ మధ్య భాగములో ఉండు అనేక 
గోళాకార నక్షత పుంజములు కలిసి ఉన్నవి. ఇందలి 
17 జ్యోతిర్విశ్వములలో 8 సర్పిల జ్యోతిర్విశ్వ 
ములు, 4 నిర్దిష్ట ఆకారములేని జ్యోతిర్విశ్వ ములు 
కాగా, మిగిలిన పది, [గుడ్డు ఆకారములో నున్న 
జో్యోతిర్విశ్యములు. ఈ పదిలో 6 జో్యోతిర్విశ్వములు 
పరిమాణములో గోళాకార, నక్షత పుంజములంత 
ఉన్న కుబ్జ జ్యోతిర్విశ్వములు. “స్థానిక పుంజముో 
సుమారు మూడు మిలియనుల కాంతి వత్సరముల 
వ్యాసము కలిగిన అంతరిక్ష భాగములో వి స్తరించి 
యున్నది. స్థానిక పుంజమును దాటిపోయిన 
తర్వాత ఇటువంటివే అగు అనేక జ్యోతిర్విశ్వ 
వుంజములు తటస్థించును, ఇందులో కొన్ని స్థానిక 
పుంజమును పోలియుండగా, మరి కొన్ని పాచ్చు 
జ్యోతిర్విశ్యములను కలిగి యున్నవి. 40 మిలి 
యనుల కాంతి సంవత్సరముల దూరములో నున్న 
విర్షో (Virgo) పుంజము మనకు దగ్గరగా నున్న 
ఆతి పెద్ద జ్యొతిర్విశ్వ పుంజము, ఇందు సుమారు 


1000 వరకు జోోతిర్విశ్వములను చూడ వచ్చును. 
దీప్‌ సతళ వ్యాసము సుమారు 7 మిలియను కాంతి 
వత్సరములు. 250 మిలియను కాంతివత్సరముల 
దూరములో నున్న కోమా (0092) పుంజము, 
నేటి వరకు మనకు తెలిసిన పుంజములలో అత్యధిక 
సంఖ్యలో జ్యోతిర్విశ్వములను కలిగియున్నది. దీని 
సరళ వ్యాసము 10 మిలియను కాంతిసంవత్సర 
ములకు తక్కువ కాకుండ ఉన్నది. ఇందు 2000 
వరకు జో్యోతిర్విశ్వములను గుర్తించిరి. ఇంతే కాక 
ఈ దూరములో హీన _పకాశములుగా ఉండి మనకు 
కన్పడని (గుడ్డు ఆకారపు కుబ్ద జోోతిర్విశ్వములు 
పెక్కు_లుండవచ్చునని భావించుచున్నారు. రెండు 
వేల మిలియను కాంతివతృరముల దూరములో 
నున్న హై(డా పుంజము నేటి వరకు కనుగొన 
బడిన సుదూరపు జ్యోతిర్విశ్వ పుంజము. ఇంత 
వరకు ఆనేక వేల పుంజములను కనుగొన్నారు. 
జ్యోతిర్విశ్వ పుంజములన్నియు కలిసి మరియొక 
మహా పుంజము (Super Cluster of Galaxies) 
గా ఏర్పడి యుండ వచ్చునను అనుమానము కూడ 


కల్గ్లుచున్నది. స్థానిక పుంజమును కలిగియున్న 
మహాపుంజము యొక్క పరిమాణము 125 
మిలియను కాంతిసంవత్సరములని భావించ 
బడుచున్నది. 


జ్యోతిర్విశ్వములు - దూరములు: 
దగ్గరలో నున్న జ్యోతి స్వళశ్వములలోని అత్యంత 
కాంతివంతములైన నక్ష;తములను దూరదర్శినులతో 
చూడవచ్చును. వస్తుపకాళము దాని దూరిపు 
వర్గమునకు విలోమానుపాతముగ మారునన్న 
సూ[తము నుపయోగించి, జ్యోతిర్విశ్వము లోని 
కాంతివంతమైన నక్ష తము యొక్క- ఆభివ్య క్త 
[పకాశమునకు, దాని యథార్థ [పకాశమునకు గల 
సంబంధము నుండి జ్యోతిర్విశ్యముల దూరములను 
కనుగొన వచ్చును. ఈ పద్ధతికి ఆర్‌.ఆర్‌.లై రే 
మరియు సెఫీయై వృద్ధిక్షయ నక్ష[తములు ఉప 


జ్యోతిర్విశ్వములు 


యాగపడును. వీటికి గల ఆవర్తన కాలము- 
దీ పుల సంబంధము నుపయోగించి వాటి యథార్థ 
పకాశమును కనుగొనవచ్చును. బాహిర జ్యోతి 
రికశ ముల దూరములను కొలుచుట కుపయోగించు 
ఇతర అంతరిక్ష స్వరూపాలు : () అత్యధిక 
కాంతితో నున్న నోవాలు. (2) జ్యోతిర్విశ్వములోని 
ఆత్యధిక కాంతిగల నక్షత్రాలు, (9) ఉద్దార రేఖలు 
(Emission Lines) ఉన్న నెబ్యూలాల పరి 
మాణం. చాల దూరంలో ఉన్న జ్యోతిర్విశ్యము 
లలో విడి నక్ష] తములను చూడకున్నపుడు, జ్యోతి 
ర్విశ్వ పు మొ_తపు కాంతిపరిమాణమును దూర 
మునకు కొలబద్ద గా వాడుదురు. జో్యోతిర్విశ్వ 
ములు కాంతిపరిమాణములో విభిన్నములుగా 
ఉన్నను, జో్యోతిర్వి శ్వ పుం జములో అత్యధిక 
కాంతిని కలిగిన పది జ్యోతిర్విశ్వముల సగటు 
కాంతి పరిమాణము అన్ని పుంజములకు ఒకటిగనే 
ఉండును. ఈ నగటు కాంతిపరిమాణమును 
జ్యోతిర్విశ్వ పుంజము యొక్క దూరమును కను 
గొనుటకు ఉపయో గొంతురు. 


దూరము _ అరుణ విస్థాపనము ( Red 
Shift): 

జ్యోరిర్వి శ్వముల నుండి వచ్చుచున్న కాంతి, 
అందున్న అన్ని నక్ష్యతముల కాంతుల సమ్మిశిత 
రాసిగా ఉండును. ఇందుచేత జ్యోతిర్విక పు వర్ణమాల, 
అందలి వివిధ నక్షతముల వర్గమాలల కూడిక గా 
ఉండును. ఈ వర్ణమోలలో జ్యోతిర్విశ్వములో ని 
అతి ముఖమైన నష తముల వర్ణమాలలలోని 
కొన్ని విచమూషణ లేఖలు (వాం Lines) 
మా(త మే కాన్పించును. స్థానిక పుంజములోని 
ఏ కొద్ది జ్యోతిర్విశ్వముల వర్ణమాలలోని లేఖలో 
తప్ప “మిగిలిన ఆన్ని జ్యోతిర్విశ్వములలోని వర్ణ 
మాల రేఖలు హెచ్చు తరంగ దైర్శకముల వైపు 
విస్థాపనము చెందినట్లు కనుగొన్నారు. డాప్టరు 
సిద్ధాంత (ప్రకారము, వెలుతురు నిచ్చు ఏదై న 
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స్వరూపము మననుండి చూరముగా పోవుకున. 
యెడల, దాని వర్ణమాలలోని రేఖల త 
చర్హకము హెచ్చినట్ల కన్చి౭చును, దీనిని ఐ 

విశ్వములోని జ్యోతిర్విశ్వములన్ని యు పు. 
దూరముగా పోవుచున్నట్లు కన్నించుచున్నది. ఇంతే 
కాక దూరముగా పోవుచున్న వీటివేగములు ఆయా 
జ్యోతిర్విశ్వముల దూరములతో సరళ సంబఏథము 
కలిగియున్నట్టు _ కనుగొనబడినది. వేషము - 
దూరముల సంబంధమును హాబులు శాస్త్రజ్ఞుడు 
దూరము - అరుణ విస్థాపన (Red Shift) 
సంబంధముగా తెలియ చేసెను దీనిని = క్‌? 
అను సూ తముగా సూచించెదరు ఇందు ౪ అమనడి 
జ్యోతిర్విశ్వపు వేగము; ₹ అనునది దాని దూరము 


H అనుశది సమ సంబంద స్టిరాంక ము. దీసి 


ళల. మీ/ సెకను/ ౮ కాంతి సలా 
రాలు. అనగా ssh దూరము 10 కాంతి 
సంవత్సరాలు, 'హెచ్చితే దానివేగము సెకనునకు 
17 కి. మీ. హెచ్చుతుంది. ఈ సంబం ంధమును 
ఉపయోగించి సుదూరములో నున్న జ్యోతిర్విశ్వ 
దూరదులను సహితము కనుగొనుటకు పీలు 
కలుగును, 


జోతిర్విశ్వము _ రేడియో తరంగములు 


బాహిర జోతిర్విశ్వముల నుండి దృశ్య కాంతి 
తరంగములు మాతమే కాక రేడియో తరంగములు 
కూడ మనను చెరుచున్నవి. దృశ్యకాంతి తరంగ 
శకి కన్న అతితక్కువ స్థాయిలో రేడియో 
తరంగ శక్రినిచ్చు జ్యోతిర్విశ్వములను (కమ, 
నిర్జిష్టమగు రూపములేని సర్పిల జ్యోతిర్విశ్యములుగ 
గ్‌ ర్తి ంచిరి. దృశ్య కొంతితరంగ శ కితో పోల్చి 
నపుడు, హెచ్చుగా రెడియో తరంగ శకిని కలిగి 
యున్న స్యరూ పములను అసాధారణమైనవిగా 
గృ రించినారు. వీరిలో క్వాజారులు (Quasi 
Stellar Sources ) అత్యధిక వ క్రివంత 
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మైనవి, మరియు అత్యంత [పకాశవంత మైనవి. 
ఫోటో [గాఫికు ప్రేటుపై క్వాజారుల (పతిబింబము 
ఓక నీలి నక్ష్యతమువలె కనబడుట చేత వీటిని 
ఆ పేరుతో పిలుచుచున్నారు. క్వాజారుల వర్ణమా 
లలో అనేక ఉద్గత రేఖలు కలవు. ఇవి హెచ్చు 
తరంగ దర్భ ముల వెపు విస్థాపనము 
(Red Shift) చెందినట్టు కనుగొనబడినది.దీనిని బట్టీ 
క్యాశారులు మననుండి హెచ్చు వేగములతో దూర 
మగా పోవుచున్నట్లు కన్పించుచున్నది. దూరము- 
ఆరుణ విస్తాపనము (Red Shift) సూూతము నను 
సరించి, క్యాజారులు మననుండి అత్యధిక దూర 
ములో నున్న స్వరూపములుగా తెలియు చున్నది. 
ఇంత దూరములో నుండి నక్షతమువలె నున్న 
స్వరూపములు మనకు కనబడుచున్న వనగా, ఇవి 


అత్యధికముగా శ కిని వికిరణము చేయవలెనుకొదా? 
సగటు జో్యోతిర్విళ్వముల కన్న ఇవి నూరురెట్లు 
హెచ్చు శక్తిని వికిరణము చేయుచున్నట్లు తెలియ 
చున్నది. ఇంతేకాక క్యాజారులు ఒకనెల ఆవర్తన 
కాలము ( Period ) లో కాంతిమార్పును పొందు 
చున్నట్లుగా కనుగొన బడినది. దీనిని బట్టి క్వాజా 
రుల పరిమాణము కొద్ది కాంతిసంవత్సరముల 
కన్న హెచ్చుగా ఉండదని తేలుచున్న ది. ఇంత 
తక్కువ పరిమాణములో నున్న స్వరూపముల 
నుండి 101 సూర్యుల శకికి సమమగు శకి 
ఎటుల ఉద్భవించుచున్న దనునదియే నేడు ఖగోళ 
శాస్త్రజ్ఞులను వేధించుచున్న క్తి సమస్య. 


మూలం: (ఆంగ్ల ము) యన్‌. వి. నన్యాల్‌. 
(తెలుగ్ఫుడా, యం.వి. క, శర్మ. 


2తిర. రేడియో ఖగోళ శాస్త్రవు 


ఉపోద్దాతము ఫం 

భౌతికమగు విశ్వాన్ని పరిశోధించు శాస్త్రమే, 
ఖగోళ శాస్త్రము. కింద పొందు పరచిన నభో 
మూర్తుల్ని ఖగోళ కాస్త్రజ్జుడు పరిశీలిస్తాడు : 

సూర్యుడు, నవగహాలు, వాటి ఉషగహాలు, 
లఘు (గహాిలు, తోక చుక్కలు, ఉల్క_లతో 
కూడిన సూర్య కుటుంబము; 

వివిధ పరిమాణాలు, [దవ్యరాశులు, ఉష్టో గతలు 
గల కోటాను కోట్ట నక్షతాలను కలిగియున్న 
పొలపుంత (మన జోోతిర్విశ్వము) ; 

సర్పిల, అండాకార్క గోళాకారాది వివిధ ఆకా 
రాలు కలవియు, సరియగు స్వరూపము లేనట్టివియ 
ఆగు కోటాను కోట్ట బాహిర జ్యోతిర్విశ్వాలు; 

నక్షత ఆంతరాళాలల్లోను, జ్యోతిర్విశ్వ అంత 
రాళాలల్లోను ఉన్న వాయువు, ధూ కణములు. 


కాళ్ళిక్‌ కిరణకణములు, అయస్కాంత 
తమ్మేతములు: 

కొద్ది కాలము [క్రితము వరకు పైన పేర్ణొనఐడిన 
ఖగోళ మూర్తులతో నిండి ఉన్న విశ్వమును గురించి, 
ఈమూర్తులు వెలువరించుచున్న దృళ్యకాంతి వికిరణ 
మును పరిశోధించి ఖగోళ కా స్త్రజ్జుడు తెలిసి 
కొన్నాడు. భూమి మీద వాతావరణం 0.4 మెకాను 
(1 మెకాను = 104 సెం. మీ.) నుండి 0.8 
మై[కాను వరకు గల దృశ్య వికిరణానికి పారదర్శ 
కంగా ఉంది. వాతావరణానికి గల ఈ పారదర్శక 
గుణాన్ని “ అప్టికలు వింత” ( optical 
window) అని పిలుసారు. దీని వలననే ఖగోళ 
మూరుల నుండి వచ్చుచున్న కాంతి తరంగాలను 
కా స్త్రజ్జులు పరిశీలించ గల్లుట, దృశ్యమాన దూర 
దర్శినుల వలన ఖగోళ స్వరూపాల్ని చూచుట, 

(67) 


దూరదర్శినులకు అమర్చిన కెమెరాల ద్వారో 
ఫోటోలు తీయుట, వీటికి ఆమర్చిన వర్ణమాలా 
[గాహికల ద్వారా ఖగోళస్వరూపముల వర్ణమాలలను 
పొందుట జరిగింది. ఇట్టి పరిశోధనా ఫలితముగ 
కా స్ర్రజ్ఞులు ఖగోళమూ ర్తుల ఆకారాల్ని, వాటిపై 
గల గుర్తుల్ని పరిశీలించడానికి అవకాశం 
కలిగింది. ఇలాగే ఖగోళ స్వరూపాల యొక్క; 
వాటి వాతావరణం యొక్త రసాయనిక సంవిధానం, 
ఉష్ణో గత, [దవ్యరాశి, చలనములు, దూరములు, 
పరిమాణాలను గూర్చి కూడ తెలిసికొనడం జరిగింది. 
ఇస్ని వివరముల నెరిగిన ఆనంతరం మహా విశ్వం 
యొక్క జనన మరణములను గూర్చిన సిద్ధాంతాలు 
అనేకం చేయడానికి వీలు కలిగింది. 

దృశ్యమాన దూరదర్శినుల నుపయోగించి 
సుమారు $60 సంవత్సరముల నుండి విశ్వ 
పరిశోధన జరుగుతోంది. ఈ పరిశోధనల వలన 
విశ్వాన్ని గూర్చిన వివరాలు అనేకం తెలిసాయి. 
కాని భూమివై నుండి చేయ దృళ్యమాన ఖగోళ 
పరిశోధనలకు పరిమితి ఏర్పడింది. ఆమెరికాలోని 
కాలిఫోర్నియా రాష్ట్రంలో గల 200-ఆంగుళాల 
దూరదర్శిని, కంటితో చూడకలుగు స్వరూపం 
కన్న 10 మిలియను రెట్లు తక్కువ కాంతి కల్గిన 
స్వరూపాల్ని ఫోటోలు తీయ గల్గిన శక్తి కల్లి 
ఉన్నప్పటికి, అది నూరు బిలియన్ల కాంతివత్సరాల 
దూరం మాతం చూడగలదు. ఇందు చేత, ఇంత 
కన్న హెచ్చు దూరాల్ని పరిశోధించడానికి ఖగోళ 
శాస్త్రజ్ఞులకు నూతన పరికరాల అవుసరం ఎంత 
గానో ఏర్పడింది. 

ఆవలోకనా శాస్త్రాలలో ఖగోళళాస్త్రం ఆతి 
పాచీనము కాగా, రేడియో ఖగోళ శాస్త్రము నవీన 
మైనది. ఖగోళ స్వరూపాలు (పకృతి సిద్ధంగా 
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వికిరణ చేయుచున్న రేడియో తరంగముల ద్వారా 
విశ్వ పరిశోధన చేయునదియే, రేడియో ఖగోళ 
శాస్త్రము. తొలుత చెప్పిన ఆప్టికలు విండోవలె 
వాతావరణములో నున్న మరియొక పారదర్శక 
భాగమే “రేడియో విండో"(Radio Window). 
ఇది ఒక సెంటిమీటరు నుండి అనేక మీటర్ల 
దైర్యము కల్గిన రేడియో తరంగములకు 
పారదర్శక ముగా నుండును, విద్యుదయస్కాంత 
వికిరణములో పెన చెప్పిన రెండు విండోల వ్యా _పీసి 
(కింది పటములో చూడవచ్చును. 


ఆవీకల్‌ విండో 
ష్‌! 


తలచి, దానిని కనుగొనుటకై పరి[శమీంచీరీ. 
వీరుపయోగించిన “*కొపారరుూ అను రేడియో 
గ్రాహక యం[తము శక్తి హీనమైన దగుటచే, వారి 
పరిశోధనలు విఫలమయినవి. ఇటుల విఫలమైన 
| పారంభ పరికోధనల అనంతరము, భూమి కన్న 
ఇతరమగు స్యరూపముల నుండి వచ్చుచున్న 
రేడియో తరంగములను కనుగొనుటకు ముప్పది 
సంవత్సరములు పదను, అనుకోని పరిస్థితులలో 
కారల్‌ జాన్స్‌ (Karl Jansky ) అను 
ఆమెరికను రేడియో ఇంజనీయరు 1982 సం॥లో 





పటము 1. ఆప్టికల్‌ విండో? రేడియో విండోల వ్యాప్తి. 


1888 సం॥లో హెననికు పహెర్దు(1160 66101 


Hertz) పయోగళాలలో రేడియో తరంగము లను 
కొలిచిన నాటినుండి రేడియో తరంగ విజ్ఞాన 
శాస్త్రము ఉద్భవించినదని చెప్పవచ్చును. రేడియో 
తరంగముల ఆవిర్భావము తర్వాత, 19 వ శతాబ్ది 
చివర, సర్‌ ఆలివరు లాడ్జి (Sir Oliver Lodge) 
[బిటనులోను, విల్సింగ్‌ , షయినరుు, (Vilsing, 
Shiner) అను వారు జర్మనీలోను, చార్జెసు నార్జు 
మను (Charles Nordman) (పాన్సులోను, 
సూర్యుని నుండి దృక్యమానవికిరణమే కాక 
రేడియో తరంగ వికిరణము కూడా వచ్చుచున్నదని 


ఇట్టి రేడియో తరంగములను కనుగొనెను. ఈతడు 
1928 సం॥ నుండి ఆమెరికాలోని బెల్‌ టెలిఫోను 
[పయోగళాలలో పనిచేయుచుండెను. సముదగిర్భం 
గుండా ఖండాంతరాలకు వేయబడిన చెలిఫోను 
సర్ఫూూట్లు వాతావరణములోని ఆలజడులచే ఎటుల 
(ప్రభావితము నొందునో తెలిసికొను బాధ్యత 
ఇతనిపై బడినది. ఈ పరిశోధనలకై ఇతడు 14.6 
మీటరు (అంటే పొనఃపున్యము = 20.58 మెగా 
హర్టు MHZ; 1 హెర్టు HZ = సెకనుకు ఒక 
జ 


a 
సైకిలు, 1 MHZ = సెకనుకు మిలియను 
సెకిల్సు) తరంగ దైర్యము వద్ద పని చేయుచు, 
చ ఘా షై a 
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ఎటుపడీతే అటు తిరిగి, ఆకాశంలో నిర్దిష్ట పదేళాల 
వెపు గురిచేసి ఉంచగల రేడియో ఏరియలును 
నిర్మించెను, ఈ ఏరియలును, దానికి గల సహ్మగా 
హక పరికరములను ఉపయోగించి ఈతడు వాతా 
వరణములోని రేడియో ఆలజడుల గుణ గణములను, 
తీక్షతలను, కాలము - దిక్కుల సంబంధముగా 
పరిశోధనలు చేసి అనేక విజ్ఞానదాయక విషయ 
ములను సేకరించెను. వీటిని జ్యాగ త్తగా పరిశీలన 
చేసి ఆతడు 1982 సంవత్సరపు ఆఖరికి ఒక 
[పదేశములో రేడియో తరంగ గావామునకు అడ్డ 
వచ్చుచున్న కింది విషయములను [గహించెను. 
(1) ఆ (పదేశములో వచ్చిన ఉరుములు, 
మెరుపుల నుండి వెలువడిన రేడియో తరంగములు, 


(2) ఎచ్చటనో దూర [పదేశాలలో కలిగిన 
ఉరుములు, మెరుపుల నుండి వెలువడిన రేడియో 
తరంగములు, 


(8) భూమిపై నుండి కాక, పాలపుంత కేంద 
స్థానము దగ్గరనుండి మార్పు నొందకుండా నిరంత 
రము వెలువడుచున్న _ రేడియో తరంగములు, 
ఈ తరంగములు హెచ్చు తీక్షముగ పాలపుంత 
కేందము నుండి ఉద్దారమవుతున్నవని ఈతడు 
(పయోగపూద్వకముగా చూపగల్లెను. ఇటుల నలు 
వది (40) సంవత్సరముల [కితము “కారల్‌ 
జాన్స్కీ”, విశ్వములో భూమికాక ఇతర |పదేశ ముల 
నుండి రేడియో వికిరణము జరుగుచున్న దని నిరూ 
పించిన నాటినుండి రేడియో ఖగోళ విజ్ఞానము అభి 
వృద్ధి చెందినదని చెప్పవచ్చును. 

వాస్స్కీ. చేసిన |పయోగ వలితముల తొలి 
ఊఉ దేకము అతిత్వరలోనే సమసిపోయెను. ఈ 
ఫలితముల నెవరును ఆంతగా పట్టించుకొన రై రి. 
ఈతడు కనుగొనిన విశ్వ రేడియో తరంగ సంళ బ్బ 
ధ్వని తీక్షత తక్టువ స్థాయిలో నుండుటచేత దాని 
కీయవలసిన |పాముఖ్యమును ఎవరును ఇవ్వ రైరి. 


మానవ దైనిక జీవితానికి ఉపకరించు పరిశోధన 
లకే ఆనాడు ఎకువ | పాముఖ్యము ఇచ్చుటచే 
విశ్వ రేడియో తరంగ సంశబ్దమును పరిశోధించుటకు 
కావలసిన పరికరములను సమకూర్చుకొనుటకు 
ఈతనికి ఎనరును సహాయపడ రైరి. తన పరిశోధనా 
(పాముఖ్యముపై జాన్స్కీ-కి చాల నమ్మక మున్నను 
అతనిపై ఆధికారులకు, నాటి ఖగోళ శాస్త్రజ్ఞులకు, 
రేడియో ఇంజనీయర్తకు, దీనిని అనుసరించి ముందుకు 
పోవు విషయములో సందేహములు కలిగెను. 
ఈ కారణముచే రేడియో ఖగోళ విజ్ఞానము శైశవ 
దశలో నివురుగప్పిన నిప్పువలె ఉండిపోవలసి 
వచ్చెను. ఈ స్తబ్దత కొన్ని సంవత్సరముల వరకు 
మ్మాతమే ఉండెను. ఆ కాలములో ఆమెరికాలోని 
ఇలినాయిసు రాష్ట్ర ములో వీటను అను (ప్రదేశ మందు 
నివసీంచుచు రేడియో కాస్త్రమందు అభిరుచి కలిగిన 
(గోటి రెఐరు ( Grote Reber ) అను నతడు 
జాన్సీీ యొక్క. పరిశోధనా ఫలితముల గూర్చి 
తలిసికొని వాటి పాధాన్యమును గుర్తించెను. వెను 
వెంటనే ఈతడు రెండు ముఖ్య విషయముల గూర్చి 
పరిశోధించుటకు నిశ్చయించెను. అవి : (1) ఒకే 
పౌనఃపున్యము కలిగిన రేడియో తరంగముల 
తీక్షతి, ఏయే [పదెశములలో ఎట్టి మార్పును 
పొందుచున్నది ? (2 ఆకాశములో ఏదేని ఒక 
పదేశము నుండి వచ్చుచున్న విశ్వ రేడియో 
తరంగముల తీక్షత పౌనఃపున్యములో ఎట్టి 
మార్పును పొందుచున్నది ? 


పె సమస్యలను సాధించుటకు ఈతడు తన 
ఇంటి పెరటిలో శీ1 అడుగుల (9.46 మీటరు) 
వ్యాసము గల ఒక పర వలయ దర్పణ ఏంటినాను 
నిర్మించెను. దీనికి 1.87 మీటర్దు (160 MHZ 
పౌనఃపున్యం) తరంగ దెర్భ్యముగల రేడియో 
తరంగములను [గాహకము చేయగల పరికరము 
లను జతపరచెను. ఈ రెంటి సహాయముతో పాల 
పుంత నుండి వచ్చుచున్న రేడియో తరంగములను 
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ఆతడు [గహింపగలిగెను. విజయవంతమైన తన 
పరిశోధనా ఫలితములచే పురికొల్పబడి, ఈతడు 
తర్వాత (కమబద్ధముగా ఆకాశమును పరీక్షించుటకు 


మొదలు పెటైను.ఈ పరిశోధనా ఫలితములనే తర్వాత 


ఈతడు 1600 MHZ వద్ద ఆకాశ ములో 
వచ్చుచున్న నేపథ్య రేడియో తరంగముల పటముగా 
పక టించెను. 


రేబరు [పక టించిన పటములో రేడియో తరంగ 
వికిరణము అత్యధికముగా ధనుస్సురాశియందును, 
దీనికన్న కొంచము తక్కువగా సిగ్నసు, కెసి 
యోపియా, కేనిసు మేజరు, పవ్పిసు రాశులందును 
ఉన్నట్టు చూపబడీనది. ఈ వికిరణము పెరిసియసు 
గాశిలో ఆత్యల్పముగా నున్నది. రేబరు గీసిన ఈ 
పటములే రేడియో ఖగోళ విజ్ఞాన కాస్త్రములోని 
మొదటి |కమబద్ధమైన అవలోకనా ఫలితములు, 
నాడు రేబరు నిర్మించిన ఏంటినా [గాహక పరికర 
ములే నేటి అత్యాధునిక పరికరములకు నమూనా 
లై నవి. జాని పరిశోధనల తర్వాత రెండవ 
(పపంచ యుద్ధమునకు ముందు రేబరు అకుంఠిత 
దీక్షతో చేసిన పయోగములే, ఆనాటి రేడియో 
ఖగోళళాస్త్ర పురోభివృద్ధికి సూవికలు. 
సూర్యుడు _ రేడియో తరంగములు , 


1948 సెపైంబరు నెలలో రేఐరు సూర్యుని 
నుండి రేడియో తరంగ ఉద్దారమును కనిపెద్దెను, 
చారెతక ముగ 194 సంవత్సరములోనే ఇంగ్లాండు 
లోని జేమ్సు హే (James Hey) అను నాతడు 
సూర్యుని నుండి మీటరు తరంగ దైర్హ్యమున్న 
రేడియో తరంగములను, ఆమెరికాలో సౌతువర్తు 
( Southworth ) అను నాతడు సెంటిమీటరు 
దైర్హ్యముగల రేడియో తరంగములను, కనుగొనిరి. 
ఈ పరిశోధనలు సౌరరేడియో ఖగోళ విజ్ఞానము 
నకు పునాదులు వేసెను. 


రెండవ (పపంచ సంగామము తర్వాతి 
రేడియో ఖగోళకాన్త్ర పురోభివృద్ది : 


రౌోడీయో దూరోదర్భినులు ని 


రెండవ (పపంచ సంగామానంతరము రేడియో 
ఖగోళ విజ్ఞానమునకు [పాముఖ్యము హెచ్చెను. 
యుద్ధకాలములో రాడారు పరికరమునందు తల్లిన 
ఆభివృద్ధి, ఏరియల్సు నందును [గాహక పరికరము 
లందును హెచ్చు సూక్మ[గాహకతను |పవేశ 
పెట్టెను. అభివృద్ధి చెందిన పై పరికరములను 
విశ్వమునుండి వచ్చుచున్న రేడియో తరంగముల 
పరిశోధనలకు ఉపయోగించుటవలన. ఇవి విశ 
పరిశోధనల కెంత శ క్రివంతముగా ఉపకరించునో 
తెలిసివచ్చినది. విశ్వములోని వివిధ భాగముల 
రహస్యములు తెలిసికొనిన తర్వాత విశ్వపు లోతుల 
నింకను, ఆన్ని కోణములలో పరికోధించవలెనను 
జిజ్ఞాస, రేడియో ఖగోళ విజ్ఞానికి కలిగింది. ఈ 
జిజ్ఞాస తీరుటకు హెచ్చు సూత్మ|గాహకత, పృథ 
కరణ సామర్థ్యముగల మిక్కిలి పెద్దవైన రేడియో 
దూరదర్శినులను నిర్మించుటకు ఆతడుపూనుకొన్నాడు, 
ఈ వేర్వేరు గుణగణములను కలిగియుండు అనేక 
రకముల రేడియో దూరదర్శినులను రేడియో ఇంజ 
సీరు,ఖ గోళ విజ్ఞాని కలిని రూపకల్పన చేసిరి. ఆకాశ 
ములోని ఏ బిందువుక్తైనా, గురిపెట్టుటకు దూర 
దర్శినిని తిప్పుటకు వీలుగా వీనిని నిర్మించిరి. ఒకే 
సారి ఈ దూరదర్శినుల నుండి అనేక పౌనఃపున్య 
ములు గల రేడియో తరంగములను పొందవచ్చును. 
(పస్తుతము ఉపయోగములో నున్న పెద్ద రేడియో 
దూరదర్శినులలో ముఖ్యమైనవి జోడలు బేంకు 
(ఇంగ్లాండు) పార్కు (ఆసై9లియా), [గీను బేంకు 
(అమెరికా) ఆల్లోను క్వీను పార్కు (కెనడ్సా, బాన్‌ 
(జర్మనీ) లలో ఉన్నాయి. ఇచ్చటి దూరదర్శినుల 
వ్యాసములు వరుసగా: 76.3; 64,0; 42.7; 45.7; 
100.0 మీటర్లు. వీటిని నిర్మించడం చాల వ్యయ 
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[పయాసలతో కూడినది. ఈ కారణమున, ఇగోళ 
విజ్ఞానులు భూమిలో వర్తుల సంభాకారములో గాని, 
అర్ధ గోళాకారములో గాని, గోతులను (తవ్వి, వీటికి 
రేడియో తరంగములను పరావర్తనముచేయు పదా 
ర్థములతో పైపూత పూసిరి. ఇట్టి దూరదర్శినులను 
ప్యూర్జారికోలో ని''అరిసిటో”' అను చోటను, అమెరికా 
లోని ఇలినాయిన్‌ లోను నిర్మించిరి.పరవలయ పశ్రెపు 
రూపములో నుండు రేడియో దూరగర్శినినొక 
దానిని |క్రింది పటములో చూడవచ్చును, 





ఖర్చు తక్కువతో, హెచ్చు సూక్ష్మ |గాహ 
కత్వమును పృథకరణ, సామర్థ్యమును కల్సిన 
దూరదర్శినులను శా స్ర్రజ్ఞులు సూక్ష్మపద్ధతుల నుప 
యోగించి నిర్మించిరి. ఇట్టి పద్దతులతో తొలి రోజు 
లలో నిర్మించిన సాధనమే “రేడియో వ్యతిరణ 
మాపకము” (Radio Interferometer) చాల 
దూరములోనున్న రెండు రేడియో దూరదర్శినులు 
ఆకాశ ములోని ఒక రేడియో స్వరూపమును ఏక సమ 
యములో ఆవలోకించుకు,. ఈ రెండు దూరదర్శినులు 


ప దూరధరిని, 
పటము 2. ఫరవలయపు పన్లెము కలిగిన రేడియో శె 
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(గహించిన రేడియో తరంగిములను కొన్ని పద్ద 
తుల ద్యారా కలిపి పరిశీలించిన వచ్చు ఫలితము, 
ఈ రెండు దూరదర్శినుల మధ్యనున్న దూరమంత 
వ్యాసమున్న, ఒక దూరదర్శినిని ఉపయోగించి, 
చేసిన |పయోగ ఫలితమునకు సమానముగా 
ఉండును. ఈ పద్ధతివలన ఆకాశములో 0.0001 
సెకను (చావకోణము ఎడములో నున్న రండు 
స్వరూపములను _ వేరుచేయగల్లిరి, ఈ వద్ధతిని 
“అపర్చరు సింథసిసు'' “నూపరు సింథసిను” 
అను పద్ధతులుగా అభివృద్ధిచేసిరి. వాటిని ఇచ్చట 
వర్ణించుట చాల కష్టము. 


మీటరు, డెకామీటరు తరంగదై ర్హ్యముల వద్ద 
వేరొక పరికరమును వాడుదురు, ఇవి “కాసు, 
“T” వంటి పరికరములు, వీనికి 20 సంవత్సర 
ముల |క్రితము 'పొఫెసరు మిల్ఫు (Prof. Mills) 
ఆస్టేలియాలో రూపకల్పన చేసెను. మరి కొన్ని 
దూరదర్శినులకు అపురూప రూపక ల్పనలు 
ఉన్నవి. ఇట్టి పెద్ద దూరదర్శినులలో ఒకటి 
తమిళనాడులోని ఉదకమండలంలో ఉన్నది. దీనిని 
గూర్చి ముందు ముందు తెలిసికొందాము. 


పెద్దవియ, సూక్ష్మమైనవియ ఆగు దూరదర్శి 
నులకు తోడు, ఎలక్టారినికు పరికరములలో 
వచ్చిన మంచి మార్పువలన రేడియో ఖగోళ శాస్త్ర 
జ్జుడు తక్టుప సంశబ్దముగల [గాహక పరికరములను 
చేసికొనుటకు వీలు కలిగెను. ఈ కారణముగా 
రేడియో ఖగోళ పరికోధనలు, విశ్వపు ఆంచులను 
దూరము చేసినవి. కడచిన నలుబది సంవత్సరము 
లలో ఈ శా స్త్రమందు కన్పించిన ఆభివృద్ధి వర్ణనా 
తీతము. ఒకదాని సరసను మరియొకటిగా అనేక 
ముఖ్యమైన వింత విషయములు బయలుపరచ 
బడ్డాయి. వీటి నన్నిటి గూర్చి విపులముగా ఈ వ్యాస 
ములో వాయుటకు వీలులేదు. వీనిలో కొన్ని ముఖ్య 
విషయములను మృాతము [కింది పేరాలలో వివ 
రించుట జరిగినది, 


అవిచ్చిన్న రేడియో వికిరణము ; 


వెనుకటి పుటలలో రేబరు చేసిన పరిశోధనల 
వలన  ధనుస్సురాశి నుండి అత్యధికముగను, 
సిగ్నసు, కెసియోపియా, కేనిసు మేజరు, పప్పిసు 
రాశుల నుండి దీనికన్న కొంచెము తక్కువగను 
రేడియో వికిరణము వచ్చుచున్న దని తెలిసికొంటిమి. 
రెండవ (పపంచ యుద్ధ ఆనంతరము కొన్ని సంవ 
తరముల కాలము తర్వాత, నేపథ్య రేడియో వికిర 
ఇమునకు భిన్నమైన వికిరణమును ఆకాశములో 
కొన్ని డజనుల వివిక్త లేక స్థానిక [ప్రదేశముల 
నుండి (గ్రహించుట జరిగినది. ఈ వివిక్త (పదేశ 
ములు ఆకాశములో ఎట్టి దృశ్యమాన స్వరూపము 
వద్ద నున్నట్లు కన్పడలేదు . ఇంతేకాక, | పకాశ వంత 
మైన సిరియసు వంటి నక్షతముల నుండి రేడియో 
వికిరణము [గహింపబడలేదు. ఈ విధమున, 
(పకాళవంతమగు దృశ్యమాన నక్ష[తముల నుండి 
వేరుచేయటకై , వివిక రేడియో స్వరూపములకు 
“రేడియో నక్షతములు” (Radio Stars) అని 
పేర పెట్టిరి. ఇట్టి స్వరూపములలో ఒకటగు 
““కాబు నెబ్యులా” (Crab Nebula)ను 1948 
సం॥లో కనుగొన్నారు. ఈ నెబ్యులా “సూపరు 
నోవా”(51per షెం?2 యొక్క వాయు శేషముగా 
ఆదిలో గుంర్రించినారు.(క్రీ.ళ. 1054 సం॥లో చైనీ 
యులు ఆవలోకించిన ఒక నక్ష|తపు భయంకర 
(పేలుడు యొక్క అవశేషమే ఈ [కాబు 
నెబ్యూలా). ఇది ఆరువేల కాంతి సంవత్సరాల 
దూరములో ఉంది, పాలపుంతకు బాహిరముగా 
ఉన్న వఏండోమెడా జ్యోతిర్విశ్వమును మరియొక 
హీన (పకాశ రేడియో తరంగ ఉత్పత్తి స్థాన 
ముగా గుర్రించినారు. ఏం|డోవేడా జ్యోతిర్విశ్వము, 
పాలపుంతకు రెండు మిలియను కాంతి సంవత్సర 
ముల దూరములో నున్న ఆతి సమీప బాహిరసర్పిల 
జ్యోతిర్విశ్వము. ఇదే సంవత్సరములో సిగ్నసు 
(Cygnus) నుండి వచ్చుచున్న అత్యధిక శ్రి 
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వంతమైన రేడియో తరంగ ఉత్ప త్రి స్థానమును, 
ఆందలి ఒక అసాధారణ రూపముతో పోల్సి 
గు ర్తించిరి. ఈ అసాధారణ స్వరూపము 600 మిలి 
యను కాంతి సంవత్సరముల దూరములో నున్న 
ఒక జ్యోతిర్విశ్యము. దీని తర్వాత పాలపుతలోని 
కెనియోపియా (C25810pi2) లో నున్న కాంతి 
హీన నెబ్యులా తునకలను, మరియొక బలమైన 
రేడియో తరంగ కేందముగా గుర్రించిరి. నూలు 
పోగులా ఉన్న ఈ నెబ్యూలా తునకలను కూడ 
సూపరు నోవా యొక్క ఆవశేషములుగా భావించు 
చున్నారు. 1950 సంవత్సరము నాటికి వివిక్త 
రేడియో తరంగ కేం దము" ను, వాటికి సంబంధిం 
చిన దృశ్యమాన స్వరూపములను గూర్చి మనకు 
తెలిసిన దింతియే. పెద్దవియగు అనేక దూరదర్శి 
నులు లభ్యమగుటచేతను, అనేక రేడియో బఇగోళ 
వేధకాలలలో పెద్ద ఎత్తున జరిపిన ఆకాశపరీక్ష ణము 
పలనను, తరువాతి రెండు దశాబ్దముల కాలములో 
అనేకవేల వివిక్త రేడియో తరంగ కేం[దములను 
కనుగొనుట జరిగినది. వీనిలో కొన్ని వందల 
కెం[దములను దృశ్యమాన స్వరూపములతో 
పోల్చుట కూడ జరిగినది, వివిక్ష రేడియో 
తరంగ కేందములనుండి వచ్చుచున్న వికిరణము, 
విస్తారముగ వ్యాపించిన పౌనఃపున్యములను కల్లి 
యున్న ది. ఇట్టి వికిరణమును ““అవిచ్చిన్న వికిర 
ణమ అని పిలుతురు. అవిచ్చిన్న రేడియో 
తరంగములను వికిరణము చేయుచున్న స్వరూప 
ములు పాలపుంతలోనే గాక దానికి బాహిరముగ 
కూడ ఉన్నవి, ఈ స్వరూపములను-పాలపుంత 
సంబంధమయినవానిని, తద్వ్యతిరకమయినవానిని 
రెండు ముఖ్య విభాగములుగా చేసిరి. అవి : 
1. ఉష్షధారణ వికిరణ గుణములను కల్లినవి. 
2, ఉష్టధారణ కాని పద్దతిలో వికిరణమును ఉద్లా 
రోము చేయునవి. 

ఎలక్షా9ినులు, ధనావేశిత అయానులు ((పొటా 


నులు) ఒకదానితో వేరొకటి తారసిల్లుట వలన ఉన్ట 
ధారణ వికిరణము ఉద్దారమగును. హెచ్చు [దవ్య 
రాశిని కలిగియున్న ధనావేశిత ఆయానుల దగ్గరగా 
ఎలక్టాినులు సంచరించినప్పుడు, వాటి సంచారము 
నకు అవరోధ మేర్చడి, వికిరణము ఉద్దారమగును. 
హెచ్చు ఉష్టో గత కలిగి, [పకాశవంతముగా ఉన్న 
నక్షతముల దగ్గర నుండుటచే ఆయనీకృతము 
చెందిన వాయు నెబ్యులాలే, ఉష్ణధారణ వివిక్త 
రేడియో తరంగ కేం[దాలు. వీనిని 1 11 మండలా 
లని పిలుసారు. ఒరయను నెబ్యులా (Orion 
Nebula) ఇట్టి వాటిలో (పసిద్ధమైనది. 

H 11 మండలములు కాని రేడియో తరంగ 
కేం దములు, ముఖ్యముగా ఉష్టధారణకాని పద్ద 
తిలో-రేడియో తరంగ వికిరణమును చేయును. 
దీనిని '“సిర్యక్కొటాను” పద్ధతి అని అంటారు. 
అకివేగముతో - కాంతివేగమునకు సమమైన వేగ 
ముతో - నున్న ఎలక్టానులు అయస్కాంత మేత 
ములలో సర్పిలాకార కక్ష్యలలో తిరుగుచున్న 
ప్పుడు సింకొటాను పద్దతిన రేడియో తరంగ 
వికిరణము జరుగును. క్రొబు నెబ్యులావంటి 
సూపరు నోవా అవశేషాలును, తక్కువ శ_క్తితో 
రేడియో తరంగములను వికిరణము చేయుచున్న 
ఏం[డోమెడా త్యోతిర్వి శ్యమువంటి కమ జ్యోతి 
ర్విశములును, ఆత్యధికశ క్రితో రేడియో తరంగ 
ముల వికిరణము చేయుచున్న _ సిగ్నసులోని 
స్వరూపములవంటివియు, రేడియో తరంగములను 
ఈ పద్ధతిన ఉద్దారమొనర్చుచున్న వివిక్త 
స్యరూపములు. 

అధికముగా ఆతినీలలోహిత (Ultra Violet 
Excess) వికిరణమును, హెచ్చు తరంగ 
డైర్భకముల వె పు ఆధిక ముగా విన్గాపనము చెందిన 
వర్ణమాలా రేఖలను గల్లిన దృశ్యమాన స్వరూపము 
లను కొన్నిటిని 1970 సం॥ తర్వాత అవిచ్చిన్న 
రేడియో నికిరణము నిచ్చుచున్న స్వరూపములుగా 
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గుర్తించినారు. దూరముగా నున్న కాంతి స్వరూ 
పములు మననుండి ఇంకను దూరమునకు వేగముగా 
పోవుచున్నప్పుడు వీటి వర్ణమాలలలో ని అన్ని 
రేఖలు హెచ్చు తరంగ దైర్భ ముల వెపు విస్థాప 
నము చెందును. ఇట్టి రేడియో స్వరూపములను 
“నక్షత స్వరూప రేడియో తరంగ కేందము” 
లేక “క్వాజారు* (02294) అని అందురు. 
ఖగోళకాస్త్ర ఆవలోకనములలో క్యాజారులను కను 
గొనుట ఉత్సుకతను _పేరేపించు సంఘటనలలో 
ఒకటి. నేటివరకు వీటి సహజ స్వభావము 
మనకు ఆర్థము కాలేదు, అందుచేత క్యాజారులు తమ 
కాస్ర్రజ్ఞానమునకు ఒక గొప్ప సవాలుగా ఖగోళ 
కా స్ర్రజ్ఞులు భౌతిక శాస్త్రజ్ఞులు ఎంచుచున్నారు. 
ఆసాధారణము, ఆనపేక్షితము ఆగు మరి 
యొక ఖగోళ స్వరూపము ఆవిచ్చిన్న రేడియో 
తరంగ వికిరణమును, ఉద్దారము చేయచున్న ట్టు 
1967 సం॥ చివరినాటికి ఇంగ్లండులోని కేం బడ్డి 
నందలి కాస్త్రజ్జులు ఆనుకొనని విధముగా కను 
గొనీరి. ఇవి ఒక నియమిత ఆంతరము గల్లిన 
వ్యవధిలో శ క్రిని చిన్న స్పందములుగా వికీరణము 
చేయుచున్నట్లు కనుగొనిరి. ఈ గుణము కలిగిన 
వగుటచే వీనిని “'“పల్సారులు' (PUlsars= 
స్పందించుచున్న రేడియో స్మరూపములకు (వస్వ 
నామము ) అని పిలుచుచున్నారు. 18/4 సం।। 
ఆఖరివరకు 120 ని మించి వీనిని కనుగొన్నారు. 
ఇవి 0.088 సెకను నుండి $8.7 సెకెనుల వరకు 
స్పందన కాలమును కలిగియున్న వి. వీనిలో ఆధిక 
సంఖ్యయొక్క స్పందన కాలము 0.25 సెకను 
నుండి 2.0 సెకెండ్ల వరకు ఉన్నది. ఈ స్వరూప 
ములను (భమించుచున్న ““న్యూ(టాను నక్ష త 
ములు 'గా చాలమంది ఖగోళ విజ్ఞానులు ఏకాభి 
పాయముతో నున్నారు. ఇవి వికిరణము నెట్టు 
ఉద్దారము చేయచున్న వి. అను |పశ్నకు ఇంత 
వరకు సమాధానము దొరకలేదు. ఇది కాన్ర్రీయ 
పరిజ్ఞానమునకు ఒక సవాలుగా పరిణమించినది. 


అవిచ్చిన్న రేడియో వికిరణము సూర్యునినుండి, 
కొన్ని [గవాముల నుండి, చలించుచున్న (ప్రకాశ 
మును కల్గిన నక్షతముల నుండి (అందే శ 
నక్షత్రముల దృశ్యమాన [పకాశము హకఠాతుగా 
పెరుగుచుండును.) 2 _ కిరణ నక్షతమల 
నుండి కూడ వచ్చుచున్న ట్టు కనుగొనిరి, 


ఆవిచ్చిన్న రేడియో తరంగ వికిరణ పరిశోధ 
నల ఆతి ముఖ్యమెన ఫలితముగా, విశ మందంత్రట 
నుంచి నేపథ్యముగా వచ్చుచున్న ట్లగపడినది “కి గ 
మైక్రో తరంగ రేడియో వికిరణము'. దీని ఉనికిని ' 
సంపూరర్తిగ రూఢిచేసిన యెడల, _ విశ్యమును 
గూర్చిన సిద్ధాంతముల కెంతగానో ఉపయోగముగ 
నుండును. 


రేడియో ఖగోళ కాస్త్రము : రేభావర్షమాల 


రేడియో వర్ణపటములోని ఏకవర్ణ రేఖల వికిర 
ణము రేడియో ఖగోళశాస్త్ర పరిశోధనలకు 
ఎంతయో జ్ఞానపుష్టి నిచ్చినది. ఒక్‌ (పళ్యేక 
మైన తరంగ దైెర్భ కము సమీపమున ఊఉద్గారము 
గాఢముగా ఉన్నయెడల, దీనిని వర్ణ రేఖా వికిరణము 
ఆని అందురు. రేడియో ఖగోళళాస్తము 
పుట్టిన 20 సంవత్సరముల అనంతర మునగాని 
విశ్వాంత రాళ మునుండి రేడియో వర్ణ రేఖ వికిరణ 
మును గహించుట పడలేదు. విశ్వములో విస్తార 
ముగ ఉన్న తటస్థ ఉదజని పరమాణువులు 21 
సెంటిమీటరు (పౌనఃపున్యం : 1450 MH Zz) 
దైర్యము గల రేడియో తరంగములను ఉద్గారము 
చేయనని వేను _డీ- హాల్టు (Van de Hulst) 
అను డచ్చి ఖగోళ విజ్ఞాని 19465 సం॥లో సైద్ధాం 
తికముగ ఊహించి చెప్పెను, దీనికి 6 సం॥ 
తరువాత, అంటే 1951 సంకలో అమెరికా, 
ఆస్టేలియా, నెదరులాండ్సు నందలి శాస్త్రజ్ఞులు 
పాలపుంతలోని తటస్థ ఉదజని పరమాణువులు 
ఉద్గార మొనర్చిన 21 సెంటీమీటర్లు దైర్ధ్యముగల 


రేడియో ఖగోళ శాస్త్రము 1085 


తగంగములను విజయవంతముగా ఆవలోకించ గలి 
గిరి. ఖగోళ పరిశోధనలకు ఈ రేఖావికిరణము 
ఒక శక్తివంతమైన పరికరముగా ఉపకరించినది. 
దీని సహాయముతో పాలపుంతకు గల సర్పిలా 
కృతిని బహిర్గతము చేయుటయేగాక, ఇతర జ్యోతి 
ర్విశ్వముల ఆకృతులను గూడ తెలిసికొనుటకు 
వీలు కల్గినది. మన జో్యతిర్విశ్వమందంతటను 
గల సాధారణ ఆయస్కాంత క్మేేశపు టునికిని, 
కొన్ని జ్యోతిర్విశ్వముల దూరములను, కొలుచు 
టకు కూడ 21 - సెంటీమీటరు రేఖా పరిశోధనలు 
ఉపకరించినవి. 1969 సం॥ వరకు రేడియో వర్ణ 
పటములో 21 సెంటిమీటరు రేఖను మా|తమే కను 
గొనిరి, విక్యాంతరాళ ములో నున్న '౧£' అణువు 
వికిరణము చేసిన 18 సెంటీమీటర్ల దైెర్ల్యము గల 
రేడియో తరంగములను 1968 సం॥లోనే కను 
గొనిరి. HH 1 మండల సమీపమున గల OH 
అణువుల నుండి హెచ్చుగా రేడియో వికిరణ ఊద్దా 
రము కనుగొనబడినది. నక్ష [త అంతరాళము 
నందలి ధూళిమేఘముల నుండి కూడ వచ్చుచున్న 
ఈ రేఖలను అవలోకించిరి. 


1968 సం॥ తర్వాత చేసిన పరిశోధనల ఫలిత 
ముగ అనేక వర్ణరేఖలను, _ విశ్వమునుండి వచ్చు 
చున్న రేడియో తరంగ వర్ణపటములో కనుగొనిరి. 
HH మండలములోని ఉదజని పరమాణువులు 
ఉద్గారము చేయు కొన్ని ముఖ్యమైన రేడియో 
రేఖలను కనుగొనిరి. ఇవియే కాక నక్షత అంత 


రాళములోని వాయు, ధూళి మేఘములలో నున్న 
సుమారు 80 రకముల అణువుల నుండి వికిరణ. 


మగుచున్న రేడియో వర్ణమాలా రేఖలను గు ర్రించిరి, 
నక్షత ఆంతరాళములో నీటి బాష్పృము ఆమ్మో 
నియా, ఫార్మికు దావకము, ఫార్మాలు డీపైడు, 
ఫార్మమైడు, మిథైలు ఆల్క-హాలు, మెథిలెసిటలై ను 
మొదలగు సంశ్లివ్ష రసాయన ఆణువులను కనుగొ 
నిరి. ఈ విధముగ ఖగోళ రసాయనికళాస్త్రమను 


కొ_త విజ్ఞానమును రేడియో ఖగోళ శాస్త్రము 
(పవేశ పెట్టెను. పైన పేర్కొనిన సంశ్చివ్ట రసా 
యనిక ఆణువులను విక్వాంతరాళములో కనుగొనుట 
వలన జీవోత్ప త్తికి అవసరమగు అమినో దావక 
ముల వంటి వాసిని కూడ ఇచట కనుగొన వచ్చు 
నని ఆశించుచున్నారు. 


ఇంతవరకు రేడియో ఖగోళళాస్త్రములోని కొన్ని 
ముఖ్య విషయములను గూర్చి చర్చించాము. మన 
దేశములో ఈ కాన్రీయ పరిశోధనలు ఎటుల 
జరుగుచున్నవో ఇపుడు పరిశీలిద్దాము. 


భారతదేశము _ రేడియో ఖగోళళాస్త్రము; 


మన దేశమందలి బొంబాయి నగరములో తాతా 
మౌలిక పరికోధనా సంస్థ 1845 సం॥లో స్వర్గీయ 
డా॥ హామీ, జె. భాభా ఆధిపత్యమున స్థాపించ 
బడినది. వినూత్న కా న్రీయ రంగములలో పరిశో 
ధనలు చేయుటకు ఆన్ని సదుపాయములు ఇచ్చట 
కల్పించవలెనని ఈ సంస్థ స్థాపనలోని ముఖ్యోద్దే 
శము. ఇందుచేతనే [కొత్తగా అభివృద్ధి చెందు 
చున్న రేడియో ఖగోళకా స్త్ర రంగములో పరిశోధనల 
కవకాశము కల్పించు నిమిత్తము, ఇచ్చట రేడియో 
ఖగోళళాస్త్ర విభాగమును స్థాపించిరి. ఈ 
విభాగమునకు డా॥ గోవింద్‌ స్వరూప్‌ 
(పధాన అధిపతి. ఈతడు, ఇతర భారతీయ శాస్త్ర 
జ్ఞాలు, ఇంజనీర్లు కలిసి, ఊహించి, రూపకల్పన 
చేసి ఒక రేడియో దూరదర్శినిని తమిళనాడులోని 
నీలగిరి జిల్లాలో ఉవకమండలం దగ్గర నున్న 
“ముతోరై * (గామంలో నిర్మించినారు. ఊదక 
మండలం దగ్గర నున్న రేడియో ఖగోళ శాస్త్ర 
విభాగము భారత దేశములోని ఇట్టి విభాగముల 
కెల్ణ తలమానికము వంటిది. 

ముతో రై [గామములో విశ్వ రేడియో తరంగ 
ముల నణచు ఆడ్డంకులు ఏవియు లేవు, ఉత్తర - 
దక్షిణములుగా చాల దూరము వరకు 115 డి[గీలు 


1066 విజ్ఞానదీపికి 


ఏటవాలుగా నున్న కొండచరియ ఒకటి ఇచ్చుట 
(పకృతిసి ద్ధముగా ఏర్పడినది. ఊటీ (ఉదకమంగల 
రేడియో దూరదర్శిని యొక్క అపురూప రూప 
కల్పనకు ఇట్టి స్థలపు అవుసరము చాల ఉన్న ది. 
ఊటీ పట్టణము యొక్క. అక్షాంశము 11] డిగీ 
ఉత్తరము; ఇచ్చటి రేడియో దూరదర్శినియొక్క. 
“అను దైర్య అక్షముిను ఈ కొండ చరియ 
మీద ఉ_తర దజ్నీణములుగా ఏర్పాటు చేసిరి. దిని 
వలన దూరదర్శిని ఆక్షము ఎల్లప్పుడును భూ అక్ష 
మునకు సమానాంతరముగ ఉండి, ఆకాశములో 
ఏదేని ఖగోళ స్వరూపమును రోజుకు ల గంటల 
కాలము ఒకే వరుసను దీనితో పరిళోధించుటకు 
వీలు కలిగినది, (ప్రపంచములోని ఏ ఇతర రేడియో 
ఖగోళ దూరదర్శిని ఇట్టి రూపకల్పనను కలిగి 
ఉండలేదు. 


Il 


పొడవున్న 1100 సైయినులెసు స్టీలు తీగలతో 
ఈ 2% చ[టములు కలపబడినవి. ఈ తీగలు ఒక్ర 
దాని కొకటి సమాంతరముగ ఉండి, రేడియో 
తరంగములను పరావ ర్రనము చేయుట కనువుగా, 
రేడియో దూరదర్శిని యొక్క పరావర్తన తలముగా 
పనిచేయును. రేడియో దూరదర్శిని తలము పై 
పతనమైన రేడియో తరంగములు, దీని నాభిరేఖ 
( Focal Line ) మీదుగా ఏర్పరచ బడిన 968 
ద్విధృవముల మీదికి పరావర్తనము చెందును. దూర 
దర్శిని తూర్చు-పశమరలకు మోటారు యం|త 
సాధ్రనముచే (తిప్పబడును, ఉ తర-దక్షిణము లకు 
(తిప్పుటకు “విద్యుద్దళ** (5160601621 Phasing) 
ఆను పద్ధతి నుపయోగింతురు. ఊటీ రేడియో దూర 
దర్శిని 327M HZ (92 సెంటీమీటర్ల తరంగ 
దైర్హకమువద్ద పనిచేయును, రేడియో స్థావరములను 
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పటము శీ. రేడియో ఖగోళ దూరదర్శిని (ఊటీ యం ముత్తోరె ) 


ఉశిటీలోని రేడియో దూరదర్శిని : 
ఊటిలోని రేడియో దూరదర్శిని 580 మీటర్ల 
పొడవుగా ఉన్నది. ఇందు సమాన దూరములో 
నున్న 24 ఉక్కు కట్టడ ములు కలవు. ఒకొక). 
కట్టడముపె 30 మీటర వెడలు గల పరవలయ 
చట్రములు గలవు, ఒకొక్కటి 580 మీటర్ల 


అధిక పృథక్కరణ సామర్థ్యముతో పరిశీలించుటకు, 
కాంతి హీన రేడియో స్థావరములను కనుగొని ఆకాశ 
ములో వీటి స్థానములను ఖచ్చితముగా నిర్ణయించు 
టకు,వాటి పరిమాణములనుకొలుచుటకు, పాలపుంతలో 
ఆత్యధిక సాం|దతను కలిగియున్న న్యూ టాను 
నక్ష్యతములుగా పోల్చబడిన. “'పల్సారు'' లను 
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కనుగొని వాటిని పరిశోధించుటకు, ఊటీలోని 
రేడియో దూరదర్శినిని ఉపయోగించుచున్నారు. 
(పపంచ ములో వేళ్ళపై లెక్కించ గలిగిన అతి 
పెద్ద రేడియో దూరదర్శినులలో ఊటీ రేడియో 
దూరదర్శిని ఒకటి. భారతీయ కా స్ర్రజ్ఞాలు రేడియో 
ఖగోళ శాస్త్రమునకు గణనీయమైన పరిజ్ఞానమును 
ఆర్జించుటకు వీలుకల్గించుటయే 
రేడియో సంస్థ ఆశయము, 


ముగింపు: 
రేడియో ఖగోళ శాస్త్రమును ఇతర ళాస్త్రము 
లతో పోల్చి చూచినప్పుడు, ఇది ఇంకను శైశవ 


తాతా జాతీయ 


దశలోనే ఉన్నదని చెప్పవచ్చును, ఈ కారణముచే 
ముందు ముందు ఈ శాస్త్రమింకను అనేక నూత 
నాంశములను కనుగౌని, భౌతిక విశ్వపు విజ్ఞానాన్ని 
అభివృద్ధి పరుస్తుందని ఆశింపవచ్చును. 1974 వ 
సంవత్సరపు భౌతికళాస్త్ర నోబులు బహుమాన 
మును సర్‌ మార్షిను రైలు (51 Martyn 
Ryle), డాక్టరు ఆన్హోని హూ విషు (Dr. 
Antony Hewvishu ) ఆను ఇద్ధరు ఖగోళ 
శాస్త్రజ్ఞులకు ఇచ్చుటయే రేడియో ఖగోళకాస్త 
[పాముఖ్యమును వెల్లి డించుచున్నది. 
ఆంగ్ల మూలం:డా. వి, ఆర్‌, వేణుగోపాల్‌ 
తెనుగు: డా॥ యం, ని. కె, శర్మ 
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ఉపోద్దాత ము [ఎ 


ఈ శ తాబ్దము మొదటి నుంచియు ఖగోళకొ స్త్ర 
జ్జులు పెద్ద దూరదర్శినుల సహాయముతో [గహ 
ముల యొక్కయు (ముఖ్యముగా సూర్యుని 
గురించియు 1, నెబ్యూలాల యొక్కయు 
జ్యోతిర్విశ్వముల యొక్కయు, స్యభావములను 
గూర్చి తెలుసుకొనుటకు అన్ని దేశములలోను 
పరిశోధనలు జరుపుచునే యున్నారు. వీరి పరిశోధ 
నలు నభోమూ రుల, (Astronomical objects) 


నుంచి వెలువడు దృశ్యకాంతి వరపట విశేషణము. 
ణు ధా 


(Spectral Analysis) ద్వారా కొనసాగు చుండె 
డివి. ఈ పరిశోధనల వలన నభోమూర్తుల స్థానము 
లను ఖచ్చితముగా కనుగొని వాటికొలతలను తెలిని 
కొనుటయే గాక వీని అంత ర్భాగములో ఏర్పడు 
చున్న భౌతిక దృగ్విశేషము (Physical pheno- 


౧26300) లను కూడ తెలుసుకొనుటకు సాధ్యమై 
నది. నక్ష తాదుల నుంచి వైజ్ఞానిక సమాచార 
మును దృశ్యకాంతిలోనే కాక విద్యుదయస్కాంత 
వర్ణపటము ( Electromagnetic Spectrum ) 
లోని అన్ని తరంగ దైర్థ ముల నుండీ సేకరించుట 
మొదలుపెట్టి గత రెండు దశాబ్దములుగా ఖగోళ 
శాస్త్రమునందు ఎన్నో విప్లవాత్మక మైన మార్పులు 
(పవేళ పెట్టఐడినవి. ఆంటే మన మిపుడు సంపూర్తి 
తరంగ ఖగోళశాస్త్ర యుగముళో నివసించు చున్నా 
మన్నచో అతిశయో క్రి కానేరదు. ఈ తరంగ 
ములు దీర్చ రేడియో తరంగముల నుంచి |హస్యX- 
కిరణము, మరియు గామా కిరణము, (Gamma 
Rays) వరకు వ్యాపించి యున్నవి. ౫-మరియు 
గామా కిరణముల శ క్తి దృశ్యకాంతి శక్తికి ఎన్నో 
వేల రెట్టు ఆధికము. అనగా అధిక శకి ఖగోళ 
శాస్త్రము నందలి విషయము, నభోమూర్తుల నుంచి 
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వెల్వడు ఈ అధిక శ క్రియుతమైన ఉద్దారమును 
గూర్చి తెలుసుకొనుటయే. 

మనమిపుడు ౫-కిరణ జనకములు, క్వాజారులు 
(q125273),పల్ఫారులు (Pulsars), సూపరునోవా 
యొక్త శేషభాగమ.లు (50960072 remnants) 
మరియ “బ్రాక్‌ హోల్‌ (31206 Holey) అనబడు 
మూరుల గురించి తెలుసుకొందము. వీనియొక్క్ల 
ఉద్దార సామర్థ్యము మామూలు నక్ష్యతములు 
మరియు జ్యోతిర్విశ్యముల కన్న చాలా ఎక్కువ. 
అతినీల లోహిత (Ultra-violet), ౫ మరియు 
గామా ఉద్గార ములను గూర్చిన పరిశోధనలు భూమి 
వాతావరణము పెనుంచి, రాకెట్టు, కృతిమ ఉప 
(గహములు మరియు పరిభమించు వేధశాలల 
ద్వారా జరుప వలసినవే. 
2. క్వాజారులు (Quasars) క 

క్యాజారులు అను పేరు క్యాసీ సైల్లారు సోర్సెసు 
(Quasistellar sources) ఆనుదాని (హస్వనా 
మము.వీనిని 1960వ సంవత్సరములో అమెరికాలోని 
పాలోమారు పరత (Mt. Palomar in USA) 
వేధకాలకు చెందిన స్క్మట్టు (Schmidt) ఆను 
శా స్ర్రజ్ఞుడు కనుగొనెను. ఇవి అసాధారణమైనవి, 
వీనిలో కొన్ని అతిశ క్రివంతమైన రేడియో తరంగ 
ఉత్పత్తి స్థానములు, క్యాజారులు నక్షత్రముల వలె 
విందురూపములో కనిపించును. [పపంచములో 
కెల్ప 'వెద్దదగు ఖగోళ దూరదర్శిని కూడ వీనిని 
పృథక్కరణము (resolve) చేయజాలదు. వీనిని 
కనుగొని 15 సంవత్సర ములై నను ఖగోళ శా స్త్రజ్ఞు 
లకు అతిచిన్న పరిమాణమును కల్లి యుండి 
అత్యధిక శ కిని వికిరణము చేయుచున్న క్వాజా 
రుల నైజము గూర్చిన సరియైన సమాధానము 
తెలియలేదు. ఉదాహరణకు 80 2/8 అను 
క్వాజారు మొట్టమొదటి సారిగా కనుగొన బడినది. 
దీనియొక్క- వర్ణపటములో బొోమరు రేఖల (ణి 
(Balmer series) ఎరుపు రంగు వైపు చాలా 


ఎక్కువ విస్థాపనము (Redshift) నొందినది, 
దీనిని బట్టి క్యాజారులు కూడ బాహిర జ్యో తిర్విళ్య 
ములవలె, మన నుంచి దూరముగ చాలా ఎక్కువ 
వేగముతో పోవుచున్నవని ఖగోళ కాస్త్రజ్ఞ్జులు 
ఖావించుచున్నారు. ఒకొక. సారి క్వాజూరుల 
ఈ వేగము దాదాపు కాంతివేగములో 90 
పాళ్ళుండును. వీనికి గల అత్యధిక వేగమును 
బట్టి ఇవి పాలపుంతకు చెందినవి కావనియు, బొపార 
జ్యోతిర్విశ్వములంత దూరములో ఉన్నవనియు, 
తేలుచున్నది. ఉదాహరణకు 80 279 యొక్క 
వేగము సుమారు గంటకు 28,400 మెళ్లు. అనగా 
దీని దూరము సుమారు 2 బిలియను కాంతిసంవత్చ 
రములు. దీని దూరముతో పోల్చి చూచిన పాల 
పుంత యొక్క వ్యాసము 10000 రెట్టు తక్కువ. 
క్యాజూరులయొక్క- |[పకాళమును కొలిచిన తరువాత 
|పకాశమునకును దూరమునకును, గల సంబంధమును 
ఉపయోగించి క్వాజారుల నుంచి వెల్వడు శ _క్తిరేటు 
1036_ 103 కిలో వాటులు. (Kilowatts) ఆని 
తెలియుచున్నది. ఈ రేటు పాలపుంత విడుదల 
చేయు శ క్తిరేటు కన్న చాలా ఎక్కువ, కొని ఈ 
శ క్రిలో చాలాభాగము పరారుణ[10[22-166్చీకాంతి 
కిరణ రూపములో నున్నది. అనగా ఈ ఉద్గారము 
యొక్క తరంగ దెర్భకము 0.001 నుంచి 0.01 

మీ, వరకు ఉండును. క్యాజారుల నుంచి వెలు 
వడుచున్న శక్తిలో అల్పభాగము మాతమే వర్ణ 
పటము యొక్క దృగ్గోచర భాగములో నున్నది. 
నిజానికి పెన పేర్కొనిన క్వాజారు శక్తి సూర్యుని 
వంటి 101, నక్ష [తముల ఉద్దారమునకు సమా 
నము. పాలపుంత 10] నక్ష|త్రమాలను మా, తమే 
కలిగియుండి 100,000 కాంతి సంవత్సరముల 
వ్యాసము కలిగి యున్నది. క్యాజారులకు ఇంతటి 
ఉద్గార సామర్థ్యము ఉన్నప్పటికిని వీని యొక్క 
పరిమాణము మా[తము ఓక కాంతి- వారమునుంచి 
ఒకకాంతి-సంవత్సరము పరకు ఉండును, కొన్ని 


ఖగోళములోని శ క్రి వంత కిరణములు 1069 


దశాబ్దముల పరిశీలనల అనంతరము క్వాజారులు 
వెలువరించుచున్న ఉద్గార సామర్థ్యము యొక్క 
మార్పులను బట్టి వీనియొక ,. పరిమాణమును కను 
గొనిరి. 

మన జ్యోతిర్విశ్వమునకు బయట నుండి, బిందు 
వునుపోలిన ఈ క్వాజారుల యొక్క పుట్టుక ఎలా 
జరిగినది? వీనిలోపల ఇంతటి అధికళ క్రి ఉద్భ 
వించుచున్న విధానము ఏమిటి ? వీనియొక్క వర్ణ 
పటములు, జ్యోతిర్విశ్వ వర్ణపటములకు ఎందుకు 
భిన్నముగా కనబడు చున్నవి? ఇవి అధికళ క్రి 
రేడియో ఖగోళకాస్త్రజ్జులను వేధించుచున్న సమస్య 
లలో కొన్ని. 


త్‌, (పేలుడు నక్ష(తములు (Exploding 
Stars ): 


కొన్ని నక్షతములు కొలది నిమిషముల కాల 
ములో మెరుపువలె మెరసి, సూర్యునికన్న కోటాను 
కోట్లు అధికముగా ళక్తిని ఉద్గార మొనర్చును. ఈ 
నక్షతములు రెండు రకములు:;=ఓఒకటి నోవా(Nం. 
V2), రెండవది సూపరు నోవా(Sper Nova). 
ఆరుదై న దృగ్వి శేషము కాదు, 
(పతి జ్యోతిర్విశ్యములోను ఒక సంవత్సరమునకు 
50 నుంచి 200 వరకు నోవా సంఘటనలు కాన్సిం 
చును. కాని సూపరు నోవా మాాతము చాలా 
అరుదు. ఒక రకపు సూపరు నోవా (పేలుడు, 
(పతి జ్యోతిర్విశ్వములో, సరాసరి 800 సంవత్సర 
ములకు ఒకసారి సంభవించును. ఇక రెండవ 
తెగకు చెండిన సూపరు నోవా (పేలుడు, (పతి 
జ్యోతిర్విశ్వములోను, 4000 సంవత్సరముల కొక 
సారి మాతమే సంభవించును. సూపరు నోవా 
[పేలుడు వల్ల అత్యధిక శ కి ఉద్భవించుట చేతను, 
వీనికి గల పత్యేక గుణములు కొన్ని ఖగోళ 
ళా స్ర్రమునందు ఎంతో [ప్రాధాన్యము వహించుట 
చేతను వీనిని గురించి మ్మాతము మనము తెల్సి 
కొందము. 


నోవా అంతగా 


నక్ష[తము యెక కేంద భాగములో 
జరుగు పరమాణు పకియల కారణముచే ఒక 
నక్ష[తము గురుత్వాకర్షణ శక్రి వలన ముకుళనము 


(Gravitational Collapse) ను పొంది, తద్యారా 


తీవమైన (పేలుడు (Violent Explosion) కు 
లోనై తన యందలి కొంత పదార్థమును బయట 
నెట్టివేయును. ఈ బయటకు నెట్టబడిన పదార్థము 
యొక్క- |దవ్యరాశి సూర్యున [దవ్యరాశిలో పవ 
యవ వంతు నుండి దానికి కొన్ని రెట్టు అధికముగా 
కూడ ఉండును. ఈ పేలుడులో ఉద్భవించిన 
శక్తి సూర్యుని శక్తి కన్న బిలియను రెట్లు అధి 
కము. ఇట్టి స్థితిలో కనబడిన నక్షతమునే సూపరు 
నోవా ఆందురు. ఇంత శకితో నక్షతము 
(పేలుటవల్ల, ఈ నక్ష్మతమున్న జ్యోతిక్విశ్వము 
కన్న సూపరు-నోవా నూరు రెట్టు ఆధిక కాంతితో 
ఆకాశములో కొత్త నక్షతమువలె (ప్రకాశించును. 
సామాన్యముగ జ్యోతిర్విశ్వములో ఒక మిలియను 
నక్ష తములుండును. సూపరు నోవా యొక్క 
కాంతి, సూర్యుని కాంతికన్న 10,000 రెట్లు అధి 
కము. సూర్యునికన్న కాంతివంతమైన దగుట 
వలన సూపరు-నో వాను పట్టపగలు ఆకాశములో 
చూడవచ్చును. పాలపుంతలో ఇలాంటి సూపరు 
నోవా ఒక దానిని 1054 A.D లో చూచినట్లు 
వైనా మరియు జపాను చరి తలలో [వాయబడినది. 
సూపరు నోవా (పేలిపోగా మిగిలిన భాగమునే 
మనమిపుడు “[కాబు నెబ్యూలా” (Crab Nebula) 
గా చూచుచున్నాము. ఈ నెబ్యూలా వృషభరాశి 
(Taurus) యందు నాలుగువేల కాంతి సంవత్సర 
ముల దూరములో నున్నది. దీని యొక్క (పేలుడు 
900 సంవత్సరముల [కిందట సంభవించినను, 
ఇందలి వాయు పొరలు సెకనుకు 1800 కిలో 
మీటర్ల వంతున ఇంకను వ్యాకోచము చెందుచునే 
యున్నది. ఇది ఆత్యంత ముఖ్యమైన విషయము. 
[కాబు నెబ్యులా కంటికి కనుపించదు. ఇది విద్యు 


1076 విజ్ఞానదీపిక శ] 


దయస్కాంత వర్ణమాల యందంతటను శక్తిని 
వికిరణము చేయుచున్నను, రేడియో తరంగ దైర్హ్య 
ములలోను, ౫ -- కిరణ తరంగ దై ర్ర్యములలోను, 
హెచ్చుగా శక్తిని ఉద్గార మొనర్చుచున్నది. ౫ - 
కిరణ వికిరణములు- ఆధిక శక్తిగల ఎలక్టాంనులు, 
బలమైన అయస్కాంత కే తములో సర్పిలాకార 
కక్ష్యలలో తిరుగుటవల్ణ - ఉద్భవించును. దీనిని 
“సింకో[టాను పద్ధతి” (Synchrotron Mech- 
anism) అని అందురు, 
4. పలారులు (Pulsars) : 

ఇవి స్పందన నక్షతములు. స్పందన వికిరణ 
ము (Pulsed radiation)ను ఉద్దార మొన 
రును. వీని స్పందన కాలము కొన్ని మిల్రీ నెకె 
నుల నుంచి కొన్ని నెకనుల వరకు ఉండును. 
వీనిని కనుగొనిన హెలీష్‌ (Hewish) ఆను 
బిటీష శాస్ర్రజ్ఞునికి 1974 సంవత్సరపు నోబెలు 
బహుమానము ఈయబడినది. క్వాజారులవలె గాక 


ఈ పల్సారులు పాలపుంతకు చెందిన నభోమూర్తులు. 


ఇవి 1-52 కిలో పారు సెక్కుల (Kilo Parsecs} 
దూరములో నున్నవి. ఒక కిలో పార్సెకు అనగా 
సూర్యునికిని భూమికిని గల దూరమునకు దాదాపు 
200 మిలియను రెట్టు అధికము. పల్ఫారు యొక్క. 
ఒక అభిలక్షణ మేమనగా, వాటి స్పందన కాలము 
(క్రమబద్ధ ముగా నుండుట. కొన్ని నెలల కాలములో 
ఈ స్పందన కాలము కొద్దిగా మారునని ఈ మధ్యనే 
కనుగొనబడనది. స్పందన కాలమందలి మార్చును 
బట్టి పల్సారుల వయస్సును ఖగోళ కా స్ర్రజ్ఞులు 
అంచనా వేసిరి. వీని వయస్సు 10” సంవత్సర 
ముల నుంచి 2000 సంవత్సరముల దాకాడఉండును. 
(కాబు నెబ్యూలాలోని పల్ఫారు యొక్క వయస్సు 
2000 సంవత్సరములు. ఆకాశములో కనబడు 
నభోమూ రులతో అన్ని పల్ఫారులను పోల్చుట 
జరగలేదు. పల్సారుయొక్క_ ఉద్దారము 40-5౮00 
మెగాహెు (Mega hertz) అనగా రేడియో 
జ్‌ 


తరంగ ద్రైర్జ్యము 7.5 మీటర్ల నుంచి 6 సెం.మీ.ల 
వరకు ఉండును. [కాబు నెబ్యూలాకు చెందిన 
పల్పారు మ్మాతము దృశ్యమాన కాంతిని కూడ ఉద్గార 
మొనర్చును, శ్‌ యొక్క దృశ్య [ప్రకాశము 
(Optical luminosity) సూర్యుని దృశ్య పకా 
శమునకు దాదాపు సమానము; కాని పరిమాణములో 
ఇది సూర్యుని కన్న చాలా చిన్నది. ఈ పల్ఫ్సారు 
యొక్క వ్యాసార్ధము 10 కిలో మీర ని ప్రస్తుతపు 
అంచనా. పల్పారు మధ్యభాగపు సాం్యదత (Core 
density) లి 10* గా/ఘ.సెం. దీని చుట్టూ 
పైన గల స్పటికము వంటి భాగము యొక్క 
మందము కొన్ని కిలోమీటర్లు. ఈ భాగమునందు 
లోపల నున్న పదార్థపు బలము ఉక్కుకన్న 10 
రెట్లు ఆధికముగ ఉండును. ఇట్టీనీర్యాణము గల నక్ష 
తమె”న్యూటాను నక్ష|తము (Neutron star). 
న్య్యూటాన్‌ నక్ష తముయొక లోపలభాగమంతయు 
దట్టముగా నొక్క_బడియున్న న్యూ టానులేఉండును, 
ఇచ్చట ముఖ్యముగా గమనించవలసిన దేమనగా, 
పల్సారులు గిరగిరా తిరుగుచున్న నూూటాను 
నక్ష[తములె (Spinning Neutron stars) | 
సముదపుటొడ్డునగల లైబ్‌హౌన్‌ నుండి వెలు 
వడు కాంతి కిరణముల వంటివే పల్సారు నండి 
వెలువడు కాంతికిరణములు. న్యూ|టాను నక్షత[భమ 
ణము పల్పారుయొక్క స్పందన కాలమును, 
రేడియో ఉద్దారమును విశదపరచును. ఈ నాటికి 
(ఎ పియల్‌ 75 వరకు) 70 పల్ఫారులను రేడియో 
ఖగోళ కా స్త్రజ్జులు కనుగొనిరి. 


క, న్య్యూటాను నక్షత్రములు మరియు 


బాకు హోలులు : (Neutron stars and 
ae) 
Blackholes) 


న్యూ|టాను నక్షత దశను చేరక ముందు 
ఏదేని ఒక నక్షతము జీత వామనతార (White 
d ళంఃf)దశను చేరి సిరత్యమును చెందవచ్చును. 


ఖగోళములోని శ క్రి వంత కిరణములు 101 


ఈ దశయందు నక్ష్యతము యొక్క పరిమాణము 
ఏదేని [గహముయొక్క పరిమాణమును పోలి 
యుండి చాలా ఎక్కువ సాందతను (1010 A 
(గాములు/ఘ. సెం) కలిగి యుండును. శ్వేత 
వామన తారదళలో నక్షత్రము, ఎలక్టా9నుల మధ్య 
గల వికర్షణ బలము (Repulsive Force వలన, 
గురుత్వాక గ్షణకు ముకుళించుకొనక స్థిరముగా 
నుండును, “న్యూూటాను నక్షత దశలో నక్ష 
(తము, న్యూ టానుల మధ్యగల వికర్షణ బలము 
వల్ల ముకుశించుకొనక స్థిరముగా నుండును. 


ఆరంభమున ఏదేని ఒక నక్షతము యొక్క 
[ద్రవ్యరాశి సూర్యుని (దవ్యరాళికి 8.5 రెట్టకన్న 
ఎక్కువ ఉన్నచో, ఆ నక్షతము తుట్టతుదకు 
బ్రాకు హోల్‌ దశలో ప్రవేశించును. శ్వేతవామన 
తారల యొక్కయు, మరియు న్యూ[టాను నక్షత 
ముల యొక్కయు, సీమాంత |దవ్యరాశి 
(Limiting mass) సూర్యుని (దవ్యరాశికి రెండు 
రెట్టకన్న ఎక్కువ ఉండదు. బ్లాకు వోలు దశ 
యందు నక్షతము అత్యధిక ముగా నొక )_బడి 
యుండి, సుమారు శీ కిలో మీటర్ల వ్యాసార్థమును 
మా(తమే కలిగి యుండును. దీని ఉపరితలము 
యొక్క గురుత్వాకర్షణము సూర్యుని గురుత్వా 
కర్షణమునకు బిలియనురెట్టు అధికముగా ఉండును. 
ఆందువలన కాంతికూడ దీని ఉపరితలమునుంచి 


బయల్వెడలక నక్ష తము లోపలికే ఆకర్షింపబడును, 


శ్వేత వామన తారలు న్యూ[టాను, నక్షత్రములు 

గురుత్వాకర్షణ శక్తికి పూర్తిగా ముకుళించు కొనక 

పోవడానికి అందలి ఎలక్షానులు న్యూ టానులు 
© 9 

కారణమని తెలసి కొన్నాము. కాని ద్దాకు హోలులు 


ముకుళించుకోకపోవడానికి కారణమేదియో ఇంకను 
తెలియలేదు. 


బ్దాకు హోలులను ఎలా కనుక్కోవాలి ఆన్న 
(పళ్నకు ఇంకా సరియిన సమాధానము దొరక 


లేదు. ఒకవేళ బ్లాకు హోలు ఏదేని ఒక నక్షత 
ముతో కలిసి జంటగా వర్పడినచో ఈ నక్ష(తము 
యొక్త వాతావరణములోని వాయువు బాకు 
హోలుపై పడిపోతుంది. ఈ నక్షత వాయువు బ్లాకు 
హోలులో తిన్నగా పడక [క్రమక్రమంగా సర్పిలా 
కారంలో పడుండి. వాయువు ఈ విధంగా పడిపోవ 
డంలో ఏర్పడే ఘర్షణవల్ల అధికంగా వేడిని పొంది, 
X-_కిరణ వికిరణము ఉద్దారమగునవ మనము 
భావించవచ్చును. ఆందుచేత సర్సిలాకారముగా 
పయనించు వాయువులనుంచి ౫_కిరణ మెటుపుబు 
(X-ray flashes) వెల్వడును. ఈ మెటుపులు 
బ్రాకుహోలుల ఉనికిని సూచించును. అమెరికా 
లోని “*నాసా' (NASA) సంస్థ 1476 వ, సంవ 
త్సర ములో 'అధిక శ క్రిగల వేధకాలి ( High 
Energy Astronomical Observatory) 
నొకదానిని ఆంతరిక్షములోనికి పంపుటకు (ప్రయ 
త్నించు చున్నది. దీనిలో అమర్చబడు పరికరములు 
(హస్వకాల మెరుపులను (Short lived flashes) 
కూడ రికార్డు చేయును. ఇంతవరకు 1250-_కిరణ 
జనకముల్సు (౫-72౪ 5017069)కనుగొనబడి నవి. 
వీనిలో సిగ్నసు (Cygnus) రాశిలో గల ఒక ౫. 
కిరణజనకము మ్మాతము బ్లాకువోలుతో కూడు 
కొన్న జంట (Binary అని కా స్ర్రజ్ఞులు భావించు 
చున్నారు. మనమిప్పుడు ౫-కిరణ ఉత్పత్తి స్థాన 
ములు లేక ౫ ఎ కిరణ నక్ష|తములను గురించి 
తెలుసుకొందము. 


6. X_కిరణ నత(తములు(X_Ray stars) 

X.కిరణ ఖగోళ శాస్త్రము దశవర్ష [పాయము 
గలది. మొదటి సారిగా కిరణములను, రా కెట్టను 
భూ వాతావరణముపైకి పంపినపుడు సూర్యుని 
నుండి సూ ర్యేతరములగు నభోమూర్తుల నుండి- 
శాస్త్రజ్ఞులు కనుగొనిరి, ఈ | పయత్న ములన్నియు, 
1870 లో ఉచృస్థితికి చేరినవి.“ఉ[హూ'(UhUru) 
అను కృతిమ ఉప్మగహము, భూమి మీదకు (పసా 
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రము చేసిన సమాచారమును బట్టి కొన్ని X-కిరణ 
నక్షతముల యొక్త ౫-కిరణ ఉద్గార సామర్థ్యము, 
వాని దృశ్యలేక రేడియో |పకాళముల కన్న వేయి 
రెట్లు అధికము, అని తెలియుచున్నది. ఇంత 
వరకు 125 ౫.కిరణ జనకములు కనుగొనబడినవి, 
వీనిలో చాలా భాగము రేడియో జ్యోతిర్విశ్యములు 


గను, సేవర్దు జ్యోతిర్విక్యములు(Seyfert galaxies) 


గను, మరియు క్వాజారులుగను గు ర్రింపబడి 
నవి. పాలపుంత యందలి బాలా సూపరు నోవా 
శేషములు (Super Nova remnants ) X- 
కిరణ జనకములుగా కనుగొనబడినవి. నోవావంటి 
X-_కిరణ జనకములు కూడ ఆకాశములో గలవు, 

కిరణములు మూడు విధములుగా ఉత్పత్తి 
యగుచున్న ఏ. 

1. ఉష్టధారణ ఎలక్ట్రానులు. (Thermal 160= 
(03% ధనపరమాణువు (Positive at0ms)లచేత 
త్యరణము (Acceleration) చెందినపుడు (Bre- 
msstrahlung), 

2. ఆధిక శక్తిగల ఎలక్ట్రాను తక్షువ శక్తిగల 
(పోటానుతో అభిఘాతము (Collision) పొంది 
నపుడు (Inverse compton effect). 


లీ. ఆధిక శ క్రిగల ఎలక్టా నులు అయస్కాంత 
శ్నేతములో సర్పిలాకారముగా _ తిరుగునపుడు 
(Synchrotron Radiation) 
వీనిలో ఏవిధంగా X-కిరణములు ఉత్పత్తి 
యైనను వాని యొక్క శక్తి సూర్యుని 
నుండి మొత్తము విద్యుదయస్తాంత వర్ణపటము 


వీజానదీపిక 1 
ళా 


(Electro-magnetic Spectrums of the 
81n) నందు ఉద్గారమ గుచున్న శక్తికి వేయిరెట్టు 
అధికము. ౫.కిరణ జనక ములలో అత్యధిక |పకాళ 
వంతమైనది పాలపుంతలోని వృశ్చికరాశి (Scor_ 
pion) లోని ౫6౦0 ౫.1 అనునది. ఈ ఉత్పత్తి 
స్థానము మసకగా నీలి రంగులో నక్షతమువలె 
నుండును. ఇది ఒకపురాతన నోవా(014 Nం౪ఖ 
అసి కాస్ర్రజ్ఞుల నమ్మకము. ఇంతవరకు ఈ ఉత్పత్తి 
స్థానము యొక్క భౌతిక స్వరూపము పూర్తిగ 
మనకు తెలియదు. ఖగోళ కాస్త్రమందు గల కొన్ని 
చిక్కు సమస్యలకు సమాధానముల కొరకు అధిక 
శక్తిగల ౫-కిరణ ఖగోళ శాస్త్రము ఎంతో ముఖ్య 
మైన సాధనము, గామా కిరణ ఖగోళళాస్త్రము 
( Y-ray Astronomy ) మనకు విశ్యమందలి 
వ్యతిరేక పదార్ధము (Antimatter) యొక్క 
ఉనికిని గురించిన కిటుకును తెలియజేయును. ఎటు 
లనగా పరమాణువు కేందమందలి కొన్ని కణములు 
(Nucleonsy) వాని యొక్క వ్యతిరేక కణముల 
(Anti nucleons)తో అభిఘాతము చెందినచో 
కొన్ని పెమీసానులు (0168019 సృష్టింపబడును. 
ఇందలి తటస్థ పైమీసానులు, గామా కిరణములుగా 
శీణించును. ఆవేశీత పైమీసానులు (Charged 
న్యూ(టినోలను ఉద్గారమొనర్శి, 
“'మ్యూయాన్సు' (2420%9)గా క్షీణించును. తమకు 
గల అధిక శ_క్తివల్హ గామా కిరణములు, న్యూ|టీ 
నోలు విశ్యాంతరాళ మందెచట నుండైన మనను 
చేరగలవు. గామా కిరణ పరిశీలనా విధానము 
ఇంకను |పారంభ దశలో ఉన్నది. 


Pi-mesons) 


మూలం (ఆంగ్ల ము):డా॥ యస్‌,యం,ఆర్‌. 
అన్సారీ 
(తెలుగు): డా॥ కె.యన్‌. శాస్త్రి, 


240. అనంత విశ్వము 


రాతులందు ఖగోళ దూరదర్శిని సహాయమున 
విశ్వమును పరిశీలించిన యెడల మనము ముందుకు 
చూడగలిగే దూరము, దూరదర్శిని యొక్క ఆప 
ర్చర్‌ పె ఆధారపడి యుండును. ఉదాహరణకు 
సూర్యునికి సమానమగు తేజస్సు గల నక్షతము 
$0005ాంతి సంవత్సరముల దూరములో ఉన్న ప్పుడు 
మనము దానిని 15 అంగుళముల దూరదర్శిని 
సహాయమున చూడగలము. అదే నక్షతము 
80 600 - కాంతి సంవత్సరముల దూర ములో 
ఉన్నప్పుడు దానిని 48 అంగుళముల దూర 
దర్శిని సహాయమున మాతమే చూడగలము. 
అమెరికాలో కెల్ల పెద్దదెన మౌంట్‌ పలోమర్‌ 
వేధళాలలోని 200 ఆంగుళముల దూర దర్శిని సహా 
యమున మనము 400 కోట్ట కొంతిసంవత్సరముల 
దూరము వరకు చూడగలము. దీనిని బట్టి పెద్ద 
పెద్ద దూరదర్శినుల సహాయమున ఇంకా ఎక్కువ 
దూరమును చూడగలమని తెలియును. అటువంట 
ప్పుడు ఈ విశ్వము ఎంత దూరము వ్యాపించి 
యున్నదను |పశ్న ఉత్పన్నమగును. 


1. విశ్వవి నరణ వ్‌ 


సుదూరములో ఉన్న జోోతిర్విశ్వముల 
యొక్క- వర్ణపటములను పరిశీలించిన యెడల 
అందలి కాల్షియం H,K రేఖలు అరుణ విస్టా 
పనము (ed 8110) చెందినట్టు తెలియును, 
1929 వ సంవత్సరములో ఎడ్విన్‌ హబుల్‌ 
(Edwin Hubble) అను శాస్త్రజ్ఞుడు జ్యోతిర్వి 
శ్యము ఎంత ఎక్కువ దూరములో నున్న ఆందలి 
రేఖలు ఆంత ఎక్కువ అరుణ విస్థాపనము చెందు 
నని కనుగొనెను. అరుణ విస్థాపనకు “డాష్టర్‌ 
(ప్రక్రియ .(Doppler Effect) కారణమని 
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అర్థము చెప్పుకొనిన, జ్యోతిర్విశ్వములు అన్నియు 
మననుండి దూరముగా పలాయనము చెందుచున్న 
వని ఆనుకొనవచ్చును. జ్యోతిర్విశ్వముల యొక్క 
పలాయన వేగములు-ఆవి మననుండి యున్న దూర 
ములకు _ఆనులోమానుపాతములో.- యన్నవని 
కూడ పరిశీలన వలన తెలియుచున్నది. జ్యోతిర్వి 
శ్యము యొక్క పలాయన వేగమునకు, దాని యొక 
దూరమునకును మధ్య గల నిష్ప త్తిని,హబుల్‌ స్థిర 
Soఖmg(Hubble Constant) అని అందురు. (పసు 
తము హబుల్‌ స్థిరసంఖ్య యొక్క అంచనా 
వేయబడిన విలువ సుమారు 50 కిలో మీటర్లు 
సెకండు / మిలియను పార సెక్కులు (ఒక 
పారనెక్‌ = $, 26 కాంతి సంవత్సరములు ; 
ఒక సంవత్సరములో కాంతి [పయాణము చేయగల 
దూరమును ఒక కొంతిసంవత్సరము అందురు); 
అనగా ఒక మిలియను పారసెక్కుల సగటు 
దూరములో ఉన్న _ జో్యోళర్విశ్వము మననుండి 
సెకనుకు 50 కిలో మీటర్ల వేగముతో పలాయనము 
చేయును. అదే జ్యోతిర్విశ్వము 10 మిలియను 
పార సెక్కుల దూరములో నుండినచో, సెకనుకు 
500 కిలో మీటర్ల వేగముతో మననుండి దూర 
ముగా పోవును. ఆదే మాదిరిగా ఎక్కువ దూర 
ములో ఉన్న జ్యోతిర్విశ్వము, ఎక్కువ పలాయన 
వేగమును కలిగియుండును. _ అంతరిక్షములో 
అన్ని దిశలందు గల జ్యోతిర్విశ్యములు పలాయన 
వేగమును కలిగియున్నట్లు కనుగొన బడినది. 
దీనిని బట్టి ఆన్ని జ్యోతిర్విశ్వములు ( జ్యోతిర్విశ్వ 
సముదాయములు) ఒకదాని నుండి మరొకటి దూర 
ముగా పోవుచున్నవని గోచరించును... ఇంకొక విధ 
ముగా చెప్పవలినన్న విశ్వము వి స్తరించుచున్న 
దన్నమాట, 
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విశ్వము వి స్తరించు చున్నదను భావన, గోచర 
మగు విశ్వము యొక్క. పరిమితికి ఒక హద్దు 
(Upper Limit)ను ఏర్పజచుచున్నది, ఎట్లనగా 
సాపేక్ష సిద్దాంతము (Special Theory of 
Relativity) పకారము జ్యోతిర్విళ్యములలో, మన 
నుండి కాంతివేగము కన్న తక్కువ వేగముతో 


పలాయనము చేయుచున్న వాటిని మా[తమే 
మనము చూడగలము. హబుల్‌ స్థిరసంఖ్య 


యొక. విలువ  దూరమును బట్టి-చెప్పుకో దగ్గ 
మార్పును పొందదని భావించిన యెడల కాంతి వేగ 
ము (అనగా సెకనుకు 800,060 కిలో మీటర్జుతో 
పలాయనము చేయుచువ్న జోోతిర్విశ్వుములు హ్‌ 
నుండి 6 బిలియను పార్‌ సెక్కుల దూరములో 
ఉండవలెను. _ దీనినే గోచరమగు విశ్వము 
యొక్క సగటు వ్యాసార్థముగా కూడ పరిగణించ 
"వచ్చును. కాంతివేగములో సగము వేగము గల్లిన 
జ్యోతిర్విళశ్వములు కనుగొనబడినవి. గోచరమగు 
విశ్వములో దాదాపు 10] జ్యోతిర్విశ్వములు, 
1021 నక్షతములు కలవని అంచనా వేయబడినది. 
జ్యోతిర్విశ్వములు పుంజములుగను, మహా పుంజ 
ములుగను (Clusters of Galaxies and 
Clusters of Clusters of Galaxies) ఏర్పడి 
నప్పటికిని విశ్వములో పదార్థము దాదాపు సమాన 
ముగా అన్ని దిక్కులందు వ్యాపించియున్నట్లు 
కనబడుచున్నది. 


ని విశ్వసృషి సిదాంతములు (Cosmolo- 
అ ౦ 
gical Theories ):- 


దాదాపు అన్ని నవీన విశ్యపరిణామ సిద్ధాంత 
ములలో విశ ఇమందంతయు పదార్థ ము, దాని సంచ 
లనములు సాంఖ్యాయన కాస్త _పకారము (Stati_ 
stically) సమానముగ వ్యాపించి యున్నదను 
మూల ఉపకల్పనను శాస్త్రజ్ఞులు చేసెదరు. ఈ ఉప 
కల్పననే విశ్వోపకల్పన (Cosmological Pri. 


1012916) ఆని ఆందురు. ఇది సమంజసముగానే 
కన్పడుచున్నది. ఎట్టనగా విశ్వములో జ్యోతిర్విశ్వ 
గుచ్చములు దాదాపు అన్ని దిశలందు సమానముగా 
వ్యాపించి యుండి, అవి ఒకదాని నుండీ మరొకటి 
వాని వాని దూరములకు ఆనులోమానుపాతము 
గల వేగములతో పలాయనము చెందుచున్నవి. 
వివిధములైన విశ్వ సృష్టి సిద్ధాంతములు పరి 
ణామ వాదం (Evolutionary Theory) అని, 
యథాస్థితి వాదం (Steady State Theory) అని 
రెండు ముఖ్య వర్గములుగా విభజింప బడినవి. 
ఈ రెంటిలోను విశ్వోపకల్పన మూల ఉపకల్పనగా 
చేయబడినది. | 


తి. వరిణామ వాదము (The Evolution- 
ary Theory): 


పరిణామ వాదమును 1993! వ సంవత్సరములో 
లిమ్మతె (Lamaitre) అను శా స్ర్రజ్ఞాడు (పతి 
పాదించెను. గేమోప్‌ (౮2980ఇ) అను కా స్ర్రజ్ఞుడు 
ఈ సిద్ధాంత మును బలపర చెను, 

విశ్వములోని పదార్థమంతయు విసరణ 
స్థితిలో నున్నందున ఇది మ తొట్టతొలుత 
అత్యంత ముకుళిత స్థితిలో యుండెనని భావించ 
బడినది. మజియు హెచ్చుగా సంకోచించబడిన 
వాయువు అధిక ఉష్టో[గత వద్ద నుండును. కావున 
విశ్వము మొట్టమొదట సంచి ప్రీకృతమై అత్యంత 
వేడిమి కల్లిన వాయుపదార్థము నుండి ఉత్పన్న 
మైనదని భావింపబడుచున్నది. సంక్షిప్తీ కృతమై 
ఆత్యంత వేడిమిగల వాయుపదార్థమును _ఐహ్మా 
ణువు ( Primeval Nucleus ) లేక ఆదిమ 
బీజము ఆని అందురు. ఈ బహ్మాణువు యొక్క 
సాం|దత ఇంచుమించుగ పరమాణువు లోని 
సాం[దత ఆంత ఉండును. ఈ [బహ్మాణువు అస్థితి 
ద్వారా _వేలిపోవుట (Big Bang) వలన అప్పటి 
నుండి విశ్వ విస్తరణ మొదలై నది. విస్తరణ జరుగు 
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కోలది మొట్టమొదటి వాయుపదార్థము పలుచబడి, 
తద్వారా చల్లబడి, బృహ తర వాయు మేఘములుగా 
ఏర్పడినది. వీటిని “పోటో గాలక్సీలు” (Proto 
Galaxies) ఆందురు. గురుత్వాక రణము వలన 
(పోటో.-గాలక్సీలోని పదార్థము సంకోచము చెంది, 
జో్యోతిర్విశ్వములు, అందలి నక్ష తములుగ ఏర్పడి 
నవి, అత్యంత ఉష్ణము, సాం|దత గలిగిన 
పదార్థము (పేలినపుడు సంభవించిన అణుకేంద 
(ప్మకియల (Nuclear Reactions) వలన ఎలక్టా 
నులు, [పోటానులు మరియు న్యూ టానుల నుండి 
వివిధములై న మూలకములు (32168605) ఏర్పడి 
నవని 'గేమోవ్‌ (Gamow) అను శాస్త్రజ్ఞుడు 
తలచెను. 

జ్యోతిర్విశ్వములు పెద్ద (పేలుడు (Big Bang) 
సంభవించిన దాదిగ ఒకదాని నుండి మరొకటి 
దూరముగ పోవుచున్నవని తలచినచో హబుల్‌ స్థిర 
సంఖ్య యొక్క. విలోమరాశి విగ ముయొక్క. 
వయస్సును తెలుపును. హబుల్‌ స్థిర సంఖ్య 50 
కిలో మీటర్లు/ సె సెకండు/మిలియను పార్‌ సెక్కులు 
అనుకొనిన, ఈ విశ్వము యొక్క వయస్సు దాదాపు 
£0 బిలియను సంవత్సరములని తెలియును. వేరు 
పద్ధతుల ద్వారా కనుగొన బడిన విశ్వము యొక్క. 
వయస్సు దాదాపు ఇంతేయని తెలియుచున్నది. 

పాక విశ్వసృష్టి సిద్దాంతము (Relativi- 
8110 Cosmology) |పకారము సుదూరపు 
జ్యోతిర్విశ్వముల మధ్యగల వికర్షణశ క్తి, గురుత్యా 
క్షర్షణ శ క్రిని అధిగమించి యున్నది. ఈ వికర్షణ 
శక్తియే పై సిద్ధాంతములో “విశ్వ స్థిరనంఖ్య”” 
(Cosmological Constant) గా సూచించ బడి 
నది, జ్యోతిర్విశ్వములు సదా బహిర్ముఖముగా 
పలాయనము చెందుచున్నవా లక సంకోచ 
వ్యాకోచములు కలిగి యున్నవా అనునది విశ్వస్థిర 
సంఖ్య (Cosmological Constant) యొక్క. 
విలువపై ఆధారపడి యున్నది. విశ్వములోని 


పదార్థము చాలవరకు జ్యోతిర్విశ్వములందు 
మాతమే నిబిడీక్సృతమైనదనియు, విశ్వాంతరాళ 
ములో చారి తక్కువ పదార్థమున్న దనియు, 
భావించినచో జ్యోతిర్విశ్వముల యొక్క పలాయన 
వేగములు అనంత విశ్వ విస్తరణను సూచించు 
చున్నవి. 


4. యథా స్థితి వాదము (Steady State 
Theory) . 


హెర్మన్‌ బోండి (Bondi) మరియు థామన్‌ 
గోలు (Thomas Gold) అను కా స్ర్రజ్ఞులు 
విశ్వముయొక్క_ యథాస్థ్రితి వాదమును (పతిపాదిం 
చిరి. హాయల్‌ (Hoyel) అను శా స్ర్రజ్ఞుడు 
ఈ సిద్దాంత మును సాపేక్ష సిద్దాంతము రీత్యా 
వివరించెను. విశ్వోపకల్పనలో  అనుకొనినట్లు 
విశ్వములోని పదార్థపు సాందత, సంచల 
నము-అన్ని దిక్కులందే ద్రాక్ర ఎల్లకాలములందును 
కూడ. ఒకే రీతిగా ఊండును. ఈ భావనను 
శుద్ద విశ్వోపకల్పన అని అందురు. విశ్వ విస్తరణ 
జరుగుచున్నందున (ప్రమాణ పరిమాణము గల 
అంతరిక్ష [ప్రదేశము లోని పదార్థపు సాం|దత తగ్గి 
పోవుచుండును. అటువంటప్పుడు విశ్వములో అన్ని 
వైపుల పదార్థము ఎప్పుడూ సమానంగా వ్యాపించి 
యుండవలయునన్న , ఎప్పటికప్పుడ (కొత్త పదా 
ర్థము విశ్వములో జనించుచుండవలెను. మరియు ఈ 
(కొత్త పదార్థము యెక్ష ఉత్పత్తి రేటు విశ్వ విస్తరణ 
వల్ల పదార్థ సాందతలొ కలిగె తరుగుదల రేటునకు 
సమానముగా యుండవలెను. ఈ విధముగా యథా 
స్థితి వాదము ఎల్లప్పుడూ విశ్వాంతరాళ ములో 
కొత్త పదార్థము జసించుచున్న దనియు, మతియు 
ఈ కొత్త పదార్థము వలన నూతన జ్యోతి ర్విశ్వ 
ములు ఎర్పడు చున్నవనియు, అందువలన విశ్వ 
ములో సగటు పదార్థ సాందత ఒకే రకముగా 
ఉన్నదనియు, చెప్పుచున్న ది. ఈ విధముగా 
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య థాస్థితి వాదము |పకారము విశ్వమునకు 
ఆద్యంతములు లేవు, 


మెక్రియా (460162) ఆను కా స్త్రజ్ఞుడు, విశ్వ 
మందంతటను (కొత్త పదార్థము సమస్థాయిలో 
ఉత్పత్తి అగుట లేదనియు, ముఖ్యముగా జ్యోతి 
ర్విశ్వ కేందములవద్ద మా(తమే ఉత్పత్తి అగు 
చున్నదనియు తలపో నెను. 


లీంK వికిరణము :(8°K Radiation) 


పరిణామ వాదము, యథాస్థితి వాదములలో 
ఏది యథార్థ మైనదను సమస్య చాల జటిలమైనది. 
ఎందువలన ననగా ఈ రెండు విభిన్న సిద్దాంతముల 
సూచనలలోని భేదము సుదూరపు జ్యోతిర్విశ్వ 
ముల విషయములో మాతమే (పాముఖ్యము 
వహించునని థావింపవచ్చును. దూరము మరియు 
కాలము ఎక్కువగు కొలది వాటివై ఆధారపడి చేసిన 
కొలతలలో సంశయ మెక్కు" గా యుండును. 


(పస్తుత పరిశోధనలు ఎక్కువగా పరిణామ 
వాదమునే బలపయిచుచున్నట్లు కనపడుచున్నది. 
డికి ( Dicke ) అను కా స్త్రజ్ఞుడు విశ్వము 
(బహ్మాణువు స్థితిలో యున్నప్పుడు దాని యొక్క 
ఉష్ణో గత 1010 డి|గీలు వుండును ఆన లెక్క. 
వేనెను. ఈ అధిక ఉవ్షతకు చెందిన వికిరణము 
ఆ సమయమున ఏశ్వమందంతట వ్యాపించి యుండి, 
విశ్వ విసరణ జరుగుట ప్రారంభమైన తరువాత, 


మెల్టగ తగ్గుచు పోవును. ఉదాహరణకు వీళ్ళ . 
విసరణ జరిగిన మొదటి 107 సంవత్సరముల 
తర్వాత ఈ ఉష్టో[గ్రత 10,0009C కు తగ్గును. ఈ 
విధముగా నాటి బహ్మాణువు యొక్ష ఉష్పత నేటికి 
విశ్వములో సర్వతా సమానముగా వ్యాపించి, (పస్తు 
తము విశ్వము యొక్క ఉష్టోగత చాల తక్కువగా 
ఉండవలయుననియు, వా సవముగా అఆది-270°C 
(లేక 8K) ఉండవలయుననియు డిక్కి (01016) 
ఊోపించెను. [పయోగళాలలో హీలియమ్‌ను 
[దవీభవింప జేసినపుడు మృాతమే([891౬)-270%0 
ఉవ్షత ఏర్పడును. 


భౌతిక కాస్త్ర విజ్ఞానము ద్వారా 8K ఉష్ణో 
(గతలోనున్న వికిరణము యొక్క గరివ ప్రకాశము 
విద్యుదయస్కాంత వర్ణమాల పటములో రి మిల్లి 
మీటర్హ తరంగ దై ర్హ్యపు దరిదాపులలో ఉండునని 
తెలియుచున్నది. అనగా ఇది మె కోవేవ్‌ (Micro 
wave) తరంగ |పాంతమున ఉండును. 


ఆశ్చర్ణకరమగు విషయమేమనగా, ఊహించిన 
విధముగ మైకొవేవ్‌ తరంగ |పాంతముల ఇట్టి 
వికిరణము కనుగొనబడినది, 8కు వికిరణము 
అన్ని దిశలనుండి సమాన శక్తితో [ప్రసరించు 
చున్నది. ఈ వికిరణము మొట్టమొదటి [బ్రహ్మా 
ఖువు నుండి జనించిన ఆది వికిరణము కలిగియుండ 
గల గుణగ ణములన్ని టిని కలిగియున్నట్లు శాస్త్ర 
జ్జులు భావించుచున్నారు. 


మూలం :- (ఆంగ్రము) 
డా! యస్‌, యం, అల్లాదిన్‌. 
తెనుగు :_ (శ్రీ. పి. వి, సుబ్రహ్మణ్యం. 


ఆక్ష1. అంగారక |గహం 


ఆధునిక [పపంచంలో విజ్ఞాన విస్తరణ 
భూమండలం నుంచి గడచిన కొలది కాలములో 
అంగారకగహం వరకు వ్యాపించినది. మానవునిచే 
నిర్మించిన వెకింగ్‌ (Viking) యం[తమందిరం 
కుశలంగా 285,000,000 మైళ్లు [పయాణంచేసి 
అంగారక [గ్రహంపైన గృహ్మపవేశం చేసినట్టు 
వినుట ఒక సాంకేతిక విప్త్లవమని చెప్పక తప్పదు. 
రెండవ యంత మందిరాన్ని “Viking 11) కూడ 
కొద్ది కాలభెదంతో ద్వితీయ విఘ్నమను దుళ్ళకు 
నము లేక, అంగారక గవాం స్వీకరించిందం టే 
అధునిక ళాన్ర్రీయ, సాంకేతిక (Scientific & 
Technical) విద్యల పునాది ఎంతో ఆమూల్యం ! 


పామరభాషలో “రిసర్చి' అంటే - తెలియని 
విషయాలు తెలుసుకోవడం. ఇది మానవుని 
సవాజవృత్తి. నాగరికత నేర్చిన పతి సంఘం 
లోను యీ సహజవృ త్తిని పతి మానవ శతా 
బ్రంలో ఆంతో యింతో వృద్ధిచేస్తున్నట్లు చార్మీతా 
త్మకంగా ఆందరికి తెలిసిన విషయమే. 

ఖగోళ కాస్త్రజ్జుడు యో హాసీస్‌ కెప్టెర్‌ 
(Johannes Kepler) సౌరమండల పరిశీలన 
లలో 17వ శతాబ్దమున అంగారక [గపహం గురించి 
అనేక చలన దతాంశములు (Data) సంపాదిం 
చెను. తన్మూలముగ సౌరమండల  కేం|దమున 
భూమండలం స్పష్టంగా లేదని, సూర్యుని చుట్టు 
తక్కిన _(గహములు తిరుగుచున్నవని విశ దీకరిసూ 


ఖగోళశాస్తాన్ని ఆత్యున్నత స్థానానికి పంపిన. 


మహనీయుల ళో పాధాన్యుడు కెప్పెర్‌. ఈ ఖగోళ 
విష్టవకారి ఎవరంటే అంగారక గహమనే చెప్ప 
వచ్చును. . 


మళ్ళీ 20 వ శ తాబ్దీలో ఆలాంటి ఆంగారక 


విష్టవం జరిగే సూచనలన్ని య యం[తమందిరాలు 
వై “కింగ్‌ I, వె కింగ్‌ IIo ద్యారా మానవత్వానికి 


తలియుచున్నవి. భూమండలానికి ఇటు శుకుడు, 
అటు అంగారకుడు ద్వారపాలకులవలె మన వాతా 


వరణ అనుకూలతను కాపాడుచున్నవేమోయని 
ఒక వూహ. ఇవన్ని విజ్ఞానకుటుంబ వినోదాలు, 
లేక అసంపూర్ణ శా స్రీయత, 

జీవరాశి భూమండలంలో తప్ప మరొక మండ 
లంటో వున్నదా యను (పశ్నకు జవాబు ఇప్పటికి 
లభింపకున్న ది. సొరమండలంలో అంగారక 
(గ్రహం యీ[పళ్నకు జవాబిస్తుందనే నమ్మకం 
తోనే |పపథమం మరైనర్‌ (Mariner), తదుపరి 
వైకింగ్‌ ( VIking ) యంత మందిరాలు అమె 
రికా దేశంలోను, మార్చ్‌ (Mars) యం|తమందిరం 
రష్యాలోను పంపబడెను. సౌరమండలంలో ఎక్క 
డయిన భూ మ్యెతర జీవరాశి (Extra Terres- 
trial Life) ఉత్స రత్రికి, |పసారానికి ఆవకాశం 


కలదా యను క్లిష్ట సమస్యా పరివ్ష రణ మానవకోటి 


అభివృద్దికే మూలకారణం కాగలదు, సౌరమండల 
[గహ నిర్మాణం, భూమండల (పత్యేకత, జీవరాశి 
ఉత్పత్తి, జీవరాశి ప్రసారం జీవరాశి అభివృద్ధిదశ 
మొదలగు విషయాలను సాంకేతిక, శాస్త్రీయ విద్యల 
ద్వారా పరిశీలన చేసే కాలముదయించిందంటే 
అదే వై కింగ్‌ యుగం (Viking Era). 

19876 సంవత్సరం, యావత్‌ మానవకోటి అభ్యు 
దయం కోరుతూ ఇంత ఘనమైన ఖగోళ పరిశీలనలతో 
నిండిన సంవత్సరమని చెప్పక తప్పదు... ఒక 
నూతన శకం [ప్రారంభమయి సర్వళాస్త్రజ్జుల 
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సాం|ద క శలత (Intensive Specialization'న, 


సునాయాసంగా స్వీక రిస్తూ విజ్ఞాన సాంకేతిక శాస్త్ర 
ములు భూమండలమునే గాక సర్వ సౌరమండల 


మను లోగొనుట మానవుడు గర్వింపదగిన విషయం. 
ఇటువంటి ఉద్యమాల్లో జాతీయభావము అతిస్వల్పము. 


అంతిర్జాతీయ భావముతో కలసిమెలసి [పకృతి పరి 
శీలన చేయ యుగం ఎన్నడో (పారంభమయినట్టు 
దృఢంగా తెలియుచున్నది. కాలము, దూరము 
(Time & Distance) అనేవి, లేతమనసులకు 
వైకింగ్‌ యుగంలో వివరంగా అర్ధమయ్యే ఆవకాళం 
కలిగింది. ఇక పాఠకాలలో విన్నవయసు విద్యార్థి 
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వర్గం మాట్టాడు భాషలోనే మార్పు రాగలదు, 
సొరమండల [గవా పరిజ్ఞానము కేవలము జ్యోతి 
సిద్దాంత కాస్త్రమందేకాక ఖగోళ,భౌతిక,రసాయనిక, 
జీవకాస్త్రములపె కూడ |పభావము నెరప కలుగు 
ననుట నునిశ్చితం. ఇందు (కొత కోవకు చెందిన 
శాస్త్రజ్ఞులు ( New Breed of Scientists ) 
రాగలరని కూడ చెప్పవచ్చును ! 


సౌరమండల (గవ భౌతిక పరిమాణ సారాం 
శము, రసాయనిక పరిస్థితి ఈక్రింది పట్టికలో 
విశ దీక రింపబడుచున్న ది. 


సొరమండల (గ్రహ దతాంశములు (1976) 
ss tls ss ను కు య. పనామా 


ర rr Pr గాతనన తననన లతల ననన నానన నతన నాననకనునకనన నానన 
* చం దుడు (గహం కాకపోయినను సౌరమండలంలో అన్నిటికన్న పెద్ద ఉప్మగహం (Satellite). అందుచేత 
యీ పట్టికలో ఉదహరించబడినది. పట్టికలోని దత్తాంశములు నార్మన్‌ హెద్‌. 


వ్యాసంలో నివి 
గురించి ఎక్కువ తెలియదు. 


దూరం వేడిమి గాలిలోని గాలిలోని 
గవాం ఐరువు సాం|దత సూర్యుని డిగీలు ఓ త్రీడి ముఖ్య ఇతర పదార్థములు 
భూమి = 1 గా/సి.సి. నుంచి K మిల్లి వార్డు పదార్థములు (4) 
sel (మ 1%) 
కుజుడు 0.06 5.5 0.89 440 NO 
శుకుడు 0.82 ర్‌,2 0.72 700 10.000 ౧౦ CO, Ho 
భూమి 1.00 ర్‌.5 1.00 288 1018 N,, ౦, Ar HO, CoO, 
ఇతర గాలులు 
ఇచందుడు 0.01 8.8 అ 275 NO 
అంగారకుడు 0.11 4.0 1.52 218 6.5 ౧౦ CO, O,. N,, 
H 0,0, 
బుధుడు 818 1.8 5.19 H,, He CH. NH,, HO, 
మ్‌ ఈ H, 
శని 95 0.7 9.68 H, CH, NH, 
నెన్ట్యాన్‌ 15 1.8 19.2 H, CH, 
యురేనస్‌ 17 they 80.1 CH 
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హోరోవిట్ట్‌ గారి 


(అకౌంట్స్‌ ఆఫ్‌ కెమికల్‌ రిసర్భి 9, 1 -1076). మరొక గ్రహం వ్లూటో (PlUtం)ను 


ఆంగారక (గ్రహం 1079 


అంగారక వాతావరణం, నైసర్గిక స్వరూపం, 
అంగారకభూమి, ఆంగారక గాలి, యా|గహముపె 
వాలు కిరణములు మొదలగు భౌతిక వివరణ 
కొంతవరకు గత దశ సంవత్సరాల కృష వల్ల విమాన 
శాస్త్రజ్ఞుల (Space Scientists) ఊహా పపంచం 
నుంచి పరిశీలన తా స్త్ర ద తొంళంగా మార్చు 
పొందింది. వై కింగ్‌ యుగంలో యివన్ని కొద్దిగా 
లేక పూర్తిగా మారవచ్చును. 1976 జూలై ఆఖరు 
నుంచి ఆకసములోనికి పంపిన వైకింగ్‌ 1, lle 
దతాంశ ములను బట్టి తెలిసిన సారాంశము ఏమనగా- 
అంగారకగహం అతికఠిన వాతావరణము గల (పదే 
శం. నై సర్గికంగా కొండలు, లోయలు,భూమ ండలపు 
ఎవరెస్టు (Mount Everest) కన్న ఎన్నోరెట్టు 
పెద్ద శిఖరములు ఉన్నవని తెలియుచున్నది. సీరు 
(Water) అను రసాయనిక పదార్థం వున్నట్టు 
స్పష్టంగా తెలిసినా సముదాలు, నదులు, వాగులు 
వున్నట్లు ఎటువంటి సూచన లేదని దృఢంగా 
చెప్పవచ్చును. ఇదివరలో ఎప్పుడయిన నై సర్గికపు 
నీటి చిప్నాములున్నచో ఇప్పుడు మాతం లేనట్టే. 
సీరంతయు హిమరూపమున నుండునని ఆంగారక 
(గహపు వేడిమి కొలిచిన దతాంశం ద్వారా గోచర 
మయినది. ఇక అంగారక గాలిలో100కి 75 పాళ్ళు 
బొగ్గు పులుసువాయువు,ఆనగా కర్భన ద్వి ఆమ్హజని 
దము (Carbon Dioxide-75 %). తక్కి-నగాలి 
పదార్థం చిల్లర గాలులు - ఆర్గాన్‌ , నతజని, 
కార్బన్‌ మానాక్రెడ్‌ వగై రాలు. 


అంగారక భూమి-జంగారక గాలి కొన్ని కోట్ల 
సంవత్సర ముల నుంచి సూర్యరశ్మికి ఆహుతియె 
నందున-కొన్ని భౌతిక,రసాయనిక పరిణామములను 
పొంది వుండవచ్చునని వై కింగ్‌ దత్తాంశము విళదీ 
కరిస్తున్న ది, ఈ పరిశీలనలు రసాయనికమయినచో 
కిరణజన్య రసాయనిక మార్పులు ( Photo 
Ctemical Changes) ఆని నమ్మకం. (పస్తుత 
వైకింగ్‌ ఫరిశీలనలలో బ్లీవరాశి వున్నదా, లేదా 


యను సమస్య రసాయనిక సమస్యతో మిళితమై 
కా స్ర్రజ్ఞులను తారుమారుచేస్తున్నదంటే వింతేమీ 
లేదు, ఆల్పజీవరాళి (Microbial lifeని గుర్తింప 
గల వై కింగ్‌ యంతముల దతాంశాలు ఇప్పటివరకు 
జీవరాశి వున్నట్లు ఎలాంటి సూచన యివ్వలేదనే 
చెప్పవచ్చును. జీవరా+ి కలదని వాదించే వ్య క్ర్తులును, 
రసాయనికళాస్త్ర ప్రకారము అట్టిది లేదనే వ్య క్తులును 
ఇంక కొంతకాలం వాదిస్తూనే వుంటారని భావించ 
వచ్చును. 


అంగారక। గహ పరిపూర్ణ జ్ఞానం 20వ శతా 
బ్దిం ఆంతమగు నాటికి లభించగలదని నా వూహ, ' 
ఆంగారకభూమి కెంపులాంటి ఎరుప్తరంగుతో సూర్య 
రశ్మి[కింద వికసిస్తునట్టును, అందలి రసాయనిక 
పదార్ధం ముఖ్యంగా లోహభస్మము (Limonite - 
Fe 0,,x HO ) అనియు తెలియుచున్నది. 
భూమండలంలో కొన్ని [ప్రదేశాలు అంగారక 
భూమితో సరిసమానంగా ఉన్నప్పటికీ, అంగారక 
గాలి మాతం ఇచట కనడదు;ఆచటిది ప్రధానంగా 
బొగ్గు పులుసువాయువు, తక్రవ వేడిమిగల ఆంగారక 
| పదేశం బొగ్గుపులుసు వాయువును మసీభవించే ఆవ 
కాశం కలదు. ఉత్తర దక్షిణ అంగారక [గహ 
శిఖరాల్లో బొగ్గుపులుసు హీమం (Dry Ice-Solid 
Carbon dioxide వున్నదని తెలియుచున్నది. ఈ 
పదార్థం సూర్యరశ్మితో కలసి కిరణజన్య రసాయ 
నిక మార్పుల రీతిగా అనేక కర్చన = ఆమ్లజని 
సంయోగ పదార్థములు (Carbon = Oxygen 
Compounds)-ముఖ్యంగా కర్బన (తియాన్లుజని 
దము (Carbon Trioxide) - తయారగు 
విషయం భూలోక రసాయనిక శాస్త్రజ్ఞులకు ఇప్పు 
డిప్పుడే తెలుస్తున్న డి అయినను, లోహభస్మపు ఉపరి 
తలం (Limonitic Surface) లో పై నుదహరిం 
చిన కిరణజన్య రసాయనిక సంయోగ - (Photo 


Chemical Combination) ఏ విధంగా 


1080 విజ్ఞానదీపిక Il 


జరుగునో తెలియదు. ఈ రసాయనిక శాఖను 
కిరణ భూగర్భ రసాయనిక శాస్త్రము 
(Photo Geochemistry) ఆని ఒక నూతన 
శాస్త్రంగా వ్యవహరించ వచ్చును. 


అంగారక [గహంలో జీవరాశి - ముఖ్యంగా 
అల్ప జీవరాశి ( Microbial life )-వున్న దా, 
లేదా యను ప్రశ్న మనలను పీడిసూన్నే 
వుండవచ్చును. దీనికితోడు కిరణజన్య రసాయనిక 
సంయోగ పదార్థాల ఉత్ప తి ఎంతవరకు వెళ్ళునో 
ఎవరికి తెలియదు. ఇక ముంచును భూలోక శాస్త్ర 
జాలు ఇవన్ని అర్థంచేసుకునే (పయత్నంలో మరి 
కొన్ని వైకింగ్‌ యం[తమందిర యాతలను 
ఆంగారక [గ హం మీదకు పంపెదరనే దృఢముగ 
భావించవచ్చును, 


ఇట్టి విషయాలను గురించియే లోగడ నేనుపన్య 
సించిన “ఆంగారకగవా రసాయనిక చరిత”లో 


ఇవన్ని కొంతవరకు అనుగుణ్యంగా విశదీకరించి 
తిని. కం పేరటీవ్‌ ప్రేనటాలజీ అను పరిష తలో నౌ 
ఆం7రక రసాయనిక మాడల్‌ (Chemical mం- 
del for Mars) అనేక ఖగోళ విమాన శాస్త్రజ్ఞులకు 
విదితమై, తద్వారా నూతన పరిశీలనలకు నాకు 
మేరీలాండ్‌ విళ నైవిద్యాలయ (University of 
Maryland) ఆహ్వానమును, ధన సహాయమును 
సహృదయముతో ఇచ్చిన _ జన్మతః (శ్రీలంకకు 
చెందియు, |పస్తుతమున ఆమెరికా వా స్తవ్యులై న- 
[శీ శరిల్‌ పొన్నం పెరుమ (Dr, Cyril Ponnam 
Peruma ) గారికి కృతజ్ఞతాపూర్వక వందన 
ములు. అన్నిటికన్న ముఖ్యమైన విషయం 25 
సంవత్సరాల తర్వాత మళ్ళీ నేను తెనుగులో 
వాయుటకు సాహసించడం. ఆది నా భాగ్యం. 


కొటా కృష్ణమూర్తి 
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నిలు ఇంజనీరింగ్‌ 
242. పివిలు ఇంజనీరింగ్‌ సఫవీత 


1.0 తొలిపలుకులు : 


సాధారణంగా ఇంతవరకు 'సివిలు ఇంజనీరింగ్‌” 
అంటే ఇండ్తు, రోడ్డు ఆనకట్టల నిర్మాణము, కాలు 
వల [తవ్వకం అనే అనుకోవడం పరిపాటి, కాని 
ప్రపంచం సాంకేతిక పరంగా ముందుకు దూసుకు 
పోతున్న ఈ రోజుల్లో, సివిలు ఇంజనీరింగు బహు 
ముఖాభివృద్ది బెంది, పె నిర్యచనాన్ని అధిగమిం 
చింది. 


సూత్ష్మ్మంగా నిర్వచించాలంటే, (పకృతిలో నున్న 
బృహత్తర శ క్రి సంపదలను, మానవాళి మనుగ 
డకు (అంటే వారి నిత్యజీవితావసరాలను తీర్చు 
టకు), ఆంతేకాక వారి ఆర్థిక, సాంఘిక సాంస్క 
తికాభివృద్ధికి వినియోగించు కళయే 'సివిలు ఇంజనీ 
రింగు. అంటే విద్య, అనుభవము, ఆచరణద్వారా 
లభించిన గణిత, భౌతికళాస్త్ర క్షానమును విచక్ష 
ఇతో మేళవించి (ప్రకృతిలోని శక్తి సంపదలను 
అన్వేషించి, సాధారణ (పజల ఉపయోగానికి అందు 
బాటు చెయ్యాలి. ఉదాహరణకు సంఘంలోని 
వివిధ వర్గాల కనువుగా నివాసయోగ్యమైన ఇండ్ల 
నిర్మాణము, వ్యవసాయానికి. నీటివనరుల ఏర్పాటు, 
మంచినీటి సరఫరా, జనా వికాసానికి దోహద 
మిచ్చు రాకపోకలు, వినోద య్మాతలకు వీలుగా 
రహదార్డు, వంతెనల నిర్మాణము, సామాజిక, 
ఆర్థికాభివృద్ధికి తగిన కుటీర భారీ పరిశమల 
నిర్వహణకు తోడ్పడు వివిధ భవనాల నిర్మా 
ణము, ఆ భవనాలకు తగురీతిని వసతులు కల్పిం 
చుట్క మొదలుగా గల అనేక కార్యములను 


నేర్పుగా, దక్షతతో సంతృప్తికరంగా సకొలంలో 
పూర్తి చెయ్యాలి. ఇదే దినదినాభివృద్ది చెందుతున్న 
సివిలు ఇంజనీరింగు (పధాన లక్ష్యం. సమాజ 
వికాసమనే భవనానికి సివిలు ఇంజనీరింగు పునాది 
రాయి. ఈ లక్ష్య సాధనకు కావలసిన సాం తికశే 
నై పుణ్యా భివృద్ధికి దోహద మిచ్చే పరికరాలు లేదా 
సాధనాలు. 1. వైజ్ఞానిక పరిజ్ఞానము, 
2. (పకృతి పరిజ్ఞానము, లి. రూప కల్పనచేయు 
నై పుణ్యము, 4. కార్యాచరణ సమర్థత 5. నాయ 
కత్యము. ఈ నై పుణ్యాన్ని [ప్రజా సమ్మతంగా 
ఆమలుపఠచుటకు, 1. మానవ నైజ పరి 
జ్ఞానము 2. నిర్దుషమెన [పాపంచిక జ్ఞానము 
తీ. ఇతరుల అమోదాన్ని ఐడయుటకు చాకచక్య 
ముగా మాట్టాడుట, విపులీకరించుట కూడ చాల 
అవసరము, 


2.0 చరితాత్మకంగా వ 


ఒకప్పుడు “ఇంజనీరింగు'” అన్న పదము 
(ప్రత్యేకముగా సైనిక (మిలటరీ) [ప్రయోజనాలకు 
మ్మాతమే ఉద్దేశింపబడినది. ఆందువలన |పజా 
సౌకర్యముల కొబకు, పురోభివృద్ధి కొజకు సంబం 
ధించిన నిర్మాణములకు “*సివలు ఇంజనీరింగు" 
అను మాట రెండు శతాబ్దముల [కిందట వాడుక 
లోనికి వచ్చింది. క్రమముగ 19 వ శతాబ్దమున 
సివిలు ఇంజనీరింగు నుండి మెకానికల్‌, తర్వాత 
ఎలక్ట్రికల్‌ ఇంజనీరింగ్‌ వంటి విడి శాఖలు రూపొం 
దినవి, తదుపరి ఈ శతాబ్దములో రాసాయనికి 
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యింజనీ రింగ్‌, మైనింగు ఇంజనీరింగు, మెటలర్జి 
కలు ఇంజనీరింగు (ధాతు సాధన శా స్త్రము), ఇటీ 
వల ఎలక్ట్రానిక్‌ మరియు టెలికమ్యూనికేషన్‌ 
ఇంజనీరింగు వంటి (పత్యేక శాఖలు రూపొంచడమే 
కొక, (పతి శాఖలోనూ విభిన్న ఉపకాఖలు కూడ 
ఏర్పడ్డాయి. ఈ సాంకేతిక శాఖలన్ని టిలోనూ, 
[ప్రాచీనమైనది “నివిలు ఇంజనీరింగు” అన్న 
సత్యము (ప్రపంచమందంతటను గు ర్తింపబడినది. 
దీనికి తార్కాణంగా [ప్రపంచంలో పేరెన్నికగన్న 
కొన్ని కట్టడమ లు ఈ [కింద నుదహరించబడినవి: 
ఆ(ఫికా ఖండమందలి ఈజిఫ్రు దేశములోని పాచీన 
యుగపు పిరమిడ్‌లు, 19 వ శతాబ్దమున |ఫాన్సు 
దేశంలో 295 మీటర్లుఎత్తున నిర్మితమైన ఎఫిల్‌ 
గోపురము (ఇది ఉక్కు. పనితనపు ౧ర్మాణమునకు 
మవాత్తర చిహ్నము), ఇటలీ దేశములో వాలి 
పోతూ అనేక వినోద యాతికులను, ఇంజనీర్లను, 
ఆకర్షిస్తున్న మధ్యయుగపు పీసా గోవురము (ఎత్తు 
58.4 మీటడ్దు, ఆమెరికా సంయు క్తరాష్ట్రము 
నందలి ఆకాశము నంటుచున్న 102 అంతస్తుల 
ఎంపైర్‌ సేటు భవనము (ఎత్తు 875 మీటర్దు. 


మన దేశం స్వాతం |త్యము పొందిన పిమ్మట 
పేరెన్నికగన్న అనేక సిపిలు ఇంజనీరింగు నిర్మా 
జాలు జరిగినవి. వీటిలో ఆధునిక వాసు సూూతము 
లను నగర నిర్మాణ (ప్రణాళికా సిద్ధాంత ములను, 
మేళవించి రూపకల్పన చేసి నిర్మించిన చండీఘర్‌ 
నగరము ,పంజాబులో సింధుఉపనదిపై కాం[క్రీటుతో 
నిర్మించిన భ్యాకాడాము (158.68 మీటర్లు), ఆంధ 
(పదేశ్‌లోని నాగార్జునసాగరు డాము (12కి 
మీటర్లు), కేరళ రాష్ట్రములో ఇడిక్కి- వద్ద నున్న 
జలవిద్యుత్‌ పాజెప్ట, పుదుచ్చేరి వద్ద 
నూతనముగా స్వయంపోషక సామాజిక నివాసా 
నికి అనువుగా రూపొందుచున్న ఆరవిల్లి సుందర 
నగర నిర్మాణము మొదలుగా గల అనేక 


నిర్మాణములు నేటి సివిలు ఇంజనీరింగు సమకూర్చు 
కొనిన బహు ముఖా భివృద్ధికి నిదర్శనాలు. 


8.0 సివిలు ఇంజనీరింగు ఉపశాఖలు : 


కాలాను |కమంగా (పగతి ననుసరించి “సివిలు 
ఇంజనీరింగు” అనేక [పథాన ఊపశాఖలుగా విభ 
జింప బడినది. వాటి (ప్రత్యేకతలు దిగువ నీయ 
బడినవి. 


3.1 వాస్తు, శిల్చ, శాస్త్రముల ననునరించి 
నగర నిర్మాణము (Architecture and 


Town Planning) 


పసుత వాతావరణంలో పారి శ్రామికాభివృద్ధి 
మూలాన జనాళి [గామాల నుండి నగరాలకు వలస 
పోతున్న కారణం వల్ల, పట్టణాలలో మురికి వాడలు 
పెరుగుచున్నవి. ఆంతియేకాక ఏ పట్టణ (పొంతే 
మైనా సరియైన పద్ధతిలో ఆభివృద్ధిచేందుటకు 
మండల సూతముల (Zoning Laws) ను 
ఆమలుపరచుట, పజాసౌక రకముల నిమి త్రము 
వదలిన స్థలాల దురాకమణను ఐహిష్కరించుట 
మొదలుగా గల కార్యములు నిర్వహించుట చాలా 
ముఖ్యము. దీనికి స్థానిక [పభుత్వాధికారులు, నగర 
నిర్మాణ థొఖవారు, యితరులు కలిసి కట్టుదిట్టముగా 
పనిచేసి, చట్టరీత్యా అధికారమును బడసి, వివిధ 
శాసనములు సామాజిక వికాసాభివృద్ద్ధికి తోడ్పడు 
నట్టు అమలుపరచ వలెను. 


లీ.2 భవన నిర్మాణము (Building లః 


Construction) ల 


దేశ పజల ఆర్థిక, సాంఘిక సాొంస్కతికాభి 
వృద్ది నిమి త్రము అనేక కార్యక్రమాలు చేపట్టు 
9 లీ 
తూన్న ఈ రోజుల్లో భవన నిర్మాణము ఆవశ్యక 
మయినది. బలహీన వర్గాల [పజలకు, అధమ, 
మధ్యమ, హెచ్చు. ఆదాయాల కుటుంబాల . వారికీ 
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ఉండడానికి వీలుగా తగిన వసతులతో ఇండ్ల 
నిర్మాణము, విద్య, ఆరోగ్య శాఖ మొదలుగా గల 
వివిధ సౌకర్యముల కొరకు తగిన భవనాలు, పారి 
శ్రామిక వాడలు, కర్మాగ రాలు, (పభుత్వ కార్యా 
లయాలు, (పజల సంస్కృతి అభివృద్ధికి, వినోదా 
నికి చ్మిత్మపదర్శనళాలలు, ఎత్తెన భవనములు, 
మొదలై న అనేక రకముల భవనములు వివిధ రక 
ములైన వస్తువులతో (అనగా రాయి, ఇటుక, 
కాంక్రీటు, (పపీడిత కాంక్రీటు, ఉక్కు, మొద 
లైన వాటితో) కట్టబడుచున్నవి. 


లీ కి. ఆనక ట్లల నిర్మాణం, కొలువల 
(తవ్వకం, నీటి పారుదల ఇంజనీరింగు : 


పెరుగుచున్న జనాభాకు చాలినంత ఆహారము 
పండించుటకు వీలుగా భూమికి నీటి వనరులు 
ఏర్పాటు చేయవలసి యున్నది. దీనికిగాను నదుల 
కడ్డుగా ఆనకట్టలు కట్టి, సీటి మట్టమును పెంచి, 
ఆ నీటిని కాలువలద్యారా పంటభూములకు మళ్ళిం 
తురు.పొలములోని మురుగు నీటిని సక్రమ పద్ధతిలో 
నది దిగువ భాగములోనికి లేదా దగ్గరగా ఉన్న 
మురుగునీటి _పవాహము లోనికి మళ్ళింతురు. 
ఈనాటి సాం కేతికాభివృద్ధి మూలమున మంచి రాతి 
పునాది లేని చోట్లలో కూడ మట్టితో ఎతైన 
డాములు కట్టబడుచున్న వి. 


(చూ: విజ్ఞాన దీపిక 1. పే. 104, 111. 


లీ.4 భూజల 
నిర్వహణ 


wan మరియు 


(Ground Water Engineering): - 


ఈ ఆంశము ముఖ్య ముగా మన దేశంలో ఈ 
దళాబ ములోనే వృద్దిపొందినదని చెప్పవచ్చును. 
భు > 
దీనికి కారణము గతకొద్ది సంవత్సరాలుగా వరుసగా 
తగినంత వర్షాలు పడకపోవడంచేత [ప్రవహించే 
నదులు వట్టిపోవడం భూగర్భ జలాల, అన్వేషణ 


కా న్రీయ పద్ధతులపై వాటి వినియోగం 
మరియు నిర్వహణ ఇటీవలనే [పధానాంళాలుగా 
గుర్రించబడినవి. దీనికి అనుకూలంగా 
కేంద, రాష్ట్ర (పభుత్వాలు భూగర్భజల 
సంస్థలను, స్థాపించి కృషి [పారంభించాయి. దీని 
నుండి తగిన లాభాలు పొందడానికి - వర్షపాతం, 
వాతావరణం, నై సర్గిక పరిస్థితులు మొదలుగా గల 
ఆనేక అఆంశములలో సరియెన వృతాంతములు 
తయారుచేసి, అంచనాలు కట్టడం మొదటిమెట్టు, 
వీటి కె మేత పరిశోధనలు, [ప్రయోగాల ద్వారా 
విమర్శనాత్మకంగా పరీక్షించి, సరియైన పద్ధతు 
లలో ముందడుగు వేయాలి, 


తి.త్‌ ప్రజారోగ్యపు ఇంజనీరింగ్‌ (౨0110 
Health Engineering) క 


జనాళికి అఆరోగ్యానికిగాను ముఖ్యముగా, చక్కగ 
శుభపరచిన మంచినీరు, మురుగు నీటిపారుదల, 
శౌచ క్రియకు వసతుల ఏర్పాటు చాల అవసరము. ఇటీ 
వల పారిశామికాభివృద్ది మూలమున ఆనేక కర్మాగా 
రాల నుండి వెలువడు మలిన పదార్థములు, వాయు 
వులు, జన సమ్మర్షమెక్కు_వవుతున్న పట్టణాలలో 
మోటారుబండ్రనుండి వెలువడు విషవాయువులు,చుట్టు 
పట్టనున్ననీటిని, గాలిని,మలినము చేని పజల సుఖ 
జీవితానికి హాని కల్లించుచున్న వి, అందువలన మలిన 
పదార్థములను, వాయువులను, కొంతవరకైన శభ 
పరచవలసిన ఆవశ్యకతను (గ్రహించి, (పభుత్యము 
తదనుకూలమైన శాసనములను చేయుచున్నది. 
పతిపారుడు తను మసలు స్థలమును శుచిగా నుంచ 


వలసిన ఆవశ్యకతను గురించి బోధింపవలెను, 
లి.6.9లా యాంత్రిక థా స్త్రము-సొరంగ 
(తవ్వకము (Rock Mechanics ): 


ఇటీవల శిలా యాంతిక శాస్త్రము (పగతి చెంది 


సివిలు ఇంజనీరింగులో (పత్యేక ఉపళాఖగా 


1084 విజ్ఞానదీపిక Il 


రూపొ ందుచున్న ది. పూర్వము సొరంగ్మతవ్వకము 
మా;తమే బాగా తెలిసిన విషయము. ముఖ్యముగా 
రైలు మార్గములు, రహదారి మార్గములు, కాలు 
వలు, వీనిని సొరంగముల ద్యారా తీసు కెళ్ళుట 
అందరికి తెలిసిన విషయమే. ఇటీవల సాంకేతిక 
అభివృద్ధి ననుసరించి, పీడన సొరంగములు, తర 
లింపు సొరంగములు కూడ కట్టబడుచున్నవి. 
ఆవసరాన్ని బట్టి అనేక జల విద్యుత్‌ కే్యదముల 
పునాదులే కాక యంతములు కూడా శిలలలో 
నిర్మించుట పరిపాటయింది. దీనికిగాను శిలా 
యాం|త్రిక శాస్త్రము బహుముథాభివృది చెందినది. 
దేశంలోని నదీ జలాలను పూరిగా Pay We 
లంటే శిలా యాం (తిక కాస్త్రమునందు అనుభవము, 
ఆచరణ, అంతియేకాక వివిద శిలా పరీక్షలు 
చేయటకు (ప్రయోగళాలలు, ఆవశ్యములు. 


8.7 భూయాంతిక కా సము మరియు 
(5011 Mechanics) పునాదికల్పన : 


సివిలు ఇంబీనీరింగులో నూతనమైన ఈ ఉపశాఖి 
1926 నంవత్సరములో కరల్‌ టెర్‌ జాగీ ద్వారా 
గుర్తించబడినది. తగిన అన్వెషణ, ఆనుభవము, 
ఆచరణల ద్వారా- పెరుగుతున్న మానవాళి ఆవస 
రాలను తీర్చే విధముగా-పునాదులకు రూప కల్పన 
చేయడం, బలహీనమైన బురదమట్టి స్థలాలనుకూడా 
ఆధునిక ప్రయాగపద్ధతుల ననుసరించి వాటి ధారణ 
శక్తిని పెంపొందించి, హెచ్చు ఉపరిభాగమును 
మోయునట్టు చేయడం జరుగుచున్నది. ఉదాహర 
ణకు విశాఖపట్టణం రేవునుండి ఇనుప ఖనిజం 
దిగుమతి చేయటంలో అచ్చటి బురదమట్టి నేల 
10, 12 మీటర్ల ఎత్తు ఇనుప ఖనిజపు గుట్టను 
సంతృ ప్రీ కరంగా మోయునట్టు శక్తివంతంగా 
మార్చబడుచున్నది. 


కొన్ని దళాబ్దముల (కిందట మట్టితో ఎత్తెన 
డాములు కట్టుట, కల ఆనుకొనేవారు. కాని 


మృత్తికా విజ్ఞానము ఇటీవల పొందిన ప్రగతి మూల 
మున ఈనాడు [ప్రపంచములో కాంక్రీటు, రాతి 
కట్టుడు డాములు, కట్టలేని అనేక స్థలములలో వాటి 
కన్న తక్కువ ఖర్చుతో మట్టి డాములు జయ పద 
ముగా కట్టబడుచున్న వి. వీటి ఎతు ఇప్పటికి 
180 మీటర్లను ఆధిగమించిండి. ఇంకా చెప్పా 
లంటే సాధారణంగా లోహముతో తమారయే నూనె 
గిడ్డంగులను, వాటికగు ఖర్చుతో పదవ వంతుతో 
మట్టితో జయ పదంగా నిర్మించుట కూడా సాధ్యమే. 
ఉదాహరణకు, ఈ విధమైన కట్టడం దక్షిణ అమె 
రికాలో ఇటీవలనే పూర్తి చేశారు. సము|దములో 
నూనె కొరకు అన్వేషణ జరుప గలుగుచున్నా 
రంటే దీనికి కారణం నీటిలోని పునాది కల్పనలోని. 
_పగతియే. 


8.8. నిర్మాణపు ఇంజనీరింగు (Structu- 


ral Engineering): 


ఏ సివిలు ఇంజనీరింగు కట్టడానిక్తైనా నిర్మా 
అపు ఇంజనీరింగు ఆయువుపట్టు. ఇందులో 
ముఖ్యముగా కట్టడము యొక్క రూపురేఖలు, కొల 
తల ననుసరించి, దానికుపయోగించు నిర్మాణ పదా 
ర వు (Construction Material) ధర్మములను, 
గణిత, భౌతిక కాస్త్రీయ జ్ఞానముతో మేళవించి, 
ఏ కట్టడ మున నైనా దానిపెవచ్చు భారము, వివిధ 
వీడనములు కనుగొనవలెను. తదనుగుణముగా కట్ట 
డానికి కావలసిన కొలతలు, రూవురేఖలు దిద్దడం 
ఇందులో |పధానాంశ ము. 


లీ.9. రైలు మార్గము, రోడ్డు, వంతెనలు, 
విమానా శయములు, నౌకాశయముల 
నిర్మాణము 

(పజల రాకపోకలకు, వివిధ వస్తువుల రవాణాకు, 


ఎగుమతి దిగుమతులకు రైల్వేలు, రహదాగ్ధు, నౌకా 
[శ యములు, విమానా_ శయములు చాలా ఆవసరము, 


సీవిలు ఇంజనీరింగ్‌ = సమీక్ష 1086 


రోజురోజుకు పెరుగుచున్న జనాభా ఆవసరాన్ని బట్టి 
రవాణా వేగము 'హెచ్చింపబడు చున్న ది, ఈ హెచ్చు 
వేగమునకు సరిపడు మార్గ నిర్మాణమునకు ఆధు 
నాతన పద్ధతులు అమలు 


(చూ. విజ్ఞానదీపిక 11 పేజి 187) 
తి 10 నగర (పొంతపు ఇంజినీరింగ్‌ : 
(Urban Engineering) 

ఓర్‌ (పకా రోజుకు రోజు బాహాటంగా పెరిగి 
పోతున్న జనాభాతో, మరొక పక్క తీరు 
తెన్ను లేని పద్దతిలో స్థాపించబడుచున్న పరి|శమలు, 
(పభుత్వ వాణిజ్యసంస్థలు, మొలకెత్తుటతో: వేరొక 
(పక్క స్థలాల దురాకమణలతో నగర [పాంతాలు 
అనేక విధములైన చిక్కు సమస్యలకు లోనగు 
చున్నవి. వీటిని పూర్తిగా 
పౌరుల పురోభివృద్ధికి అనుగుణంగా పరిష్కరించా 
లంటే నగరపాలకులను, దీనికి సంబంధించిన 
వివిధ (పభుత్వ శాఖల అధికారులను సంఘటిత 
పరచి, వారి సమస్యలను స విమర్శక మగు శాస్త్రీయ 
దృక్పథంతో తర్కించి. పరిషగారించ వలసి 
యున్నది. ఇంతియే కాక నగర అవసరాలను తీర్చు 
నిమిత్తము క్రొత్త పద్ధతులతో అనేక కట్టడ నిర్మా 
ణములు జరుగవలసి యున్నది. ఇవి జరుగు కాల 
ములో కూడా |పజలు కష్టానికి గురి కాకుండ 
వివిధ వసతులు, సదుపాయములు కలుగ జేయ 
వలెను. దీనినే 'ఆర్బను ఇంజనీరింగు” అంటారు. 
ఇందు ముఖ్యముగా నగర పాలక శాఖ, రహదార్లు. 
భవనాలశాఖ, పట్టణ్మపణాళికాళాఖ, (పజారోగ్యళాఖ, 
మంచినీటి వసతి _ శుచి శాఖ, పోలీసు కాఖ, అధికా 
రులు, ఇతరులు, పౌర సమితి |పతినిధులు కలిసి 
చర్చించి, దీర్చకాలవు |పణాళికలను రూపొందించి 
వాటిని సకమముగా అమలు జరుపవలసియున్న ది. 
ఇట్టి అవసరములను తీర్చు నిమిత్తమే ఇటీవల 
హైదరాణాదులో నగ రాభివృద్ధిసంస్థ(Urban Deve- 
lopment Authority) ఏర్పాటు అయినది. 


పరుస్తు న్నారు, 


సంతృ ప్రికరంగా 


4. సివిలు ఇంజనీరింగును పెంపొందించే 


సంసలు : 

థు 

పైన చెప్పిన కార్య కమాలు అమలు జరపడానికి 
కృషి చేయుచున్న వివిద సంస్థల పేర్లు దిగువ 
పొందుపరచ బడినవి: 

lu కట్టడ నిర్మాణము చేయు కం టాక్ట రులు 
(Contractors). 

2. పారి కామిక సంసలకు, (పజాసంస్లలకు, 

థి థ 

(పభుక్వాలకు, వ్య కులకు, (పణాళికలు, రూపకల్ప 
నలు, తయారు చేయు సలహాదార్డు నే (Con- 
sultants). 


లీ. [పభుత్వ సహాయముతో ఏర్పాటు చేయ 
బడిన పురపాలక సంఘములు, నగర, విమా 
నాశ్రయ, నౌక్మాశయ పురోభివృద్ధి సంస్థలు, గృహ 
నిర్మాణ సమితులు, భూగర్భజల సంస్థ మొదల 
గునవి. 

4. [పభుత్వముచే స్థాపించబడిన పరికోధన 
సంస్థలు, కేందీయ రోడ్డ పరిశోధనాలయము, 
భవనాల పరిశోధనాలయము, నిర్మాణకాస్త్ర పరి 
శోధనాలయము, (పజారోగ్య పరిశోధనాలయము, 
మొదలయినవి, 

ర్‌, (ప్రభుత్వ రంగములో స్థాపించబడి సివిలు 
ఇంజనీరింగు నిర్మాణమున కెంతో తోడ్పడుచున్న 
అనేక కంపెనీలు. 

6. ప్రవేటు రంగములో స్థాపించబడి సివిలు 
ఇంజనీరింగు నిర్మాణము చేపట్టుతున్న అనేక కంపె 
నీలు, 

7. వివిధ కేంద, రాష్ట్ర [పభుత్య శాఖలు, 
సేద్యము, (పజారోగ్యము , పంచాయితీ, రహదార్హు, 
భవనాలు, ర ల్వేలు, మొదలై నవి. 

5. సివిలు ఇంజనీరింగు పరిశోధనలు చేయు 
చున్న అనేక ఇంజనీరింగు కళాశాలలు, సాంకేతిక 
సంస్థలు మున్నగునవి. 

9. దేశమందలి ఇంజనీర్ల సంఘములు, 

మ॥ చేంకటరత్నం. 


248. సర్వేయింగ్‌ 


ఒక పరిసరము లేక స్థలమును అర్థము చేసు 
కొనుటకు ఒక (పాంతము లేక దేశమును అంచల 
వారిగా అభివృద్ధి చేయుటకు, వానికి సంబంధించిన 
పాను (Plan) లు లేక పటము (Map) లు 
ఎంతో అవసరము. ఈ ప్లానులు లేక పటములు 
(పకృకి సహజములుగాను, మానవ నిర్మిత మైనట్టివి 
యును అయిన నదులు. కొండలు, తోటలు, రహదా 
రులు, కట్టడములు మొదలగు వాటి - ఎత్తు పల్లము 
లను, వాటి సాపేక్ష స్థానములను చూపును. ప్లానులు 
పెద్ద మాపకము (వ్‌ం219నకు, పటములు చిన్న 
మాపకమునకు తయారు చేయుదురు. సాధా 
రణముగా సాంకేతిక సంబంధమైన పనులకు 
పరిమితమైన స్థలము అభివృద్ది చేయుటకు ప్లానులు 
వాడెదరు; చాలా వి స్తీర్ణమైన _పదేశములకు పట 
ములు వాడెదరు. ఉదాహరణకు భారతదేశపు రహ 
దారుల పటమునందు వివిధ [పదేశములను కలుపు 
వివిధ రకములైన రహదారులు చూపబడిఊండును, 
అదే విధముగా రైల్వే పటమునంచు పలు రకము 
లైన రైలుదారులు మాపబడును. ఇవికాక భూ 
శాస్త్రము, పురాతత్వ శాస్త్రము, భూగోళ శాస్త్రము, 
జనసాం్యదత, నేలల రకములు వంటి అనేక విషయ 
ములలో కూడా సర్వేపద్ధతులను ఉపయోగించి పట 
ములను తయారుచేయుదురు. ఒక దేశముయొక్క_ 
సరిహద్దులను కాపాడుకొనుటకు ఆదేశపు, మరియు 
[పక్క దేశముల హద్దులు చూవు పటములు ఎంతో 
అవసరము. మనదేశమునందలి ఈశాన్య |పాంతము 
నకు సరియైన పటములు లేనందున 1062 లో 
చైనా దండయాత సమయమందు, మన సైన్యము 
సెక్సు. క ష్టనష్టములకు గురికావలసి వచ్చినది. 
కాబట్టి ఒక (పదేశమును సులభముగాను, లాభదాయ 


కముగాను, తక్కు. వకాలమునందు ఆభివృద్ధి చేయ 
వలెనన్న దానికి సంబంధించిన పటములు ఎంతో 
అవ సరము. 


ఒక్‌ [పొంతపు అభివృద్ధికి పటములు ఇంతగా 
ఆవసరమయినపుడు, వానిని తయారుచేయు పద్ధతి 
తెలుసుకొనుట సమంజసము. వీనిని వివిధ సర్వే 
పద్ధతుల ద్యారా తయారుదేయుదురు. వాటి స్వభా 
వము, ఉపయోగము, సాధనములను లట్టి సర్వేను 
ఈ [కింది విధముగా విభజింపవచ్చును. 


అ. నర్వే స్వభావమును అనుసరించి : 


1. భూమి సర్వే. (1) స్థల వివరాల సర్వే 

(Land Surveying) | (Topographical 
Survey) (ప సాగుబడిచే 
యుభూముల సర్వే 


(Cadastral Survey). 


(iit) పట్టణపు సరే 
(City Survey), 
౨. జల సర్వే (Hydrograpbic Survey). 


8. ఆంతరిక్ష సర్వే, (Astronomical Survey) 


ఆ. సర్వే ఉదేశమును అనుసరించి : 


1. సాంకేతిక సంబంధ మైన సర్వే 
(Engineering Survey) 


. యుద్దసంబంధ మైనసరే (Military Survey), 
. గనులసంబంధ మైన సర్వే()410128 Survey), 
4. భూ కాన్రీయ సర్వే (Geological Survey), 


అ గు 


5. పురాతనవస్తుసంబంధ సర్వే (Archaelogical 
Survey). 


సర్వేయింగ్‌ 


ఇ. నర్వే పద్దతులను, నర్వేయందు వాడు 
సాధనముల ననుసరించి : 


1. గొలుసుసర్వే (Chain survey”, 2. దిక్సూచి 
నర్వే (Compass survey), 8. థియొడలైట్‌ 
సర్వే (. 80601116 survey), 4. వ్యాపకసర్వే 
(Traverse survey), 5. |తిభుజ సంబంధమైన 
సర్వే (Triangulation Survey), 6 సమతల 
సర్వే (Plane Table survey, 7. ఫోటో 
గ్రూపు సే (Photographic survey), 
8. విమానము నుండి చేయు సర్వే, (Aerial 
survey). 


వైన పేర్కొనబడిన వాని యందలి కొన్ని 
ముఖ్యమైన సర్వే పద్ధతులు (కింద వివరింపబడినవి, 

గొలును నర్మే యందు రేఖాకొలతలు మాతమే 
తీయుదురు. పరిమిత (పదేశములకు ఎక్కు వ 
వివరములు అవసరము లేనిచోట ఈ సర్వే బాగుగా 
ఉపయోగపడును, కావలసిన కచ్చితము (AC॥.- 
186y)నుబట్టి వివిధరకములై న పేపులు (Tapes), 
గొలుసులు (Chains) ఇందులో వాడెదరు. 


దివ్యాబి నర్వ యందు, రేఖా కొలతలు, కోణ 
ముల కొలతలు (Angular Measurements) 
ద్వారా బిందువులు, వాటి ద్వారా ఆకృతి నిర్ణయించ 
బడును. కాని ఈ సర్వేయందు తగిన జాగ తలు 
తీసుకొనక, ఆయా పాంత ములయందుండు అయ 
స్కాాంత ఆకర్షణ శకులను మనసులో ఉంచుకొని 
కొలతలు తీయని యెడల, కావలసినంత ఖచ్చిత 
ముగా సర్వే చేయవీలుపడదు. 


గొలును నర్లేం యందు, దిక్చూచి సర్వేయందు 
ఆయా [ప్రదేశముల యందు మొదట కొలతలు తీను 
కొని, తర్వాత కార్యాలయములలో ప్రానులులేక పట 
ములు గీయుదురు. కాని సమతల బల్ల సర్వేయందు 
ఇస్తు కాదు. ఇందు కొలతలు తీసుకొనుట ఆకృతి 
చితించుట అను రెండు పనులు ఒకేసారి జరుప 
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బడును. అన్ని విశేషములను పనిచేయు 'పదేశము 
నందే, అప్పటి కప్పుడే గీయటవలన కొన్ని వివర 


ములు మరచిపోవుట అన్నది. సాధారణముగా 
జరుగదు. 


పైన చెప్పిన పద్ధతుల వలన కొన్ని వివరములు 
(Details), మా[తమే ప్లానులోపల చూపుటకు 
సొధ్యపడును, కాని భూమి, దానికి సంబంధించిన 
ఎత్తు పల్పములు చూపుట సాధ్యపడదు. వివిధ (పదే 
శముల ఎత్తులను వాటిమధ్య ఎత్తులను కనుగొనవలె 
నన్న, చదును పద్ధతి([16761108)వి వాడవలెను. దీని 
యందు లెవలు(1.6761),కొలత పట్టీ (82ff) అను రెండు 
సాధనములు వాడెదరు వివిధ |పాంతముల, బించు 
వుల ఎత్తులను చూపుటకు పతిదేశము ఒక దతాం 
శమము (Datum) ను ఉపయోగించువ కరాచీ వద్ద 
నిర్ణయించబడిన సగటు సమ్ముద మట్టము (Mean 
sea Level; ను ఖారతదేశము డదతాంశముగా 
వాడుచున్న ది. 


ఇంకా ఖచ్చితమైన కొలతలకు థియెఢల్లె ట్‌ 
(Theodolitey ఆనే పరికరమును వాడెదరు. ఈ 
సాధనముద్వారా క్షితిజ కోణము (Horizontal 
Angle5),లను, ఉన్నతాంశ కోణము (Vertical 
Angles) లను కనుగొని, వాటి ద్యారా, బిందువుల 
మధ్యదూరములను, క్షితిజసమతలము (Horizon- 
tal Plane), ఉన్నతాంశ తలము (Vertical 
Plane), ఏటవాలు కే|తము (Inclined Plane) 
లందు కనుగొనవచ్చును. కావలసీన ఖచ్చితమును 
బట్టి వర్నియర్‌ థీయొడలై ట్‌ (Vernier 
Theodotile), మై|కోమీటర్‌ థీయొడలై ట్‌లను 
(Micrometer theodolite), మై|కాప్టిక్‌ థియోడ 
లెట్‌ (Microptic Theodotile) వంటి వివిధ 
ములై న థియొడలైట్‌లను వాడెదరు. మై క్రాష్టీక్‌ 
థయొడలైట్‌ ద్వారా కోణములను ఒక్క. సెకను 
వరకు కొలవవచ్చును. 
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ఇట్టి పద్ధతులు, సాధనములు, భూమి కొలత 
యందు, జల సర్వేయందు, ఆంతరిక్ష సర్వేయందు 
వాడెదరు. భూమి కొలతల సర్వేయందు (పకృతి 
సిద్ధమైనట్టి, మానవ నిర్మితమైనట్టి రూపు రేఖల 
కొలతలు తీసికొనెదరు. తద్వారా మట్టిపని ఆక్కుల 
(Earth Work Calculations నుమదింపు చేయ 
వచ్చును; రహదారులు, రైల్వే మార్గములు, 
నీటి కాలువలకు కావలసిన భూవివరణలు లెక్క 
కట్టనచ్చును. జల సర్వేయందు వివిధ స్థలముల 
వద్ద, బిందువులవద్ద నీటి లోతులను కనుగొనెదరు. 
నీటియందు నిర్మించు కట్టడములకు, ఈ కొలతలు 
చాలా ఆవసరము. అంతరిక్ష సర్వేయందు ఆకా 
శమునందలి నక్ష తములు, సూర్యుడు, చందుడు 
మున్నగు వాటి కొలతలు తీసుకొని కాలము 
(Time), ఆశతాంశము (Latitude), రేఖాం 
శము (Longitude) లను నిర్ణయింతురు. 


పటములు తయారుచేయటకై కొలతలను తీసి 
కొనటంలో ఒక ఇబ్బంది ఉన్నది. భూమి 
గుం డముగా ఉండి గోళతలమును కలిగి ఉన్నది. 
కొని పటములు సమతలముగా నున్న కాగితముపై 
గీయుదురు. దీని మూలమున ఒక [ప్రదేశము 
యొక్క వి స్తీర్ణమునందు, ఒక స్థలము నుండి మరి 
యొక స్థలమునకు గల దిక్కులయందు, వ్యత్యాస 
ముండును. పటములు తయారుచేయుటలో ఈ 
వ్యత్యాసమును తగ్గించుటకు గాను పలురకములై న 
[పషేపణల (Projections) ను వాడుదురు. 


(కొ త్ర అఖివృదులు 
నో ధి 
(New Developments): 


(ప్రదేశముల మధ్యదూరము గొలుసు వంటి 
సాధనములచే కొలుచుటకు వీలుకానప్పుడు, (తిభుజ 
సంబంధమైన సర్వే (Triangulation Survey) 
ద్వారా, దూరములను లెక్కకట్టవచ్చును. కాని ఇటీ 
వల కాలములో, చెట్టు మొదలగు అడ్డంకులను అధిగ 


మించి దూరములను కొలచుటకు బియోడిమీటర్‌ 
(Geodimeter), చెలురోమీటరు _ (TellUro 
meter) వంటి సాధనములు కనుగొనదిడినవి. ఈ 
సాధనముల ద్వారా, ఖచ్చితముగాను, చాలా 
తక్కువ కాలములోను దూరములనుకొలువ 
వచ్చును. దూరములను కొలుచుటకు ఇప్పుడు 
లేజర్‌ కిరణపుంజము (Laser beam) ను కూడ 
వాడుచున్నారు. 


ఎిమానము నుండీ నర్వే. చేసి పటములు 
తయారుచేయుట 20 వ శతాబ్దము నందలి ఇంకొక 
అభివృద్ధి, ఈ విధానమునందు - నిర్జీత సమయము 
లందు విమానమందు ఉంచిన - కెమేరాల ద్వారా 
పోటోలు తీని ఆ ఫోటోలను మల్టీ ఫెక్స్‌ 
(Maltiplex', స్టీరియో ప్పాన్మిగాఫ్స్‌ (566060- 
planigraphs) వంటి యంతముల ద్వారా మూడు 
పరిమాణముల (Three dimensions )లో చూస్తూ, 
పటములను తయారు చేయుదురు.మొదట వివరించిన 
పద్ధతుల కన్న దీని వలన చాలా లాభములు కలవు, 
ఒక్కసారి పోటోలుతీసిన తరువాత వీనిసహాయ 
ముతో, మనకు ఎప్పుడు కావలసినను ఆవసరమగు 
మాపకము (560216)లకు పటములను తయారు చేసు 
కొన వచ్చును. ఒకవేళ కొన్ని వివరములు మరచి 
పోయినను, భవిష్యత్‌లో కొన్ని వివరములు చేర్చ 
వలెనన్నను, ముందు తయారు చేసిన మ్యూపు 
నందు కావలసిన వివరములు చేర్చవచ్చును. ఆన్ని 
వివరములను, మూడు పరిమాణములతో చూడ కలు 
గుట వలన ఏ ఒకందానినిగాని మరచిపోవుట 
సాధారణముగా జరుగదు. ఈఫోటోలను అటవీకాఖ, 
గనులకాఖ మొదలగు శాఖలు కూడ ఉపయోగించ 
వచ్చును. ఆయా (ప్రాంతములకు వెళ్ళకనే ఫోబోలు 
ముందుంచుకొని, నిపుణులు వివిధ విషయములపె 
చర్చింప వచ్చును. ఈ ఫోటోల సవాయముతో 
ఎన్నో విషయములు వివరించ వచ్చును. ఈ పద్ధతి 
ద్వారా, భూముల స్వంతదారులకు కొని పర పభు 
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త్వానీకీగాని తెలియకనే, ఒక (పదేశము లేక దేశము 
యొక్క. పటములను త్యరితముగాను, తక్కువ 
గ్రమతోను, తక్కువ ఖర్చుతోను, తయారు చేయ 
వచ్చును. 


ఉవ్యగహము (S4tellite) ద్వారా ఫోటోలు 
తీసీ పటములు తయారు చేయుట ఇటీవల సాధించిన 
ఇంకొక అభివృద్ధి. పరిశోధక (Exploratory సర్వే 
యందు ఈ ఉపగహ ఫోటో పద్ధతి ఎంతైనా ఉప 
యోగకరము. కనబడకుండా దాగి ఉన్న వనరు 
లను కనుగొనుటకు, వాటికీ సంబంధించిన పటము 
లను తయారు చేయటకు ఈ పద్ధతి చాలా లాఖ 
దాయకమైనది. 90°దృష్షి కే|తము (Field of 


View) గల కటకముతో 2000 కిలో మీటర్ట ఎత్తు 
నుండి, ఒకేసారి భూమియొక్క మూడవవంతు భాగ 
మును ఫోటోతీయవచ్చును. ఆమెరికా దేశీయులు ఉప 
గహము ద్యారా మనకు, తెలియకుండగనే మన 
దేశమును ఫోటోలు తీసి, అందు ఉన్న సహజ 
వనరుల పట్టికను తయారు చేసినారు. 

మన దేశమునందలి సహజ వనరుల సంపదను 
కనుగొనుటకు వాటికి సంబంధించిన పటములను 
త్వరగా తక్కువ (శమ, ఖర్చులతో, తయారు 
చేయుటకు, ఇటీవల కనుగొనబడిన ఎన్నో క్రొత్త 
సర్వే పద్ధతులను ఉపయోగించవలని ఉన్నది. 


(థ్రీ ఏ. బాలసుబహ్మణం 


244. వృత్తికా విజ్ఞానము 
(Soil Engineering ) 


సివిల్‌ ఇంజనీరింగ్‌ లోని వేర్వేరు శాఖల్లో 
మృత్రికా విజ్ఞానం అనేది పత్యేక శాఖగా గడచిన 
ఐదు దశాబ్దాల్లో వాడుక లోనికి వచ్చింది. సివిలు 
ఇంజనీరు ఉపయోగించే ఆనేక వస్తువుల్లో మన్ను 
ఒకటి, మట్టితో ఆనకట్టలు, గట్టు, పూర్వం నుంచి 
నిర్మిస్తూనే ఉన్నారు. ఇంజ సర్లు రూపొందించే భవ 
నాలు వంతెనలు ఇతర నిర్మాణాలన్నిటికీ 
పునాదులు అవసరం. కట్టడాల బరువును పునాదుల 
ద్వారా నేల మోస్తుంది. అందువల్ల నిర్మాణాలు 
సురక్షితంగా ఉండడానికై, సరియైన పునాదులను 
నిర్మించాలంటే, మట్టి వహనసా మర్థ్యాన్ని అర్థం 
చేసుకోవడం అవసరం. 


కా స్త్రదృష్ట్యా మృ తికా విజ్ఞానాన్ని రెండు 
భాగాలుగా అధ్యయనం చేయవచ్చు. మొదటిది భూ 
(69) 


యాం|తిక శాస్త్రం (5011 Mechanics); రెండవది 


పునాది శాస్త్రం (Foundation Engineering ). 


నేలలో అనేక రకాల మన్నులే కాకుండా ఎన్నో 
శిలలు ఉంటాయి. ఇవి ఒండు, బంక మన్ను,ఇసుక, 
గులక, కంకర, ఏకాండపు శీలలు వంటి రూపాల్లో 
ఉంటాయి. పునాదులు వేసేప్పడు తారసపడే పదా 
ర్థాల భౌతిక ధర్మాలతో పరిచయం ఆవసరం. 
పునాది [ద్రవ్యాల మచ్చులను (52mp1es) తీసుకొని 
ఇంజనీరింగ్‌ పరిశోధ నాలయాల్లో ఏకాంకభారం 
(Unit eight), శూన్యతా నిష్పత్తి ( Void 
Ratio), సీటిపాలు (Water Content) మొద 
లైన ధర్మాలను నిర్ణ _స్తారు. మట్టి స్వభా వాన్ని 
నీరు, చాలవరకు మారసుంది. ఆందువలనే ఆన 
కట్టలో వాడే మట్టి, నది గర్భాల్లో నిర్మించే పునా 
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దులు-వీటి రూప కల్పనల్లో మటి (పభేద్యత(Per- 
లు (వ) 
meability) ను కొలవాలి. 
బరువుల మూలంగా క మమంగా మట్టిలోని 
నీరు బయటకు (ప్రవహించి, మట్టి పరిమాణం తగ్గ, 
భవనాలు ఆధశ్చలనం( Settlement) చెందుతాయి. 
నేల ఆంతటా చలనం ఒకే విధంగా లేకపోతే 


వ్యత కస్త అధశ jJoనo(Differential Settleme- 
nt) ఏర్పడి భవనం ఒంగిపోతుంది. ఇటలీదేశంలోని 
పీసా గోపురమును ఇందులకు ఉదాహరణగా చెప్పుకో 
వచ్చు. క్రీస్తుశకం 1850 లో నిర్మించబడిన ఈ గోపురం 
(పటం-1.) (కింది నేలలోని స్వభావం వల్ల లంబం 
నుంచి సుమారు నాలుగు మీఓరు పక్కకు వాలి 
(ae) 
ఫోయి, దర్శనీయ స్థలంగా పేరుపొందింది. 





పటము-!, పీసాగోపురము (ఇటలీ ) 
భౌతిక ధర్మాలను పరిశీలించడమే కాక 
యాంత్రిక శాస్త్రం (Mechanisc) లోని సూతా 
లను |పయోగించి మట్టి (పతిబలం(5t[655), విక ఎలి 
మొదలైన ఆంశాలను కూడా లెక్కకట్టవచ్చు. 
ఇంతేకాక నిలుపు Aగao/Retaining Walls) పై 


భూ |పేషాలు (Earth Pressures), ఏపేవోలు 
తల టై్‌ర్యం ( Slope Stability ), విమోటనా 
ధర్మాలు ( Shear Properties ) వంటి అనేక 
విషయాలను భూ యాం తిక శాస్త్రం సమ గంగా 
పరిశీలిస్తుంది. ఈ శాస్త్రం సాధించిన ఆభివృదివల్ల 
a థి (6 
ఎత్తైన ఆనకట్టలకు, భారీమేడలకు సరిపడే 
పునాదులు నిర్మించే వీలు అవుతున్నది. 


పునాది శాస్త్రం : 

నిర్మాణపు బరువును నేల మీద విభజించి (పతి 
బలం ఎక్కువ గాకుండా, ఆధశ్చలనం మితిమీర 
కుండా, కాపాడే నిర్మాణపు భాగమే పునాది. సాధా 
రణంగా నిర్మాణాల్లో మనకు పునాదులు వకి కని 
పించవు. నిర్మాణ రకాన్ని బట్టి, స్థలాన్ని బట్టి 
పునాది మారుతుంది, 

ఎత్తుగాని వె శాల్యంగాని ఎక్కు. వలేని మామూలు 
భవనాల |కింద పరుపుడు (F00t1ng)పునాదులను 
నిర్మిస్తారు. స్తంభంను:డి (ప్రసారమయ్యే బరువును 
వెడల్పైన చతుర, సాక్రారంగా గాని,వ ర్తులాకారంగా 
గాని నిర్మించిన కాం కీటు, పాదం మోస్తుంది. 
స్తంభం (కింది పరుపుడు పునాడి, పటము-లి.లో 
చూపబడింది, 


HTM 


ప్రతిక్రీంకు 





పటము.2, వరుపుడు వునాది. 
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పునాది వైశాల్యం, నేలయొక్త. వహ నసామర్థ్యం 
(Bearing Capacity) పె ఆధారపడి ఉంటుంది. 
స్తంభాల సంఖ్య ఎక్కువగా ఉన్నప్పుడు, నేల 
సామర్థ్యం సరిపోనప ప్పుడు పాదాలన్ని టిని కలిపీ 
చాప (20 పునాదిగా నిర్మిసారు. 

ఆంతస్తుల భవనాల వంటి పెద్ద నిర్మాణాల 
భారం ఎక్కువగా ఉంటుంది. పె నేల దుర్చులంగా 
ఉంటే పునాదులను ఎంతో లోతులో నిర్మించాలి. 
ఇట్టి పరిస్థితుల్లో దొంతి పునాదులు ఉపయోగ పడ 
తాయి. దొంతులను ((9169క్యరతోగాని ఉక్టుతో 
గొని కాం[కీటుతో గాని నిర్మించవచ్చు. పటం=8 
లో దొంతులపె ఆధారపడిన భవనం, చాప పునాదిపై 
నిర్మించబడిన జలాశయపు స్తంభాలను చూడ 
వచ్చును. 


అ అల అన ఆ ఆన 
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పటం-ళి. దొంతి, చాప పునాదులు. 


వంతెనల వంటి భారీ నిర్మాణాలకు ఉపయో 
గించే పునాదులను నూతి( Well) పునాదులంటారు, 
నీటి మట్టం |క్రీంద 20, 80 మీటర్ల లోతున గట్టి 
పొర తగిలే వరకు కాంక్రీటు నుయ్యిని ఏర్పరచి, 
వంతెన స్తంభాలను నిర్మిస్తారు. నీటి అడుగున 
ఉండే ఈ పునాదుల నిర్మాణం ఎంతో శ్రమతో 
కూడుకున్నడి. ఉదాహరణకు ఈ మధ్య పూర్తి 
ఆయిన గోదావరి వంతెన నిర్మాణంలో మొతం 
వ్యయం సుమారు పదికోట్ట రూపాయలు కాగా, 
పునాదులకు మా్యతమే రెండు కోట్ట రూపాయలు 
వెచ్చించినారు. 


నేడు పునాది శాస్తా9న్న ఇతోధికంగా వికసింప 
జేయడానికి ఎన్నో సంస్థలు కృషి చేస్తున్నాయి. 
మన దేశంలోని అనేక విశ్వవిద్యాలయాల్లో ఈ 
విషయం గురించి ఉన్నత విద్యా బోధన జరుగు 
తున్నది. పెద్ద పెద్ద నిర్మాణాల్లో తలయెత్తే విచ్శిత 
మైన సమస్యలను భూయాంత్రిక శాస్త్రంలోని 
పరిశోధనల సహాయంతో పరిష్కరిస్తున్నారు. ఇంజ 
నీరులు, చం[దమండలం లోని మృత్తికకు కూడా 
పరిశీలించి, అనకి కాలంలోనే అక్కడి భవనాలకు 
కూడా పునాదులను నిర్మించే [పయత్నంలో 
ఉన్నారు. 


డా॥ దో. బాబురావు, 


245. భవన నిర్మాణ శాస్త్రవుం 


మానవ నివాసం కొరకు లేదా మరియే పయో 
జనం కొరకు గాని నిర్మింప బడిన కట్టడాన్ని 
భవనము అంటారు. భవనం ఎట్టి వస్తువులతోనై నా 
నిర్మింపబడ వచ్చును. భవనాల్ని నిర్మించే సూతా 
లను తెలిపే కాస్రాన్ని 
~~ 
మంటారు. 


భవన నిర్మాణ శాస్త్ర 


నివాస సొకర్యాలను బట్టి భవనాలను ఎన్నో 
రకాలుగా విభజించ వచ్చును. ఉదాహరణకు, 
నివాస గృహాలు, విద్యాలయాలు, కార్యాలయాలు, 
సమావేశ మందిరాలు, వ్యాపార గృహాలు, కర్మా 
గారాలు మొదలగునవి. ఇదే విధంగా నిర్మాణ 
పద్ధతుల ననుసరించి, జ్వాలా నిరోధక శక్తిని 
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అనుసరించి, భవనాలను అనేక తరగతులుగా వర్ణీ 
కరించ వచ్చును. 


మానవ నీవాసానికి ఉద్దేశింప బడిన (పతి గది, 
భవనం లోపల గాని వెలుపల గాని ఉన్న ఖాళీ 
స్థలానికి ఆనుకొని ఉండాలి. ఖాళీ స్థలాలు తగినంత 
గాలి, వెలుతురు కొరకు ఉఊద్దేశింప బడినవి. ఈ 
విషయంలో నగర పాలక సంస్ధలు నిర్దేశించిన నియ 
మాలను అనుసరించడం (శ్రేయస్కరం. 

ఒక భవనము యొక్క వైశాల్యము, ఎత్తు 
పరిమితులు, అనేక ఆధారపడి 
ఉంటాయి. నిర్మాణ పద్ధతి భవనము ముందున్న 
వీథి యందలి రాక పోకల పరిమాణము, భవనము 
నందలి జనసాం దత మున్నగు ఎన్నో విషయా 
లను సమ[గంగా ఆలోచించవలసి ఉంటుంది. 
పెద్ద భవనాలలో ఆగ్ని మాపక సదుపాయాలు, 
వాహనాలను, నిలుపుకొనేందుకు గల సౌకర్యాలు 
వంటి అంళాలను కూడా పంశీలింనాలి. 


1970 సంవత్సరంలో ఢిల్రీలోని భారత పామా 
ణిక సంస్థ (Indian Standards Institution) 
జాతీయ భవన నిర్మాణ నిబంధనావళి (National 
Building Code) పచురించింది, దేశంలో 
నిర్మించే వివిధ రకాల భవనాల నిర్మాణంలో అను 
సరించ వలసిన నియమాలకు [గంథం తెలియ 
జేస్తుంది. ఇందులో పేర్కొన్న బడిన అనేక విష 
యాలు స్థూలంగా ఇక్కడ 


అంకాల పె 


చర్చించబడ్డాయి. 
ముందుగా భవనం నిర్మించే స్థలం గురించి తగినంత 
గ్రద్ద తీనికోవాలి; నేలలో చెమ్మ ఉన్నట్టయితే 
గోడకు నేలకు మధ్యపొర నిర్మించాలి; స్థలం మీద 
పడే వర్షపు నీటిని కాలువల ద్వారా లేక గొట్టాల 
ద్వారా వెలుపలకు వెళ్లునట్లు చేయాలి. భవనము 
(క్రింది మట్టి యొక్క వహన (పతిబలమును పరీ 
తీంచి తగిన పునాదులను రూపకల్పన చేయాలి. 
భవనం యొక్క- ఏ భాగమైనా వీథి యందలి 
కరెంటు తీగెలకు దూరంగా ఉండాలి. 


వీజానదీపీక 1 
క్లో 


భవనము యొక్క పీఠం (Plinth) పరిసర 
భూవి కంటె ఎత్తులో ఉండాలి. ఆప్పుడే నీరు 
భవనము నుండి బయటకు పవహించే వీలుంటుంది. 
వీథి మట్టము నుండి పీఠము మట్టము కనీసం 16 
సెంటి మీటర్ల ఎత్తు ఉండాలి నివాస యోగ్యము 
లెన గదుల ఎత్తు కనీసం 2.76 మీటర్లు ఉండాలి, 
కనీసం లి. 4 మీటర్ల వెడల్పు కలిగి గది వై శాల్యం 
0.5 చదరపు మీటర్లకు తక్కువగాకుండా 
ఉండాలి. స్నానాల గదుల్ని, మరుగు దొడ్డను, 
భ వనములోపల నిర్మించేటప్పుడు వాటి ఒక్క. 
గోడయైనా బయటి వాతావరణంతో పత్యక్ష 
సంబంధం కలిగి ఉండేటట్లు చూడాలి. 


పెన పేర్కొన బడిన విషయాలే కాక ఇంటిని 
ఎలుకలు, శబ్దము, వేడి, అగ్ని నుంచి సురకి 
తంగా రూపొందించాలి. పునాదిగోడను భూమి 
లోపల కనీసం 60 సెం. మీ. ఆయినా నిర్మించాలి. 
అత్యున్నతములైన భవనాలకు, (పేలుడు పదార్థ 
ములను నిలువ ఉంచే భవనాలకు మెరుపుల నుండి 
రక్షణ కల్పించాలి. పెద్ద భవనాలలో తగినన్ని 
న్మిష్కమణ మార్గాలు, [ప్రమాద సూచనా 
యంతాలుు, ఆగ్ని మాపక పరికరాలు, కలుగజేసి 
అగ్ని (ప్రమాదాలను నివారించాలి 
భవన నిర్మాణ శాస్త్రము బృహత్తర మైనది. 
వాస్తుకళ, నిర్మాణాత్మక యాంత్రిక జ్రాస్త్రము, 
విశ్లేషణము వంటి అనేక విషయములపై ఆధారపడి 
ఒక భవనం రూపొందింపబడును. రూపకల్పన 
యందే గాక నిర్మాణము నందును ఇంజనీరు [ప్రముఖ 
ప్మాత వహించ వలని ఉండును. ఈ వ్యాసమునకు 
తుట్టతుదను చూపబడిన పటములో ఉజ్జయిని 
నగరములోని వసంత సేన నివాసము చి|తింపబడినది 
శూదకుడు 2,000 సంవత్సరముల నాడు రచించిన 
మృచ్చకటిక నాటకములోని వర్ణన ఆధారముగా 
గీచినది ఈ ఊవో చ్చితము. 
డా॥ ఉ. మాలెకొండా రెడ్డి 


246. నిర్మాణ (ఇంజనీ రింగు-కక్టుడముల) సాంకేతిక 
శాస్త్రము (Structural Engineering) 


మానవుడు జగత్తుపె ఉద్భవించిన ఆదిమ యుగా 
లలో అస్థిరమైన జీవితము గడుపుతూ, వన్యమృగా 
లనుచంపి తినుచూ, గుహలలోను, వృక్షముల[కింద 
పరుండుచూూ కాలం వెళ్ళబుచ్చుకొనేవాడు. కాల|క్ర 
మేణా, కొంత నాగరికుడై నపిదప, భూమిదున్ని 
వ్యవసాయముచేయట కని పెట్టినతరువాత, తాను 
ఒక స్థిరమైనచోట ఉండే అవసరం కలిగింది. దీనితో 
ఎండ వానల నుండి రక్షించుకొనుటకై తలవైన 
పూరికప్పు ఒకటి అవసరమైనది. ఈ విధంగా 
మానవుడి మొదటి కట్టడము |ప్రారంభమైనది. 


కాలచ కం తిరిగినకౌద్ది, ఆ పూరిగుడి సెదళ 
నుండి గృహనిర్మాణము అనేక మార్పులు పొందుతూ 
వచ్చి, శుదకొౌఠక ఆతి ఉత్కృష్టమైన సాంకేతిక 
కాస్త్రంగా పరిణమించింది. సాంకేతిక పరిజ్ఞానం 
ఆభివృద్ధి చెందినకొలది, ఈ గృహనిర్మాణళాస్త్రం 
ఆతి నిపుణాత్మక మైనదై, అనేక నూతన (పక్రియ 
లను సాధించి, ఈ నాటికి మనము మన్నెన్నడు 
ఊహించయుండని రీతిలో ఆకాళాన్నిచుంబించు 
హర్మాలను (పసాదించింది. 


ఇక నాగరికత పెరిగిన కొలది మానవునీ 
అవసరాలు పెరుగుతూ వచ్చినవి. నీటిని నిలువ 
చేయుట, ఒక చోటు నుండి మరొక చోటునకు 
సరఫరా చేయుట, అవసర మనిపించింది. దీనితో 
చెరువులు, తూములు, కాలువలను, దాటు తూముల 
కొకు వంతెనలు (Aqueducts) తత్సందంధ మైన 
క ట్రడములు అవతరించాయి. ఇవియు గాక, మంచి 
రహదారులు కావలసి వచ్చాయి. వీటితో పాటు 


మానవు”ికి తన |పయాణాల సందర్భంలో వాగు 
లను, నదులను దాటుటకు తగిన కట్టడములు 
అవసర మయ్యాయి, [పారంభంలో వాగులన్ను 
కాలువలను దాటుటకు ఉపకరించిన తాటి చెట్టు, 
కల దూలమలు, కొంచెం పెద్ద నదీమార్గములను 
దాటుటకు సరిపడలేదు. గట్టి వంతెనలు, మధ్య 
మధ్య ఆధారములు అవసరమయ్యే పొడుగు వంతె 
నలు-=వీటిని గురించి ఆలోచించ వలసి వచ్చింది. 
తతృలితంగా వివిధ రకములైన వివిధ వసువులను 
ఉపయోగించు పెద్ద పెద్ద వంతెనలు నిర్మించే 
నె పుణ్యము వృద్ధి ఫౌందసాగింది. 

కాల కమేణ, మానవుడు వ్యవసాయ విధానము 
లలో కృషి సాగించిన కొలది పంటలకు నీటి పారు 
దల సౌకర్యములు కావలసి వచ్చాయి. తత్సలి 
తంగా మొదట వాగులపై, పిమ్మట నదులవై ఆన 
కట్టలు నిర్మించుట నేర్చినాడు, 

పె నుడివిన వివిధ రకాల కట్టడ ములు: గృహ 
ములు వంతెనలు, ఎత్తైన గోపురములు, సీళ్ల 
టాంకీలు, నదులపై ఆనకట్టలు, మట్టిని నిలుపు 
గోడలు (Retaining Walls) మొదలగునవి, 
వీటి యొక్క సిద్ధాంత కాస్త్రము, మరియు రూప 
కల్పన, ఇవి రెండును నిర్మాణ ఇంఎనీరింగులోని 
రెండు అంశములు. సీవిలు ఇంజనీరింగులోని 
వర్గాలలో ఇది మూలమైనది. ముఖ్యమైనది. ఎందు 
కనగా, ఏ పాజెక్టుకై నా, ఏదో విధమైన కట్టడములు 
ఆవసర మౌతూ ఉంటాయి. 


ఈ నిర్మాణ ఇంజనీరింగును ఆనేక విధాలుంగా 
విభజించవచ్చు.ఒక విధంగా దీనిని (1 సిద్ధాత 
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శాస్త్రము. (11) రూప కల్పన, అని రెండు భాగా 
లగా విభజించ వచ్చును. వీటిలో సామాన్యంగా 
మొదటిది రెండవ దానికి ఆధారము. కాని ఒక్కా 
క్క ప్పుడు, రూపకల్పనలో కొన్ని ఆంకాలు కేవ 
లము సిద్ధాంత రీత్యా కాకుండ, పూర్యానుభవం 
మీద ఆధారపడి, కొన్ని వాడుక సూ, తములను 
ఉపయోగించుకు =టాయి. “వస్తు శక్తి నిర్ణయ 
శాస్త్రము (Strength of Materials)” “కట్ట 
డముల సిద్ధాంతము (Theory of Structures)’ 
“స్థితి స్థాపక సిద్ధాంతము (20605 of Ela_ 
501010) “ప్రాసిసిటీ సిద్ధాంతము ( Theory 
of Plasticity)” —ఇత్యాది మూల కాస్త్రములపై 
నిర్మాణములు ఆధారపడి యున్నవి. 


వస్తుళ కి నిర్ణయ శాస్త్రమునకు ఈ దిగువ 
పేర్కొన బడిన విషయములతో [ప్రమేయము 
కలదు. పతిబలము, వికృతి, వికృతి శ క్రిస్థిరతా 
_భమకము, నమన (భ్రమకము, నమన సిద్ధాంతము, 
విచలనము, చ్మటపు కట్టడముల విశేషణము, 
విమోటన సిద్ధాంతము, సమ్మిళిత (పతి బలాలు, 
స్తంభములు,ఇరు (పక్కల బంధింపబడిన మరియు 
మధ్యలో ఆధారములు గల దూలములు, వగై రా. 


కట్టడములు, సిద్ధాంత రీత్యా, - రెండు వర్గాలుగా 
విభజింప బడవచ్చును. (1) నిర్మితములు, (Deter 
minate)(ii) ఆనిశ్చితములు (Indeterminate) 
మొదటి వర్గానికి చెందిన కట్టడముల విశేషణము, 
స్థితిశాస్త్ర సూూతాల కనుగుణంగా సులభముగా 
జరుపవచ్చు. కాని రెండవ వర్గానికి చెందిన కట్టడ 
ముల విశ్లేషణము అంత సులభము కాదు. ఇంకా 
కొన్ని అనుబంధక సూ[తాలను కూడా ఉపయో 
గింప వలసి వచ్చును ఈ రెండు విధములైన 
కట్టడముల విశ్లేషణములు ఈ సిద్ధాంత శాస్త్రములో 
ఇమిడి యున్నవి. ఇవియును గాక చర భారములు 
(Rolling Loads),ఆర్బీలు(A rches),వేలాడు 


వంతెనలు, ఆనకట్టలు, మట్టిని నిలుపు గోడల, 
నానా విధ చటపు కట్టడములు-ఇత్యాది విషయక 
లన్ని ఈ ఖా స్రమందు చర్చింపబడును, 


ఈ సందర్భంలో, కట్టడముల సిద్ధాంత రూ 
కల్పనలలో వచ్చిన ఒక పెద్ద మార్పును గూర్చి 
(పసావించుట ఉచితము. ఈ మధ్యవరకు నిర్మాణ 
ఇంజనీరింగు వాడుక S8voWorking stress) 
సిద్ధాంతంపై ఆధారపడుతూ ఉండేది. ఈ సిద్ధాంతం 
రీత్యా కట్టడములోని ఏ భాగములోని [పతి బలము 
కూడ ఒక నిర్జీత వాడుక (పతి బలమును మింగ్ర 
కూడదు. ఈ వాడుక (పతిబలము ఆ వస్తువు 
యొక్క ఈగు పతిబలమును కాని, ఆంతివ 
(పతిబలమును కాని, భ|దతాంకముతో ( Bactor 
of safety) భాగించడం వల్ల లభిస్తుంది, ఈ 
సిద్ధాంత మునక్షు బదులు ““ఆంతిమ ఐిలసిద్ధాంక" 
మని ఒక కొత్త సిద్ధాంతం వెలువడింది. దీని విశేష 
మేమన, కట్టడముల రూపకల్పన చేయుటలో పరీ 
బలం పస క్రి లేకుండా, కేవలము అంతిమ బిలం 


(అనగా విరుగుదల బలం) ముఖ్యాంశముగా, ౪ 
ఆంతిమ బలమును భారపు అంకము ( Load 


factor) అను ఒక స్థిరాంకముతో భాగించుటవల్లి 
“వాడుక బలం' లభిస్తుంది. ఈ వాడుక బరువును, 
ఆపాయ రహితంగా కట్టడంపైన విధించవచ్చు. ఈ 
అంతిమ బల సిద్ధాంతమును పెద్ద యెత్తున ఆచర 
ణలో ప్రప్రథమంగా పెట్టినది రష్యాదేశం, క్రమేణా 
అనేక ఇతర దేశములు--.ఆమెరికా, మన దేశములో 
సవహా_ఈ సిద్ధాంతమునే [కమ [క్రమముగా వాడుక 
లోనికి తీసుకు వస్తున్నాయి. ఈ సిద్ధాంతము 
పొదుపైనదియు, వాస్తవికతకు దగ్గరై నదియ, 
మరియు కేమమైనదియే కాకుండ్క తక్కిన సు 
వులు కూడా కల్లియున్నదని పలుదేళాలు గురి 
స్తున్నాయి. - 
కట్టడము నందుపయోగించు వస్తువులను బట్టి 
కూడా ఈ ఇంబినీరింగును విభజింప వచ్చును, దీనీ 
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[పకారము కలపతో కట్టిన కట్టడములు, ఉక్కు 
కట్టడములు, ఊచలచే బలపరచ బడిన కాం|కీటు 
కట్టడము:ఎ, ఇంకా ఇనుము ఇతరలోహ పదార్థము 
లతో కటిన కటడములు, పాసిక్‌ కటడముల',ఆని, 
అ ట్‌ రాట అ 
ఈ విధముగా వర్లీకరించ వచ్చును. వస్తువును బట్టీ 
కట్టడముల సిద్ధాంత సూ|తాలలో, రూపకల్పనలో 
బేధాలండవచ్చును. 


కలప కట్లడములు 


కడ్డడముల నిర్మాణమునకు ఉపకరించు వస్తు 
వుగా, కలప చాలా పురాతనమైనది. అనాది నుండి 
దీని ఉపయోగము, ముఖ్యంగా దూలములకు, సభ 
ములకు, చ|టపు కట్టడములకు గు_రింప బడినది. 
కాని, పకృతి సిద్దంగా లభించు వస్తువగుట వల్ల 
కలపలో కొన్ని లోటు పాట్లు * వివిధ దిశలలో 
వివిధ గుణములు కలిగి యుండుట(Non Isotro- 
picity), ముడులు, తొ రలు, పుచ్చగల గుణము, 
వీటవారు గుణము, తడి వాతావరణంలో సులభంగా 
చెడిపోవు గుణము కలిగి యుండుట, చెదలువల్ల 
కృషించుట మొదలగునవి ఉన్నవి. కాని వీటిని 
అతి క మించుటకుగాను పెద్దయెత్తున పరిశోధనలు 
జరుగుచు నున్నవి, 
కాం|కీటు కట్టడ ములు క్‌ు 
“రాతి స్తంభాలు, దూలాలు పాచీన యుగాలలో 
కూడా కట్టడ ములకు ఉపకరించాయి రెండు వేల 
సంవత్సరములకు పూర్వము కట్టబడిన రాతిక ట్ట 
డములు ఇప్పటికిని ఉన్నవి. ఉదాహరణకు మన 
దేశంలోని అనేక |పాచీన దేవాలయాలు. కాని రాతి 
కట్టడములు ముఖ్యముగా ఇంటి కప్పుకై పలకగా 
(Slab) ఉపయోగించుటకు అతి. బరువై నవి: 

కట్టడములకు ఉపకరించే వివిధ వస్తువులలో 
అతి విశేషమైన. వస్తువు 'కార్మకీటు'. ఇది రాతిని 
పగులగొట్టి చినచిన్న ముక్కాలుగా చేసి, వాటీని 
ఇతర సస్తువుల సహాయంతో తిరిగి కావలసిన ఆకా 


రంలో పోతపోసి తిరిగి రాయిలాంటి పదార్థమును 
తయారుచేయడం. ఇది సంభవమగుటకు ముఖ్య 
కారణం, 'సిమెంటుిఅనే వస్తువు. దీనిని తగినన్ని 
నీళ్ళతో కలిపిన అది|క మేణా గట్టిపడును. కనుక 
రాళ్ళముక్కలను, వాటిలోని థాశీలను నింపుటకు 
ఇసుకను సిమెంటును, తగినంత నీటిని-వీటన్ని టిని 
తగుపాళ్ళలో కలిపినచో, ఆ పదార్థము క్రమేణా 
గట్టిపడి కాంక్రీటు ఆగును. దీనిని ఎంత పలుచగా 
నైన, ఏ ఆకారంలోనై నా పోతపోయవచ్చును. దీని 
లోని ఇంకొక సుగుణమేమన, కాలము గడనిన, 
కొద్ది దాని బలము వృద్ధి యగును. ఆదిలో త్వరిత 
ముగాను, పిమ్మట మెల్టగాను సుమారు రెండు 
మూడు సంవత్సరముల వరకు దాని ఐలము వృద్ధి 
పొందుచునే యుండును. కాంక్రీటు పోతపోసిన 
తర్వాత మూడు లేక నాల్గువారముల వరకు దానికి 
బాగా తడి తగులుతూ ఉండవలెను. లేనిచో అది 
చెడిపోవును. 


కాం[కీటు సంపీడన బలం విషయంలో ఎంతో 
మెరుగై నడి. కాని ఆతతియందు బలహీనమైనది.. 
ఓక్‌ దూలముపె బరువుపడ్కి అది వంగినపుడు, 
దానిలో కొంత (పతిబలావస్థ కలుగును. వై భాగ 
ములో సంపీడనము , [కింది భాగములో ఆతతి వాటి 
లును. ఈ ఆతతిని కాం కీటు భరించ లేనందువల్ల, 
దీని సహాయార్థం ఇనుప ఊచల దూలాన్ని కింది 
భాగంలో పెట్టి కాం|కీటును పోత పోయుదురు .ఇట్టి 
కట్టడములను' రీయిన్‌ ఫోర్‌ ఏడ్‌ కాం|కీటు కట్టడము 
లంటారు. మనం ఊహించగల ఎట్టి కట్టడ మైనను 
ఈ పదార్థంతో నిర్మింప వచ్చును. 

ఇనుప ఊచలున్నను, కాం[కీట్‌లో దూలం |క్రీంది 
భాగంలో కొద్దో గొప్పో ఆతతి సంభవిస్తుంది. దీనిని 
అవరోధించుటకు ఇంకొక (పకియ సాధించబడింది. 
ఇదే పూర్వ (పపీడిత కాం|కీటు (Prestressed 


Concrete). కాం|క్రీటు పోత ోయబడుచున్న సమ 


య.లో కాని, గట్టి పడిన తర్వాతగాని, (పత్యేక 
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ఉక్కు. ఊచలద్వారా దూలములో ఒ త్తిడిని కలుగ 
చేయట దీని విశేషము. ఈ [ప్మకియవల్ల, దూల 
ముపై బరువు పడిన పిదప కూడ, కాం [కీటులో 
ఎక్కడను ఆతతి సంభవించదు. పెద్దపెద్ద వంతె 
నల కవసరమైన పొడుగైన పెద్దపెద్ద దూలములకు 
సైతము ఈ పద్ధతి చాలా ఉపయోగ పడుతుంది. 


ఉక్కు కట్టడ ములు. 


ఉక్కు. అనేది ఇనుమును చాలా కొద్ది శాతం 
కర్చనంతో మేళవించి తయారు చేసిన లోహం. 
దానికి సంవీడనంలోను, ఆతతిలోను కూడా సమ 
మెన హెచ్చైన ఐలము కలదు. ఆందులోనూ మెత్తని 
ఉకు_నకు చాలా హెచై సన స్టితిస్టాపక గుణకము 


ఉండుటమే కాకుండ, ఆది చాలా సాగెడు గుణము 
(Ductile) కలది. 


మన దేశములోని ఉరు కర్మాగారాలు వివిధ 
రకములైన (పమాణమైన నెక్షనులను వివిధ మితు 
లలో తయారు జేయును. కోణము, టీ జెడ్‌ పటీలు, 
ఊచలు, ఐ. ఛానెల్‌, వగ్గె రా, అవసర మైనప్పుడు 
పెద్దపెద్ద పలక సెక్ట్షన్తను కోణములను కలిపి వంతె 
నలకు ఉపయోగపడు దూలములను తయారు చేయ 
వచ్చును. వీటిలో పలకలను కోణములను కలుపుటకు 
రివెటింగ్‌ కాని వెల్లింగ్‌ గాని చేయుదురు. 


' ఉక్కు. ఆనేక విధములైన కట్టడములలో ఉప 
యోగపడును. ఎత్తైన అనేక ఆంతస్తుల నిర్మాణం 
లోను, ఫేట్‌ గర్శర్లు మరియు వంతెనల (బస్సులు 
తయారు చేయటంతోను, విద్యుత్సరభరా తీగలను 
నిలుపు ఎ క్రెన స్తంభాలకు, ఫ్యాక్టరీ భవన నిర్మాణం 
లోను,మరియు నీళ్ళటాంకీలు వాలు కప్పుల కవసర 
మైన టస్సులు, ఎత్తైన చిమ్నీలు, మామూలు 
దూలాలు, స్తంభాలు, _ ఇంకా అనేక విధము 


లైన వాటికి ఉక్కు. ఉపయోగింప బడుచున్నది, 
తయారు చేయు విధమును బట్టి ఉక్కుయొక్క 
బలము నిర్ణయమగును. పూర్వ (పపీడిత కాంక్రీటు 
కట్టడములలో ఉపయోగించు ఊచలు (1606019) 
ఆతి హెచ్చైన బలము కలిగి యుండును. ఉక్కులో 
బలము హేచ్చెన కొలది దానిలోని సాగుదల 
గుణము తగ్గును. 


ఉక్కు కట్టడ ములలో ఒక్‌ ఇబ్బంది ఏమనగా 
ఆది కాల[కమేణా తుప్పు పట్టును. ఎక్కు_వగా 
తుప్పు పట్టిన ఆది ఆ కట్టడ మును బలహీన పరచ 


“డమే కాకుండ, ఆందవిహీన మగును. కనుక 


అప్పుడప్పుడు అట్టి కట్టడములకు రంగు పూయుట 
అవసరమగును, 


విర్మాణ, ఇంజనీరింగు 


అది సామాన్య లేక రీన్‌ పోర్స్‌డ్‌ గైకార్మకీటుతో 
కాని, పూర్ణ [పపీడిత కాం[కీటుతో కాని, ఊకుగాతో 
కాని కలపతో కాని ప్లాస్టిక్‌ తో కాని లేక ఏ ఇతర 
వస్తువులతో [పమేయమున్నను- ఈ శాస్త్రము అభ్య 
సించుటకు,కృషి చేయుటకు, ఎంతో ఆస క్రివంతంగా 
ఆకర్షణీయంగా ఉండును. దీనిలో ఎంతో నైపు 
ణ్యము, సృజనాళక్తి ముందు చూపు, ఊహ 
మరియు విజ్ఞానము అవసరము. కట్టడమును రూప 
కల్పన చేసిన సాంకేతిక నిపుణుడు,కట్టడ పు నిర్మా 
ఇము పూర్తైన విదప, దానిని తనకశ్శాదుట చూను 
కొని, తన ఉత్కృష్ట కృషి సావల్యమైనందుకు, 
సార్థక మైనందుకు, ఎంతో మురిసి పోవును. తన 
[శమ ఫలితం నిదర్శనంగా ఆ కట్టడం మానవాళికీ 
చిరంజీవియె వర్థిల్లు చుండును. అదే ఆతని త్భ వ్తి, 
ఆనందము. 


డా॥ గూంటాల రాధాకృష్ణమూ ర్తి, 


247. వంతెనలు - నిర్మాణ విధానము 


ఒక రోడ్డును లేక ఒక రైలు మార్గ మును, 
ఒక కాలువ మీదుగాగాని, లేక ఒక నదిమీదుగా 
గానే, తీసికొని పోదలచినప్పుడు ఒక వంతెనను 
నిర్మాణము చేయవలనిన ఆవళ్యకత యుండును. 
దానిని రోడ్డువంతెన యనియు, లేక రైలు వంతెన 
యనియు అందురు, 


ఇవియేగాక రోడ్డును ర్రైలుమార్షము మీదుగా 
తీసికొని పోదలచినప్పుడు దానిని మీదు వంతెన 
(Over-brid్మc) అనియు, అట్టే రోడ్డును రైలు 
మార్గము క్రిందుగా తీసికొనిపోదలచిన యెడల 
దానిని [కిందువంతెన (Under-bridge) ఆనియు 
యందురు. 


వంతెన నిర్మాణ విధానముల గురించియు, 
అందు ఉపయోగించెడి వస్తువుల గురించియు 
తెలిసికొందము. (గామములలో చిన్న కాలువలను 
దాొటవలసి వచ్చినప్పుడు, ఆ కొలువలమీద, ఒకటి 
గాని రెండుగాని తాటి లేక కొబ్బరి దూలములను 
వేసి వాటిని వంతెనలుగా ఉపయోగించెడివారు. 
పెద్ద కాలువలకు, కొయ్యవంతినలను నిర్మాణము 
చేసెడివారు. కొయ్యకు నీరు తగిలినప్పుడు, కాల 
కాలక్రమేణ అది చీకిపోయి, ఆదూలములు పాడగు 
నవకాశము గలదు. బండ్లు పశువులు వెళ్ళుటకు 
వీలుగా నుండుటకు రాతి కట్టడపు వంతెనలనుగాని 
ఇటుక కట్టడపు వంతెనలను గాని క ప్రేడివారు. రః 
వంతెనల నిర్మాణము ఒక కమాను (410) 
రూపముననే కట్టుటకు సాధ్యమగును. వీనికి ఇరు 
వైపుల నుండు రోడ్డులు ఏటవాలుగ నుండవలెను. 
ఇది బండ్ల [ప్రయాణమునకు చాల కష్టముగా 


ను-డును. అంతేగాక కాలువలలోగాని, నదులలో 
గాని పడవలు మొదలె నవి వంతెన [కిందుగా పోవు 
టకు ఏర్పాటు చేయవలసి వచ్చినప్పుడు వాని ఎత్తు 
ఇంకను ఎక్కువ చేయవలసివచ్చెడిది. దీని వలన 
ఇరువై పుల నుండి వచ్చు వారలకు సరిగా ఒకరి 
నొకరు చూచుకొనుటకు వీలుండదు. కనుక కొన్ని 
[ప్రమాదములు గల్లెడి అవకాశములు గలవు. 
బస్సులు, లారీలు మొదలై న వానికి ప్రమాదములు 
కలుగకుండ వంతెన నిర్మాణపు ఖర్చులు తగ్గ వలె 
నన్నను, వంతెన యొక్క ఉపరి భాగము'ఆర్బ్‌” 
రూపములో గాక, సమానముగా నుండుట 
_శేష్టము. అట్టుండుటకు ఇనుప దూలములను 
ఉపయోగించుట పారంభించిరి, తరువాత కాల 
కమేణ, సిమెంటు వాడుకలోనికి వచ్చిన తర్వాత 
సిమెంటు, ఇసుక, కంకర కలిపి కాంక్రీటు 
చేయుట, దానిని ఇనుప ఊచలతో నుపయోగించి 
''రీయిన్‌ -పోర్సుడ్‌ కొం, కీటు”* వాడుట [పారం 
భించిరి. దీనిని అన్ని రకములైన వంతెనలలో 
ఉపమోగింతురు. 8 మీటర్ల నుండి 25 లేక 80 
మీటర్గ పొడవు వరకు ఉపయోగించవచ్చును, 
8 మీటర్ల నుండి 8 మీటర్ల వరకు పొడవు గల 
వానిని సాబు వంతెనలు(5120 Bridges, అనియు 
రి మీటర్ల నుండి 20 మీటర్ల వరకు పొడవు గల 
వానిని కాం|క్రీయు దూలపు వంతెనలు (Beam Bri. 
686) అనియు అందురు. నంభముల మధ్య ఇంకను 
ఎక్కువ దూరమున్నచో వేరు రకము లెన పద్ధతు 
లను ఉపయోగింతురు. ఉదాహరణకు, 
బౌస్ట్రింగ్‌ గర్జరు (Bow-String ౮11661), 
రిజిడ్‌ (ఫేమ్‌ (Rigid frame) వంతెన మరియు 
స్పాండిల్‌-ఆర్‌ (Spandril-arch) వంతెనలు. 
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న్‌్‌ 


కొన్ని వంతెనలు కింది పటములలో చూపబడి ఈ పద్ధతిలో కాం|క్రీటు దూలములలో కొన్ని తీగ 
నవి. లను దూర్చి, వాటి నిరువై పుల బాగుగ లాగి ఆ 
దూలముల చివర వాణిని బిగించెదరు. దీనిని నది 
ఒడ్డున తయారుచేసీ ఆ దూలములను నదిలోని 
వంతెన స్తంభముల మీదకు ఎక్కింవెదరు. పె 
పద్ధతులలో, ఆనగా రీ-యిన్‌ -ఫోర్సుడ్‌ కాంక్రీటు 
వంతెశలతో, స్తంభముల మధ్య, నదీ భూభాగ 
మున వెదురు స్తంభములను నాటి, వానిపె చెక్కు 
లను అమర్చి, మూస తయారుచేసి అక్కడనే 
కాం|కీటు చేయవలెను. దీనికి ఖర్చు ఎక్కు.వగును. 
అదియును గాక వరదలు వచ్చినప్పుడు ఈ విధ 
ముగా తయారుచేయుట కష్టమగును, నష్టము కూడ 
కల్లుటకు ఆవకాశము గలదు. అట్టు కాకుండగ 
పూర్వ [పవీడ్తిత పద్ధతిలో దూలములను ఒడ్డున 
తయారుబేసి, వానిని నది మధ్యలో కట్టిన 
సంభములకు వేరే దూలముల ద్వారా ఎక్కించె 
దరు. ఈ పద్ధతి వలన పని సులభముగాను, త్వర 
గాను, పూ_ర్హియగును, 


ఇవియే గాక ఆక్విడక్టులు, ఆనగాకాలువలనుమరో 
కాలువ మీదుగాని, నదులమీదుగా ని తీసికొని పోదలచి 
నప్పుడు కూడా [పక్కన కౌర్దు మొదలై నవి ఫీ 
టకు వంతెనలను నిర్మాణము చేయుదురు మరియు 
బరాజులు, అనగా 'నదులలోని నీటిని వ్యవసాయ 
ముకై నిలువజేయుటకు వంతెనలను నిర్మాణంచేసి, 
అ స్తంభముల మధ్య కవాటములు అమర్చెదరు. 
వాని వలన నీరు ఆచట నిలువ యుండును. నీరు 
ఎక్కువయినపుడు కవాటములను తెరచి ఎక్కు 
వయిన నీటిని వదబుటకును ఇచట వీలుండును. 

ఆంధ[పదేశ్‌ రాష్ట్రములో కృష్ణ, గోదావరి 
నదులపై ఎన్నో ముఖ్యమైన వంతెనలున్న ఏ. రాజ 
వ. మం|డి వద్ద పూర్వము నిర్మింపబడిన గోదావరి 
పటము 4. స్వా.(డిల్‌ ఆర్బి వంతెన రై లువంతిన సుమారు 2 కిలోమీటర్ల పొడవైనది. 

80 మీటర్లకు పైగా దూరమున్నచో పూర్వ మధ్యడెల్దా ([పాంతమును కలుపుటతై కట్టిన ఆల 
(ప్రపీడిత కాం క్రీటును ఉపయోగించవలని వచ్చును, మూరు, సిద్దాంతం వంతెనలు,... భదాచలం వద్ద 








వంతెనలు = నిర్మాణ విధానము 


గోదావరివై కట్టిన వంతెన పూర్వ |ప్రవీడిత కాం! క్రీ 
టుతో కట్టబడినవి. ఇంకా కృష్ణానదిమీద నున్న 
రై లు వంతెన, [ప్రకాశం జరాజు మొదలైనవి 
చాలా నేర్పుతో నిర్మించబడినవి. రాజమండి వద్ద 
గోదావరి పై ఇటీవల పూ_రిఆయిన రైలు రోడ్లు 
వంతెన నిర్మాణము చాలా విశిష్టమైనది, దానినీ 
గూర్చి వివరముగా తెలిసికొందము, 

రాజమండ్రి వంతెన పొడవు 2925 మీటర్లు, 
మొత్తం $$ కానాలు (Spans) కలిగి ఉన్నది. 
సుమారు పది కోట్ల రూపాయలు వెచ్చించిన ఈ 
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ఉక్కును ఈ వంతెన నిర్మాణంలో వాడీనారు. 
ఇది [టస్సు రకపు వంతెన, వివరములు [కింది 


లొవ వవిములో చూడవచ్చును. 








(గీకులో సీటిని హుదర్‌ (Hudor) ఆంటారు. 
'హునికాస్త మెత్తగాను, 'ర' నువిసర్గ గాను 











వంతెన నిర్మాణం 1964లో  పారంభమై వటము 5. గోచావరివై నై ఆ-రోడ్ల్డు వంతెనలో 
1976 లో పూర్తి అయిండి. 9800 టన్నుల ఒక భాగము 
ప్రపంచంలోని కొన్ని ముఖ్యమైన వంతెనలు - కింది పట్టికలో చూపబడినవి, 
పట్టిక-! 
కానా (502%) పూర్తి అయిన 
వంతెన పేరు (ప్రదేశము రకము మీటర్లలో సంవత్సరము 
1. వెరజోనా న్యూయార్కు (వేలాడు 1298 1964 
(Suspension) 
వంతెన 
2. గోల్డెన్‌ గేటు సాన్‌ ప్రాన్సిన్‌కో వ్రేలాడు వంతెన 1280 1987 
8. బేయన్‌ న్యూయర్‌, ఉక్కు. ఆర్చి 504 193 
ఓ. హౌరా కోలకతా కాంటిలీవర్‌ 457 1948 
ర్‌. గ్లెడ్‌ విల్‌ సిడ్నీ కాంక్రీటు ఆర్సీ ల$ | 1984 
డా॥ ఏ,యు, ఆర్‌. సోమయాజులు, 
అద అదు 
నికర. వినియుక్త జల తంతము - జల సంపద 
పరిచయము :- 


ఉచ్చరిస్తే “ఉదక అన్న పదము (మాట) వస్తుంది. 
ఇది ఒక సంస్కృత పదం. దీసి ఆర్థం నీతు ఆని 
అల్లాగే 'జాలి ఆనే గీకు పదానికి “నాళ ఆనే 
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ంస్కృత పదానికి ఆర్థం 'గొట్టంి అని, (గీకు, 
ంస్కృతమలు అప్ప చెల్లెళ్ళ లాంటి భాషలు, 

హె[డాలిక్స్‌గా ఆంగ్లంలో ఉచ్చరింప బడు 
తున్న గీకు పదానికర్థం గొట్టాలలో సీటిని కొని 
పోవడం గురించి చెప్పే విజ్ఞానం అని. కాని ఈ 
రోజుల్లో హై[డాలిక్స్‌కు అంతకు మించిన అర్థం 
ఉంది. నీరు, కాలవల్లోను, గొట్టాలలోను ప్రవహించే 
టప్పుడు పాటించే నియమాలను గురించి, జల చాలక 
లేక జాలిక యంతాలు పనిచేసే విధానం గురించి 
ఇంతవరకు తెలిసిన విజ్ఞానాన్ని | కోడీకరించిన 
శాస్త్రంగా ఆర్థం చెప్పుకొంటున్నారు, అందుకని ఈ 
రూడార్థం ఇవ్వని మాటని తెలిగించ కుండా మనం 
ఈ విజ్ఞానాన్ని పనికి వచ్చే సీటితంతం ఆని గాని 
వినియ క్ర జలతం(తం అని గాని అందాం, 

ఆంగ్రంలో హెడాలజీగా వ్యవహరింపబడే 

మరో శాస్త్రం ఉంది. దాన్ని యథా తథంగా తెలి 
గిస్తే జల శాస్త్రం అవుతుం". కాని ఆందులో 
స్థూలంగా భూగోళపు జలరాశుల విషయాలు చర్చి 
సారు, కనుక దాన్ని జలరాశీయ విజ్ఞానం అనడం 
ఎక్టువ సబబుగా ఉంటుంది. ఈ వ్యాసంలో దానిని 
గురించి చెప్పబోవడం లేదు. కాని జల సంపదల 
అంచనా వెయ్యడానికి జ ఐరాశీయ విజ్ఞానం తోడ్పడు 
తుంది అని మాతం చెప్పాలి. 


బావులు, నదులు, కాలువలు, చెలువులు, జలాళ 
యాలు, జలపాతాలు, సము దాలు, హామాలయాలు, 
మేఘాలు, ఇవన్నీ కలిసి జలసంపద, ఆవుతాయి 
ఇవన్నీ పరస్పర సంబంధం కలిగినవి. 

ఈ జల సంపదని ఎల్లా వాడుకోవాలి ? అన్న 
(పళ్నను చర్చించేదే జలసంపద శాస్త్రం. 
2: [పొబీన భారతదేశంలో జల తంత, 
జలనంవద శా స్తృజ్ఞానం : 

వేదాలలో శిల్పము అనే మాట ఈ రోజుల్లో 
ఇంజనీరింగ్‌ అనే ఆంగ్ల పదానికున్న అర్థంలో 


వాడబడింది. శిల్ప విజ్ఞానం పెరిగి శిల్ప ఉపవేదం 
పుట్టింది. దొని శాఖలు విస్తరించిన కొద్ది బుషులు 
శిల్ప కాస్తా9లు, శిల్ప సంహితలు తయారు చే?ారు, 
పురాణాల్లో వీటిని గురించిన (ప్రస్తావన ఉంది, 
ఆగ్ని, మత్యపురా ణాల్లో వీటి పస్తావన ఎక్కువగా 
ఉంది. 

జః తం తాన్ని పూర్వీకులు పథళాస్త్రం, జల 
శాస్త్రం ఆని (పస్తావించారు. భృగు మహర్షి జర 
స్థితి (Hydrostatics) శాస్తాభివృద్ధికి, వసిష్ట 
మహర్షి జల గతి (Hydrodynamics) థాస్త్రాభి 
వృద్దికి తోడ్పడ్డారు. భృగు మహర్షి పది సూ, తాలు 
చెప్పాడు. ఇక్కడ ఆందులో మూడు ఆద్భుతమై 
నవి. ఉదహరిస్తూన్నాం. 

1. విశాంత స్థితిలో సీటి ఉపరితలం ఒక సమ 
తలం. 

11. నీటి (పేషం అన్ని దిశలలో సమానం (ఇది 
పాసైల్‌ సూతం అని ఈనాడు చెప్పబడుతున్నది.) 

111 నీటి (పేషంలోతు పెరిగిన కొద్ది పెరుగు 
తుంది. ఏ తలం పైననైనా, ఆ_పేషం, దానిపై 
నున్న నీటి బరువుకి సమానం. 

వనిష్ట మహర్షి జలగతిని గురించి చెప్పిన కొన్ని 
న్యాయ లు ;- 

i. నీటి [ప్రవాహ వేగం ప్రవాహ వై ళాల్యానికి 
తడిసిన చుట్టుకొలతకి గల నిష్పత్తి మీద 
ఆధారపడుతుంది. సమవేగ పనాహాలకి ఈ 
నిష్పత్తి, (ప్రవాహం పొడుగున మారరాదు. (దీన్నే 
ఇటు ఆటూగా “ఛెజీ' పద్ధెనిమిదో శతాబ్దపు ఉత్త 
రార్థంలో కన కు్రూన్నాడు 

11. గరుకు దనం (Friction) తగ్గిన కొద్దీ 
వేగం పెరుగుతుంది (ఛేజీ ఇదీ గమనించాడు). 

111. నీటి వాలు పెరిగిన కొద్ది [ప్రవాహ వేగం 
పెరుగుతుంది (ఇది కూడా ఛేజీ చెప్పాడు). 
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iv. నీటి [ప్రవాహంలో హద్దుల వద్ద కంటే 
మధ్యలో వేగం హెచ్చుగా ఉంటుంది, (ఈ విష 
యాన్ని పందొమ్మిదో శతాబ్దంలో బేజిన్‌ గమ 
నిందాడు). 

వసిష్టుడు సమీకరణాల రూపంలో వీటన్నిటిని 
సొందుపరచలేదు ఛేజీ, బెజిల్‌లు ఆ పని చేసారు. 

క్రీస్తుకి మూడు వేల సంవత్సరాల పూర్వం, 
సింధులోయ నాగరికతకు చె.దిన |పజలు నీటి 
సరఫరాకి పింగాణీ గొట్టాలను; మురికి పారుదలకి 
ఇటుకల తూముల్ని వాడినట్టు, (తవ్వకాలు చెప్త 
న్నాయి. వజభూమి, యమువానది వరదలో 
మునిగి పోకుండా పజల శ్ర మదానంతో గోవన 
గిరి అనే గట్టు కృష్ణుడు కట్టిన కథ మహాభార 
తంలో ఉంది ! నీటిని కలుషితం చెయ్యడం పాపం 


(శిషార్హ మైన నేరం)అనివాల్మీ కి రామాయణంలో ఉంది. 


అందుకని అయోధ్యలో నీరు శు భంగా ఉండేదిట 


ఇంకా సాగుబడి గురించి, నదుల నియంత్రణ 
గురించి నీరు మన్నుని కోసి వెయ్యకుండా మనం 
తీసుకోవాల్సిన జాగ త్తల (5011 Conserva- 
tion) గురించి వేదాలలో (ప్రస్తావించారు. 
లీ. (ప్రవాహాలు, - (పధాన ధర్మాలు :_ 

(ప్రవహించే పదార్థాలు [ప్రవాహులు. (పవా 
హుల స్థితి గతుల గురించి (పస్తావింబే శాస్త్రమే 
(పవాహి తంత్రం(Fluid Mechanics).అందులో 
జల తం|తం ఒక విభాగం. (దవాలకి నొక,-బడే 
గుణం తక్కువ. గాలిలాంటి వాయువులకు నోద 
నీయత (COmpressibilty) ఎక్కువ. జల 
తం్యతంలో చెప్పే విషయాలు నోదసీయతా గణన 
లోకిరాని లేక సాంద్రతలో మార్పురాని పరిస్థితు 
లలో (పవాహాలన్నింటికి వర్తిస్తాయి. హఠాత్తుగా 
గొట్టాల కవాటాలు ముయ్యటం తెరవటం ద్యారా 
కలిగే జల, పహారాని (Water bhammer)8 నీటికి 
ఉన్న నొక్క బడే గుణమే కారణం. 


వాస్తవిక పవాహాలన్నింటికి స్నిగ్ధత (౪i80= 
sity) ఉంటుంది. అటువంటి ధర్మం లేని (పవా 
హిని ఆదర్శ [పవాహి ఆంటారు, స్నిగ్ధత ఘర్షణకి 
మూలం మరి ! ఈ ఆదర్శ |పవాహి గతిని పూర్వీ 
కలు హెడొడెనమిక్స్‌ అన్న తప్పు వేరుతో 
వ్యవహరించే వారు. “అనంతమైన నీటిలో సమ 
వేగంతో [పయాణంచేసే ఓడకి (పతిఘటన 
ఉండదు.” అన్న ఆనుభవానికి వ్యతిరేక మైన, 
నిర్ధారణకి, ఆదర్శ (ప్రవాహగతి శాస్త్రం దారి 
తీస్తుంది. దీన్ని ఆలంబర్జ్‌ స్‌ పారడాక్స్‌ ఆంటామ, 
ఇటువంటి బెడద తప్పించు కోడానికే శా స్ర్రజ్ఞాలు 
వా స్తషిక పవాహి తంత్రాన్ని అభివృద్ధి చేశారు 
4. వినియు క్ర జల తంతం ; 

ఇందులో జలస్థితి, వినియ క్ష జలగతి అని 
రెండు విభాగాలు ఉన్నాయి. 
జలస్థితి: - 

ఇందులో జల సమతులిత స్థితిని విచారిస్తారు. 
దీనిలోని విషయాలకున్న నియమాలు వాస్తవిక 
పవాహాలకి ఆదర్శ పవాహాలకి కూడా అఆన్వ 
యిస్తాయి. ఈ విజ్ఞానాన్ని వాడి, సమస్యలు 
సాధించడంలో ఇబ్బందు లేవీలేవు. భృగు మహర్షి 
చెప్పిన సూత్రాలకి, ఆర్కిమిడీస్‌ చెప్పిన విష 
యాన్ని జోడిస్తే జలస్థితి గురించి చెప్పిన ప్రై | 
వినియు క జలగతి: 


ఇందులో ముఖ్యంగా మూడు సమీకరణాల్ని 
వాడారు. ఈ మూడు సమీక రణాల్ని రకరకాల 
పరిసితుల కన్వయించి (ప్రవాహ [ప్రవర్తన తెలియ 
థి అవనీ 
జెప్ప గలవాడే (పవాహి శాస్త్రంలో దిట్ట. 
సాతత్య నమీకరణం (Continuity Equ- 
ation) 
సాందతలో మార్పురాని పరిసితులో సాతత్య 
థ ౧ 
సమీకరణాన్ని ఈ క్రింది విధంగా చెప్పవచ్చు. ఒక 
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ఘన పరిమాణపు ఆవరణలోకి (పవేశిస్తున్న (పవా 
హపు ద్రవ్యరాశి ఆయతనము (Volume) లు 
బయటికి (ప్రవహిస్తున్న [(దవ్యరాశి, ఆయతనము 
లకు సమానం. దీనిని బట్టి (పవాహ వె కొల్యం 
తిగ్గిన కొద్ది వేగం పెరుగుతు-దనీ వైశాల్యం 
ఎక్కువైన కొద్దీ వేగం తగ్గుతుందనీ తలుస్తోంది. 


ఉ*-స,ని గతిభార నమీకరణ. (Momentum 
Equation ) 


ఒక ఆవరణ గుండా ఒక [ప్రవాహం [ప్రవ 
హిస్తున్నప్పుడు ఆ [ప్రవాహపు (పవేశ బహిర్లమన 
వేగాల తేడా, ఆ|పవాహపు ఆవరణ యొక్క. 
ఉపరితలాల మీద పనిచేస్తున్న బాహ్య బలాల 
ఫలితబ పు దిశలో ఉండి, దాన్ని [(దవ్యాగతి 
చేత భాగిస్తే వచ్చే విలువకి సమానంగా ఉంటుంది. 
చూడటానికి అమాయకంగా కనిపించే ఈసమీ 
కణాన్ని వాడాలంటే |పతిఘటనా బలం లేక 
ఘర్షణ బలం విలువ తెలియాలి. దీని విలావ 
[ప్రవాహశీలం మీద [ప్రవాహ జ్యామితిశీలం మీద 
ఆధారపడి ఉంటుంది. వీటి మధ్య ఉన్న సంబం 
ధాలు ప్రయోగాల ద్యారా ఆనుభవం ద్వారా తెలుసు 
కోవాలి, ఆవి తెలుసుకున్నప్పుడే జరితం[తం 
వినియుక్త జలతం[తం అవుతుంది. ఈ సంబంధాలే 
వినియుక్త జలతం[తానికి ఆయువు పట్టులు. 


శక్తి నమీకరణం (Energy Equation) 


బయటి నుంచి శకి ని తీసుకోవడంగాని, శక్తి 
నష్టంగాని లేనప్పుడు [పేషళ క్రి 4 గతిజ శ్రి 
స్థితిజ శక్తి = స్థిరాంకము, ఆని బర్నౌలీ సమీ 
కరణ రూపంలో చెప్పాడు, ఆదర్శ |పవాహాలకి 
శక్రి నష్టం ఉండదు. కాని వాన్తవిక _పవాహాలకి 
ఘర్షణ వల్ల పవాహ డిశలో శక్తి క్షీణిస్తుంది. 
శ_క్రినష్టం లెక్క కట్టగలిగినప్పుడే జలతం;తం 
వినియ క్ర మవుతుంది. శాస్త్రజ్ఞులు పయోగాను 


భ వాలనన్ని టిని కోడికరించి సమీకరణల రూపంలో 
ఇంజ సీర్ణ కీస్తారు. 


ఒక [ప్రవాహంలో వేగం హెచ్చిన చోట [పేషం 
తగుతుందని ఐర్నౌలీ సమీకరణం చెపోంది. ఆందు 
రెండు బతాయి కాయలను దగ్గరగా (వేళ్చాడదీసి 
మధ్యన గాలి ఊదితే ఆ రెండు దగ్గరగా జరుగు 
తాయి. 

సీరులో [పేషం యొక. నిర bX( Absolute) 
విలువ, బాష్ప (Vapour) (పేషం కంటే తగ్గితే, 
సీటిలో గుల్లలు (Cavities) ఏర్పడతాయి, 
పేలడం ద్వారా ఇవి జాలిక యంత భాగాలకి, నీటి 
కట్టడాలకి వోని కలిగిస్తాయి. 


ర్‌, జల నంపద 


జలసంపదల్ని కనుక మనం చక్కగా విని 
యోగించుకోగలిగితే మనదేశం సంపన్న దేశము 
అవుతుంది. జలసంపదల నిర్వహణలో ముఖ్యమైన 
విషయాలు, ఏమిటంటే ;= |] 
(1) వేత జల |పవహణ లెక సాగుబడి, 
(ii) వరదల నియం[తణ, 
(iii) జల నిర్ణ్మమణ లేక నీటిని ఓడ్చుట , 
(1౪ నౌకా యానము, 
(Vv) జల నాణ్యం, లేక నీటి వాసి - కాలుష్య 
నివారణ, 
(vi) వ్యర్థ జల నిర్యవాణ, 
(vii) జల వినోదం, 
(viii) జల [పాణుల, వన్య [పాణుల నిర్వహణ, 
(ix) ఇసుక మన్ను కోసీ వెయ్యటం, కొట్టు 
కొని పోవటములలో గల ఇబ్బందుల 
నివారణ తొలగించుట. 
ఇంతవరకు ఒక్కాక్క- (పాజెక్టునే తీసుకొని 
దానివల్ల ఎంత ప్రయోజనం ఉంటుందో ఎంత 
ఖర్చవుతుందో లెక్కగట్టి దానిని బట్టి ఆ పాజెక్టుని 
తలబెట్టి పూర్తి చెయ్యడం, మాని వెయ్యడం 
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జరుగుతూ వచ్చింది. ఇప్పుడల్లా కాకుండా జల 
సంపదల విషయంలో శా న్ర్రీయ దృక్పథాన్ని 
ఏర్పరుచు కొంటున్నాము, పజలకున్న మొత్తం 
అవసరాలని, ఉన్న జల సంపదని, పెట్ట కలిగిన 
ఖర్చుని మనస్సులో పెట్టుకొని అన్నింటిలోకి 
ఆతుర త్రమమైన పణాళికను రూపొండిస్తున్నారు, 
దీన్ని పూర్ణ పద్ధతి ( System & Metrhcd ) 
ఆంటారు. ఇదో (కొత్త దృక్పథం. 
(పస్రావించిన రచనలు 

1. బి. బి. గారె కది తం[తం-సిర్వహణల 
కళాళాస్త్రాలకి [ప్రాచీన హిందూ దేళపు జ్ఞానం 
(|పధానం'' (ఆంగ్లంలో) ; జర్నల్‌ ఆఫ్‌ ది ఇన్‌ స్టి 
ట్యూషన్‌ ఆఫ్‌ ఇంజనీర్స్‌ (ఇండియా); సివిలింజ 
సీంగు విభాగం- సంపుటి 55, భాగం CI 6-6; 
మే 75, పుటలు 161-167. 


2. హంటర్‌ రౌన్‌, సైమన్‌ ఇన్స్‌ “వినియ క 
జల తంత చరిత” (ఆంగ్లంలో); వినియు క్ర జల 
తం[త పరిశోధనా సంస్థ, కియోవా, ఐయోవా 
రాష్ట విశ్వ విద్యాలయం (యు. ఎస్‌. ప్ర 1967. 

Pen చం 
పుట 4. 


నంపదించుటకు తెలుగులో కోన్ని రచనలు 


1. జోస్యుల విశ్వేశ్వర రావు. “హా డాలిక్‌ 
కాస్త్రం''- విజ్ఞాన సర్వస్వం (ఇంజనీరింగు అండ్‌ 
దెక్నాలజీ) 12వ సంపుటం. 1970. పుటలు 810. 
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2. క.వ.న. శర్మ, “ఏటి ఇసక_ోటి 
మోత” తెలుగు, హైదరాబాదు సంపుటి డి, సంఖ్య 
1, జనవరి-మార్చి, 1978 వుటలు ?6 80. 

లీ. క. వ. న. శర్మ,-కాలువలు - ““ ప్రవాహ 
తరహాలు” విజ్ఞాన పగతి, సంపుటి | సంచిక డి 
మే, 1978 పుటలు 65-69. 


4. క.వ.న.శర్మ, “గొట్టాలలో [పవాహాలు” 
విజ్ఞాన పతిక స పుటి 5, సంచిక 2 ఏపిల్‌ 75 
పుటలు 58-56 

5. దొంతం శెట్టి ఏీరభ|దరావు. జల శా స్త్రం- 
నీటి వనరులు” విజ్ఞాన పతిక సంపుటి 5, సంచిక 
2, ఏ పిల్‌ 75; పుటలు 88-42, 


క, పవ న. శర్మ. 


249. నీటి పారుదల 


( Irrigation ) 


భారత దేశము ఆనాదిగా వ్యవసాయమే [ప్రధాన 
వృత్తిగాగల దేశము. మన దేశవు ఆర్థికాభివృద్ధి 
వ్యవసాయము పైననే ఎక్కువగా ఆధారపడి ఉన్నది. 
వ్యవసాయమునకు సరియైన నీటి వసతి చాల 
ముఖ్యము. కేవలము వర్షముపైననే ఆధార పడు 
పంటల నుండి వచ్చు దిగుబడి స్యల్పము, ఇట్టి 
సేద్యము చాలా కష్టనష్టములతో కూడుకొన్నది. 
వర్షము ద్వారా పంటలకు కావలసిన నీరు తగు 


సమయములలో తగినంత మోతాదులలో లభించక 
పోవచ్చును. గుజరాత్‌, మహారాష్ట్ర మొదలగు 
రాష్ట్రాలలో వర్షపాతం ఎప్పుడు ఒకే విధంగా 
ఉండదు. రాజస్థాన్‌లో వర్షపాతం చాలా తక్కువ. 
శీతా కాలంలోని పంటలు వర్షపు నీటిపై ఆధార పడ 
లేవుకదా? అందుకే లాభదాయకమైన సేద్యం 
చేయాలంటి మానవ (ప్రయత్నం ద్వారా పంటలకు 
నీటి సరఫరా చేయడం ఎంతో ఆవసరం. ఈ 
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విధంగా కేవలం వర్షపాతము పైననే ఆధారపడక 
మానవ [పయత్నము ద్వారా వ్యవసాయమునకు 
నీటి సరఫరా చేయడమే “నీటిపారుదల” అన 
బడును, 


నీటిపారుదల వలన కలుగు ప్రయోజన 
ములు (Benefits of Irrigation) 

సీటిపారుదల వలన సమృద్ధిగా నీరు లభించి 
పంటల దిగుబడి పెరిగి, దేశ సంపద పెరుగుతుంది. 
పజలు షామ పరిస్థితుల నుండి కాపాడబడతారు. 
భారీ ఎత్తున నీటి పారుదల [పాజెక్టులు కట్టడంతో 
ఉద్యోగావకాశాలు పెరిగి, నిరుదోగసమస్య కొంత 
వరకు పరిష్కార మౌతుంది. పొగాకు, (పతి లాంటి 
వాణిజ్యపు పంటలు (Commercial Crops.) 
భారీ ఎత్తున పండించవచ్చును,. దేశము ఆర్థికంగాను, 
పార్మికామికంగాన్సు పటిష్టమవుతుంది. ఇందువల్లనే 
భారతదేశపు పంచవర్ష [పణాళికలలో సీటిపారుదల 
అభివృద్ధి పథకాలకు ఎంతో [పాముఖ్యత ఇవ్వ 
బడింది. 


నీటిపారుదల విధానములు ( Methods 
of Irrigation. ): 

మన దేశములోని నీటిపారుదల విధానములు 
ముఖ్యముగా మూడు విధములు. బావులలో లభించు 
సీటిని, చెణువులలో లభించు నీటిని, నదీజలాలను, 
నీటిపారుదల ద్వారా వ్యవసాయమునకై వాడు 
కొనవచ్చును. 

వర్షపాతం వలన లభించు నీరంతా ఏమౌతుంది? 
కొంతసీరు భూమిపై పడకముందే, ఆవిరి రూపంలో 
పెకెగిరి తిరిగి వాతావరణంలో కలిసి పోతుంది. 
భూమి పైపడ్డ వర్షపునీరు కొంతభాగం భూమి లోనికి 
ఇంకిపోతుంది. ఈవిధంగా ఇంకిననీరు మెల్టగా 
భూమిలో (పవహిస్తూ, భూగర్భజలం (Ground. 
Water) లో కలిసి పోతుంది. మిగిలిన వర్షపునీరు 
భూమిపై చిన్నచిన్న కాలువలుగా (ప్రవహించి నదు 


లలో చేరిపోతుంది. మన రాష్ట్రంలోని, కృష్ణా, 
గోదావరి, తుంగభ[దలాంటి జీవనదులు, ఈవిధంగా . 
వర్షపాతవు సీటి [ప్రవాహాల వలన ఏర్పడినవే. 
కాలువ నీటి పారుదల (Canal IrriBa- 
tion) = 

నదులలోని నీటిని, కాలువలు ద్వారా పంట, 
భూములకు మరలించ్చి వ్యవసాయము చేయవచ్చును. 
కొన్ని నదులలో వర్షాకాలములో నీటిమట్టము పెరిగి 
నప్పుడు మాృాతమే కాలువలోనికి నీరు - భిస్తుంది 
ఇతర సమయాలలో నీరు లభించక పోవచ్చును. 
ఇట్టి కాలువలను వరదకాలువలని (Inundation- 
canals) అంటారు. ఉత్తర హిందూస్థానములోని 
జీవనదు లనుండి కొన్నీ కాలువలకు సంత్సరము పొడు 
గునా నీరు లభిస్తుంది. కాబట్టి సంవత్సరము పొడు 
గునా సేద్యం చేయడానికి వీలవుతుంది. ఇట్టి కాలు 
వలను “సదా జల కాలువలు (Perennial 
canals) అని అంటారు. 


చెజువు నీటిపారుదల (Tank Irriga- 
tion) - 

నదులపై ఆనకట్టలు కట్టి నీటి _పవావొమును 
ఆపి నీటిమట్టమును పెంచవచ్చును, చెలువులను, 
సరస్సులను సృష్టించ వచ్చును. ఈవిధంగా ఏర్పడిన 
చెలువునీటిని, తూములు ద్వారా కాలువలలోనికి, 
వదలి పంటభూములకు మరలించ వచ్చును. 
మన దేశంలోని లక్షలాది హెక్టార్ల పంట భూము 
లకు, ఈవిధంగానే నీటిపారుదల జరుగుతున్నది. 
నదులపై ఆనకట్టలను, మట్టితోకాని లేక సిమెంటు, 
రాయితో కాని కట్టవచ్చును. 


బహుళార్థ సాధక నదీలోయ ప్రాజెక్టు: 
(Multipurpose river valley projects) 


పెద్ద ఎత్తున సేద్యం చేయాలంపే నీటిపారుదల 
సౌకర్యాలు కూడా భారీగానే ఉండాలి. అందుకొరకు 
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నదులలోని నీటీని, ఆనకట్టలు కట్టి ఉపయోగించు 
కొన వచ్చునని చెప్పుకొన్నాము కదా! ఒక ఆనక ట్టనే 
కాక, తూములు, కాలువలు, గేటులు వంతెనలు, 
మొదలై న ఆనుబంధ కట్టడము లెన్నియో అవస 
రము. ఈ కట్టడ సముదాయమునే (పాజెక్టు అని 
అంటారు. ప్రాజెక్టులు నదీ లోయలలో కడతారు. 
ఒక్‌ (ప్రాజెక్టు వలన లభించు చెటువునీటిని, విద్యు 
చృ క్రి ఉత్పాదనకు, మంచినీటి సరఫరాకు, నీటి 
రవాణా సౌకర్యములకు మొదలైన ఇతర (వయో 
జనములకు కూడా వాడుకొనవచ్చును. _పాజెక్టులు 
రూపొందించి, ఆంచనాలు వేయు తరుణంలోనే ఈ 
విధంగా బహుళార్థ సాధనకై |పణాశికలు తయారు 
చేసికొన వచ్చును. ఈవిధమైన పాజెక్టులను 
“బహుళార్థసాధక నదీలోయ ప్రాజెక్టుల” అని 
అంటారు. ఇట్టి ప్రాజెక్టులకు దిగు వలోనున్న 
|పాంతాలు వరదల నుండి కూడా కాపాడబడు 
తాయి, (ప్రాజెక్టుల వలన ఉద్యోగావకాశాలు పెరుగు 
తాయి. దేశము పారి కామికంగా కూడా అభివృద్ధి 
చెందుతుంది. ఇట్టి |ప్రాజెక్టులనే పండిత న్నెహూ 
ఆధునిక దివ్య మేతాలని పేర్కొన్నాడు. 

వీనివల్ల కలిగే |పయోజనాలు దిగువ పట్టికలో 
చూపించ బడ్డాయి. 


ఒరిస్సాలోని హీరాకుడ్‌ పాజెఫ్ట, బీహార్‌ లోని 
కోశి, గండక్‌ పాజెక్టులు రాజస్థాన్‌ కాలువ, 
ఆం|ధ|పదేశ్‌ లోని, నాగార్జున సాగర్‌, తుంగభ|దా 
పాజెక్టులు, భారత దేశంలోని, పేర్కొన దగిన 
కొన్ని నదీ లోయ (పాజెక్టులు. ఈ ప్రాజెక్టుల వలన 
భారీ ఎత్తున నీటి పారుదల సౌకర్యములు లభించ 
డమే కాక, విద్యుదుత్పాదన సౌకర్యములు కూడా 
కలిగి, దేశ సంపద పెరగడానికి వీలవుతున్నది. 
(పాజెక్టలను రూపొందించడానికి ఆంచనాలు 
వేయడానికి ఎంతో సమాచారం సేకరించి, పరిశీ 
లించవలసి ఉంటుంది. ఆనకట్టలు కట్టడానికి 
అనువైన తావులను ఎన్ను కొనవలెను. ఆ (ప్రదేశ 


- ములోని వర్షపాతపు వివరాలు, నదిలో _పవహించు 


నీటి వివరాలు, మొదలైన సమాచారం సేకరించి, 
భూ పరిశోధనలు, అవసరమైన సర్వేలు జరివి, 
ప్రానులు తయారుచేసి, అంచనాలు వేయవలసి 
ఉంటుంది. ఇంజనీర్లకు భూవిజ్ఞాన కాస్త్రవే తల, 
ఇతర నిపుణుల సహకారం ఎంతో అవసరం. 


బావులు_నీటిపొరుద ల(77611 Irrigation): 


నదీ జలాలు, చెజువులు, ఆనకట్టలు, మొదలగు 
సీటివనరులు లేని పాంతాలల్తో నీటిపారుదల 


పటిక 


బహుళార్థ సాధక ప్రాజెక్టులు 
[ప్రయోజనములు 





| | | 
| | 

| 

| 
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సదుపాయము 
జల విద్యుదుత్చాదన పారి శామికాభివృద్ధి నీటిరవాణాసౌకర్యాలు ఉద్యోగా వకాశ ములు 


పంక్షాబ్‌లోని భా|కా - నంగల్‌ ప్రాజెక్టు, 
పశ్చిమ బెంగాల్‌లోని దామోదర్‌ లోయ (పాజెక్టు, 
(70) 


ఏవిధంగా వీలవుతుంది? భూగర్భంలో జలం 
ఉన్నట్టు మనం చెప్పుకున్నాము కదా! ఇట్టి (పాంతా 
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లలో దిగుడుబావులు, చేదబావులు, లేక గొట్టపు 
బావులు, (తవ్వినచో నీరు లభిస్తుంది. ఆ నీటిని 
పపవుల సహాయంతో మోట పద్ధతి ద్వారా కాని, 
జల చక్రముల (Water wheels) చేతకాని లేక 
బొక్కెనలతో నీటిని పెకి తోడికాని, కాలువలలో 
నికి సీటిని (పవహింపజేసి పంటభూముల కందించ 
వచ్చును. బాలామంది రైతులు ఇప్పుడు విద్యు 
చ్చక్రి సహాయంతో మోటారు పంపులు నడిపి 
నీటిని పైకి తోడి సేద్యము కొరకు వాడుకొను 
చున్నారు. సుమారు నాల్గవవంతు భూమికి 
నీటి పారుదలవసతి బావులవలననే లభిస్తున్నది. 
ఉత్తర (పదేశ్‌, హర్యానా, పంజాబ్‌, మహారాష్ట్ర, 
తమిళనాడు మొదలైన రాష్ట్రాలలోను, తెలంగాణా 
[పాంతంలోను, ఈ విధానం వాడుకలో నున్నది. 


ఆధునిక పద్ధతులలో గొట్టపు వావుల(TUbe wells) 
వలన నీటిపారుదల సాగించే విధానం |పజావరణ 
పొంది బాగొవాడుకలొనికి వ నున్నది, ఒక మంచి 
గొట్టవుబావి ద్వారా సుమారు వంద హెక్టార్ల భూమి 
వరకు సాగుబడి చేయవచ్చును. పెట్టుబడి కూడా 
పాజెక్టు కన్న స్వల్పము. ఉత్తర (పదేశ్‌, 
బీహార్‌, పంజాబ్‌, హర్యానా, రాష్ట్రాలలో గొట్టపు 
బావులు విరివిగా వాడుకలో ఉన్నాయి. 


పంటలు. పంట కాలములు (Crops and 
Crop Seasons) 
మనదేశపు ముఖ్యమైన పంటలు వరి, గోధుమ, 
చెజకు, పతి, పొగాకు, జొన్న, మొక్క జొన్న, 
పండ్లతోటలు, కూరగాయలు, మొదలగునవి. వాతా 
వరణ పరిస్థితులను బట్టియు, బుతుపవనముల 
వలన కలుగు వర్షమ ను బట్టియు, పంట కాలములు 
రెండు రకములుగా వాడుకలో ఉన్నాయి: 
(1) ఖరీఫ్‌ పంటలు (వర్షాకాలపు పంటలు): 
ఈ పంటలకు వితనములు తొలకరి వర్షానం 
తరం నాటుతారు. సుమారు జూన్‌ 15 నుండి. 


అక్టోబరు 15 వరకు ఖరీఫ్‌ పంటకాలమనబడు 
తుంది. ఈ కాలంలో వండు పంటలు: వరి, 
జొన్న, మొక్కజొన్న, వేరుశనగ, కందులు 
మొదలై నవి. 
(శ) రప్బీ పంటలు (శీతాకాలపు పంటలు); 

ఈ కాలము సుమారు అక్టోబరు 15 నుండి 
ఫ్మిబవరి 15 వరకు. ఈ కాలపు పంటలలో గోధుమ 
ముఖ్యమైనది. జొన్న శనగ, పొగాకు మొదలైన 
పంటలు కూడా ఈ కాలంలో పండుతాయి. 

దశీణ భారతంలో ఖరీఫ్‌ పంట కాలమని రబ్బీ 
పంటకాలమని ఖచ్చితమైన ఏర్పాటు లేదు, 
చెజకు ఒక సంవత్సరపు పంట. తెలంగాణా [పొం 
తంలో వర్షాకాలపు వరి పంటను *ఆబి'' అనియు, 
శీతాకాలపు వరిపంటను ''తాబీో* అనియు ఆంటారు. 
ఆభునిక వ్యవసాయ పద్ధతులు ద్యారా ఇప్పుడు 
సంవత్సరానికి మూడు పంటలు కూడా పండిస్తు 
న్నారు. ఖరీఫ్‌ పంటలకు రబ్బీ పంటల కన్న 
ఎక్కువ నీరు అవసరము. 
పంటలకు నీరు అంద జేయు విధానములు, 

మూడు విధములుగా పంటలకు నీరు ఆంద 
జేయవచ్చును: (1) నీటిని భూమిపై (పవహింప 
జేసి పంటల కంద జేయడము (Surface 
Irrigation) ఒక పద్ధతి. ఇది సర్వ సాధారణ 
మైన పద్ధతి. ఈ విధానంలో పంట భూములను 
జలమయం (Flంం0d Irrigation)' చేసి కొని, 
లేక వరుసగా ఏర్పరచిన నాగటి చాళ్ల (Furrow 
Irrigation) ద్వారాకాని కట్టలు కట్టి, చిన్నచిన్న 
సమతలమైన మడులు (Level Plots) ఏర్పాటు 
చేసి, ఒక మడికి నీరందిన తరువాత. మరియొక 
మడికి నీరందు నట్టుగా (Check flooding, పారు 
(పవహింపజేనికానిదల చేయవచ్చును. తోటలు పెంచి 
నపుడు [కమ పద్ధతిలో గుంతలు [తవ్వి మొక్కలు 
నాటి, నీటిని సరఫరాచేయడము (Basin Irriga- 
ti0n) అందరికి తెలిసిన పద్ధతియే కదా! 
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లీ. బాగా నీటిని పీల్ళే కొన్ని రకములైన 
పొలములలోని పంటలకు నీటిని భూమి ఉపరి 
తలము నుండి కాక, వేళ్ళకే సూటిగా తడి ఆందు 
నట్టుగా చేయవచ్చును (S1b-$UIface Irriga- 
tion). 

చిన్న చిన్న రంధములతో కూడుకొన్న 
పెపుల ద్వారా నీటిని పవహింపజేసి , జల్లు రూపం 
(Sprinkler Irrigation).లో వైర క్కుతోటలకులో 
నీరు పెట్ట వచ్చును ఈ పద్ధతిద్వారా పీటిని పొదు 
పుగా వాడుకొనవచ్చును, కొని పెట్టుబడి మాత 
మధికము, 


సీటి పారుదల విధానాలను స్మకమ పద్ధతులలో 
అనుసరించినపుడే చక్కని ఫలితాలను, పొంద 
వచ్చును. ఆధ్రికంగాను, అనవసర సమయాలలోను, 
పంటలకు సీరుపెట్టి అతినిటీ పారుదల (0761 
Irrigation) కావించినటై తే దిగుబడి తగ్గడమే 
కాక, పంట పొలములు జలమయమె, భూసారం 
తగ్గే ప్రమాదం కూడా ఉన్నది. దోమలు పెరిగి, 
మలేరియాలాంటి వ్యాధులు వ్యాపించే భయం 
కూడా ఉన్నది. అందుకే నీటిపారుదల విధానాలలో 

పొదుపు, జాగగత్త ఎంతో అవసరము. 
తిరుమల వి. సుందర్‌ రాజ్‌, 


250. సంచలనవుు - రవాణా 


ఒక చోటునుండి మరియొక చోటునకు [ప్రయా 
ణము చేయుట వలన సంచలనము కలుగును. 
[ప్రయాణము గాని దాని వలన కలుగు సంచలనము 
గాని మానవ సంస్కృతికి నిదర్శనములు. 


పతి మానవుడు ఏదో ఒక కారణము చేత సంచ 
రించ వలసి ఉండును. కార్యాలయములకు, పాఠ 
శ్రాలలకు, వ్యాపార స్థలములకు , వినోద కేంద 
ములకు, ఆసుపషతి మున్నగు [పదేశములకు వెళ్ళుట, 
తిరిగి వచ్చుట - నేటి నాగరిక సమాజపు లక్షణము. 
ఇట్టి సంచలనమునకు ఆనేక విధములైన వాహన 
ములు, ఉపయోగించబడుచున్నవి. మోటారు 
కార్డు, బస్సులు, లారీలు, మోటారు రిఇాలు, 
మోటారు సెకిళ్ళు లేదా స్కూ-టర్లు, సెకిళ్ళు, 
సెకిలు రిషాలు, మనుమ్యల చేతగాని, జంతువుల 
చేతగాని లాగఐడు బండ్లు మొదలగునవి నేడు 
విరివిగా వాడఐడు వాహనములు. వేగముననుస 
రించి ఈ వాహనములను అధిక వేగముగా నడుప 
బడునవి (మోటారు విగింప బడునవి) అనియు, 
నెమ్మదిగా నడుపబడునవి (మనుష్యులు గాని 


జంతువులు గాని లాగునవి) ఆనియు వర్గీక రించ 
వచ్చును. 


భారతదేశము నందలి నగరములలో అన్ని రక 
ముల వాహనములను చూడ వచ్చును. దేశము 
పారిశ్రామికంగా పూర్తిగా ముందంజ వేయని 
కారణమున ఇట్టి పరిస్థితి సంఘటిల్లినది.. దీనిని 
మిశ్రమ సంచలనమని అందురు. నగరములు, 
పట్టణములు పురాతనమైనవి కాబట్టి, ఆందలి 
వీథులు ఆనాటి ఆవసరములకు, వాహనములకు 
ఆనువుగా నిర్మింప బడినవి. ఇట్టి ఇరుకైన, వంకర 
టింకరగా నున్న వీఢులు వేగముగా పయాణించు 
నేటి వాహనముల రద్దీని తట్టుకొన జాలవు, ఇందు 
వల్ణనే నగరములలో సంచలనము సాఫీగా జరుగక 
ఎన్నో అపాయములు సంభవించుచున్నవి. వీనిని 
నివారించుటకు [పభుత్యము మోటారు వాహనముల 
చట్టమును [పవేళ పెట్టినది. ఇందు వాహనముల 
పరిస్థితులు, వాడకమును గూర్చిన నిబంధనలు 
మొదలగునవి, వివరింపబడినవి. అపాయకరముగా 
[పయాణించు వారికీ విధించదగు శిక్షలు కూడా 
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ఇందులో పేర్కొనబడినవి. పౌరులు (క్రమశిక్షణ 
కలిగి ఈ చట్టమును పాటించవలయును, 


సంచలనపు నియమములు : 


వాహనములను రహదారుల మీద నిరపాయ 
ముగా నడుపవలయునన్న కొన్ని నియమములను 
గుర్తు ఉంచుకొనవలయును. అన్ని వాహనములు 
రహదారికి ఎడమపక్క భాగమును మాతమే 
వాడవలయును. ఇట్లు చేయుటవలన ఎదురుగా 
వచ్చు వాహనములకు ఆటంకము కలుగదు. ఒక 
వాహనమును దాటి పోవలయునన్న , ముందున్న 
వాహనమునకు కుడివైపు నుండియే పోవలయును. 
ఒకవేళ్ళ ఆ సమయమున ఎదురుగా వాహనమున్న 
ఈ కార్య క్రమమును ఆపుచేయవలయును. వీథు 
లలో గాని, రహదారులందు గాని నిర్ణయించబడిన 
(పదేశమలలో మాత్రమే వాహనములను నిలుప 
వలెను. పాదచారులు, ఎల్పప్పుడు వారికీ నిర్దశింప 
బడిన కాలి బాటనే ఉపయోగించవలయుమ. వాహ 
నములు పోవు దారిని దాటవలసి ఉన్నచో (పత్యే 
కించి గుర్తించబడిన స్థలములలో మాతమే దాట 
వచ్చును, వీథియందు ఎట్టి పమాద డమేర్చడినను 
వెంటనే దానిని పోలీసు అధికారులకు తెలియజేయ 
వలయును, 


పె నియమముల ననుసరించి పయాణించుటకు 
అనేక సంకేతములు ఉపకరణములు ఉన్నవి, 
వాహనములను నడపించువారు ఈ సంకేతముల 
పరిజ్ఞానము కలిగి ఉండుట ఆవసరము. వీనిని 
ఆజ్ఞాబిద్దములు ఆనియు, భ|దకరములు: ఆనియు, 
సమాచారము నందజేయునవి అనియు, విభజించ 
వచ్చును, [ప్రయాణించు |పతివారును తప్పక అనున 
రించ వలనిన సంకేతములు ఆజ్ఞా బద్ధములు, రహ 
దారిపై గల (పమాదములను, ఇబ్బందులను ముందుగా 
తెలియ జేయు సంజ్ఞలు భ|దకరములు; వావాకు 


నకు ఆవసరమగు ఇతర సమాచారమును మూడవ 
రకపు సంకేతములు సమకూర్చును. 

మూడు వై పుల నుంచిగాని, అంతకు మించిగాని 
సంచలనమున్నచో ఆ (దేశమును కూడలి 
అందురు. ఇట్టి సంగమ స్థలములందు [ప్రమాదము 
లను నివారించుటకు ఎన్నియో పద్ధతులు గలవు, 
సంగమ మమినను, వాహనముల సంఖ్య తక్కు 
వగా నున్నచో ఎట్టి అదుపు ఉండదు. రద్దీ హెచ్చి 
నప్పుడు, సంచలన మును నిిగహించుటకు కూడలి 
మధ్య పోలీసు అధికారి ఉండును. వాహనముల 
సంఖ్య బాలా పెరిగినప్పుడు గాని, కూడలి యందు 
కలిసెడి రహదారులు ఎక్కువగా నున్నప్పుడు 
గాని, ఇట్టి పద్ధతి ఆచరణ యోగ్యము కాదు, 
[ప్రయాణీకులకు అనవసరమైన ఆలస్యము సంభ 
వించును. ఇట్టి పరిస్థితుల యందు కాంతి సంకేత 
ములు ఏర్పాటు చేయబడును. ఆకుపచ్చ, 
ఎరుపు, మరియు పసుపు రంగులను కలిగిన 
ఈ సంకేతములను నేడు పెద్ద నగరములన్నిటి 
యందును, ముఖ్యమైన కూడలుల (చౌరస్తాల) 
యందు కాననగును. విద్యుద్దీపముల సాయమున 
ఈ రంగులు ఒక స్తంభముపె వరుసగా ఒక దాని 
తరువాత మరియొకటి నిలువుగా ఒక నిర్హీ త కాల 
వ్యవధిలో వెలిగి కన్పించు చుండును. ఆకుపచ్చ 
రంగు వెలిగినప్పుడు దీపమునకు ఎదురుగా నున్న 
వాహనములు !పయాణము చేయవచ్చును. ఎరుపు 
రంగు కనిపించిన ఆగి పోవలయును. పనుపురంగు 
అ[పమత్త తకు చిహ్నము. ఇది కనిపించి నప్పుడు 
బయలు దేరుటకు గాని, ఆగుటకు గాని సిద్ధముగా 
నుండ వలయును. కూడలి [ప్రదేశముల యందు 
[ప్రయాణీకులు ఈ సంకేతముల ననుసరించినచో 
పమాదములకు ఆస్కారముండదు. 
రవాణా : 

దేశపు పారి శ్రామికాభివృద్ధికి ముడి పదార్థముల 
రవాణా, తయారయిన వస్తువుల పంపిణీ - ఈ 
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రెండును అవసరము. ఈ సదుపాయములను వివిధ 
రవాణా సంస్థలు కలుగజేస్తున్నవి. వీటి పయోజన 
ములనేకములు, దేశ రక్షణ, సాంశేతికాభివృద్ధి 
సాంకేతిక విలీనము వంటివి రవాణా సౌకర్యముల 
మూలముననే సాధ్యము. రవాణా సంస్థలు దేశాభి 
వృద్ధికి కొలత -బద్దలు. 

రవాణా-భూ-వాయు, జల మార్గములందు= 
జరుగ వచ్చును. ఈ |పకారముగా రవాణా సంస్థ 
లను, రోడ్డు, రైలు జలయానము మరియు 
విమానయానములని విభజించవచ్చును. 

సులభముగా, తక్కువ పెట్టుబడితో స్థాపింప 
బడునది రోడ్డు రవాణా సంస్థ. ఇందులకు చక్కటి 
రోడ్డు, సరిపడు వాహనములు, సిబ్బంది ఆవసరము. 
ఈ పద్ధతి యందు మారుమూల యందున్న [గామ 
ములకు కూడా రవాణా సౌకర్యములు కలుగజేయ 
వచ్చును. (పజల రాకపోకలకు, చిన్న పరి 
మాణము గల సొమగి రవాణాకు రోడ్డు స సంస్థలు 
ఎంతయో ఉపయోగకరము. 

భూమి మీదనే పయాణించు రెండవ రవాణ 
సంస్థ రైల్వేలు, పారిశ్రామిక [ప్రాంతములలో ముఖ్య 
మైన సలములలో ఇట్టి సంస్థలు అవసరము. 
ఈ సంస నడచుటకు రైలు మార్గములు, ఇంజనులు, 
పెట్టెలు, కూడలి (జంక్షన్‌) స్థలములు, స్రేషనులు, 
తగినంత సిబ్బంది అవసరము. అందుచేత రోడ్డు 
రవాణాకన్న దీనికి పెట్టుబడి ఎక్కువగా ఉండును. 
దూరపు [పయాణములకును, భారీ సామ।గి రవాణా 
కును రైల్వేలు ఉపయుక్తము. నదులు, కాలువలు, 
వంటి నీటి వనరులయందు, సముద మార్గములందు 


ఈ 


చేయు రవాణా మూడవ రకము, ఆంతర్జాతీయ 
వాణిజ్యమునందు ఇలయానము చాలా [పాముఖ్యము 
నహించినది. సూయజు కాలువ, పనామా కాలువ 
ఇందుకు నిదర్శనములు. 


వాయు రవాణా సంస్థయందు పెట్టుబడి ఎక్కువ 
అయినను ఆతి తక్కువ సమయములో |పయా 
ణము జరుగును. మందులు, ఫల సామాగి 
మున్నగు వానిని సరథరా చేయటకు వాయుయానము 
అనుకూలమైనది. ఇష్టే నేటి ఆంతర్జాతీయ [ప్రయా 
ణము లందును, దేశమునందలి ముఖ్యమైన నగర 
ముల మధ్య త్వరితమగా (ప్రయాణము చేయట 
కును వాయుయానమే నేడు వ్యాప్తి నొందినది. 


వివిధ రవాణా సంస్థలు ఒకదానికి, మరియొకటి 
ఆనుబంధముగా నడచుకొనవలయును. ఉదా 
హరణకు నౌాకాశయములందు జలయానము 
ద్యారా దిగుమతి చేసికొనబడిన సామా గిని రైలు 
మార్గము ద్యారా, |పధాన నగరములకు చేర్చి, రోడ్డు 
సంస్థల మూలమున వేరువేరు [గామములకు పంప 
వలసి యుండును. సంస్థల మధ్య అన్యోన్యత 
లేనిచో సామా(గి సకాలమునకు చేరక ఎన్నియో 
కష్టనష్టములు సంభవించును. |పభుత్యము రవాణా 
సంస్థలను ఏర్పరచునప్పుడు వేరు వేరు సంస్థల 
అవసరము, వెట్టుబడి, (ప్రయోజనము మున్నగు 
ఆనేక అంశములను మజణ్జంగా పరిశీలించ వలసి 

ఉండును. 
(చూ. విజ్ఞాన దీపిక 1, పేజి 157) 


డా॥ కే. యస్‌. పి ళ్ళి, 


251. (పజారోగ్య శాస్త్రము 


“ఆరోగ్యమే మహాభాగ్యం” అనే నానుడి (ప్రకారం 
జాతి శ క్రిసామార్భ్యాలు, (పజల ఆరోగ్యం మీద 


ఆధారపడి ఉంటాయి. ప్రజారోగ్యాన్ని మెరుగు 
పరచాలంసే రోగాలను నివారించడమే కాకుండా 
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ఆరోగ్యాన్ని సంరక్షించ వలసి ఉంటుంది. 
ఈ కృషిలో వై ద్యళాస్తానికి తోడుగా ఇంజనీరు 
కూడా పధానపాత వహిస్తారు. భారతదేశంలో 
పరిశుద్ధమైన సీరు తగినంతగా సరఫరా జరుగక 
పోవడం మూలంగానూ, ఆనారోగ్యకరంగా ఆశు 
ద్ధాన్ని, మురుగు నీటిని విడుదల చేయడం వల్పనూ 
వ్యాధులు ఆధికంగా వ్యాపిస్తున్నాయి. ఇందుకు 
తోడుగా నగరాల పెరుగుదల, పారి కామికీకరణం 
వల్ర వాతావరణంలోని నీరు, గాలి కలుషిత మవు 
తున్నాయి. మంచినీటి సరఫరా, మురుగు తొల 
గింపు, కాలుష్య నివారణ్మ - ఇవి నేటి (ప్రజారోగ్య 
ఇంజనీరు నెరవేర్చ వలసిన కర్తవ్యాలు. 


ఈ వ్యాసంలో నీటి సరఫరా మురుగు _- ఈ 
రెండు విషయాలు చర్చించ బడ్డాయి. వాతావరణ 
కాలుష్యం తరువాతి. వ్యాసంలో వివరింప బడింది. 


నీటిసరఫరా ;-_ 


మన దేశంలో సుమారు 2600 నగరాలు, 
పట్టణాలు ఉన్నాయి. ఆయితే వీటిలో సురక్షిత 
మైన నీటి సరఫరా సౌకర్యాలు కలిగినవి కేవలం 
1200 పదేశాలు మాత్రమే. ఇక [గామాలను 
పరిశీలిస్తే పరిస్థితులు మరీ అసంతృ ప్రికరంగా 
ఉన్నాయి. [గామీణులు, స్వచ్చంగా లేక పోయినా 
వావుల్లోంచి , చెరువుల్లోంచి, నదులనుంచి, నీరు 
వాడుకుంటూనే ఉంటారు. నీటివసతి లేనిచోట 
(ప్రజలు (తాగేనీటి కోసం ఎంతో దూరం పోవడం 
కూడా మనకు తెలిసిన విషయం. 

శుచ్చి శుభత అనేవి నీటి లభ్యతతో జతపడి 
ఉన్నాయి. ఏ ప్రాంతాల్లో (ప్రజలు ఎక్కువ మంచి 
నీటిని వాడుతారో అక్కడి (ప్రజల ఆరోగ్యం 
మెరుగ్గా ఉంటుందని అనుభవంవర్ణి తేలింది. 

దైఫాయిడ్‌, కలరా, విరేచనాలు, బోదకాలు, 
పచ్చకామెర్లు వంటి అనేక వ్యాధులు నీటిలోని 
సూక్ష్మ జీవుల వల్ల వ్యాపిస్తాయి, 


సురక్షితమైన నీరు అంటే రంగు, వాసన 
లేకుండా, రుచిగా ఊండి ఏవిధమైన సూక్ష్మజీవులు 
లెకుండా తాగినప్పుడు జబ్బు రాకుండా ఉండే నీరు. 
కొన్ని (పదేశాల్లో వీరు సురక్షితంగా ఉన్నా, ఆ 
నీటితో బట్టలు ఉతకడం కష్టం; నురుగు రాదు. 
ఉతికిన బట్టలకు ఎరుపు రంగు వస్తుంది. ఇలాంటి 
లక్షణాలు నీటిలోని రసాయన పదార్థాల మూలంగా 
వసాయి, ఉదాహరణకు హరిదములు ఎక్కు వగా 
ఉంటే నీళ్ళు ఉప్పగా ఉంటాయి, (తాగే నీటిలో 
స్టోరదములు సరియైన పాళ్ళలో లేకపోతే పుప్పి 
పళ్ళు వస్తాయి. లవణాలు, ఎక్కువగా ఉంటే 
నీరు కఠినమవుతుంది. 


మనం వాడే నీరు భూతలం నుంచీ, భూగర్భం 
నుంచీ వస్తుంది. నదులు, చెరువులు వంటివి, 
భూమి మీది వనరులు; నూతులు, ఊటలు 
భూగర్భంలోని వనరులు. హైదరాబాదులో మూసీ 
నదికి అడ్డంగా ఆనకట్టను నిర్మించి |బవహ్మోండమైన 
జలాశయాన్ని ఏర్పరచారు. ఇదే విధంగా విజయ 
వాడ నగరంలో కృష్టానది ఒడ్గువెంట నూతులు 
(తవ్వారు, పీటిలోంచి రోజుకు లక్షల లీటర్ల సీరు 
లభ్యమవుతుంది. అయితే ఈ నీరు స్వచ్చమైంది 
కాదు, నేల మీద భూగర్భంలో (పప్రవహించేప్పుడు 
ఎన్నో లవణాలు, రసాయన పదార్థాలు, సూక్ష్మ 
జీవులు బురద, మడ్డి, నీటిలో కలుస్తాయి, భౌతిక, 
రసాయనిక సాధనాల ద్వారా శుభపరచి, భ|[దం 
చేసి సీటిని ఇండ్లలో నికి ఆందించవలసీ ఉంటుంది. 

సురక్షిత నీటి సరఫరా పథకంలోని వివిధ 
ఆంకాలను ఎదుటిపుటలో చూడవచ్చును. 


నది, జలాశయంవంటి వనరుల్లోంచి [గహించిన 
నీటికి క్లోరిన్‌ రసాయనాలను కలిపి సూక్షు [కిము 


“లను మొదట నాశనం చేస్తారు. తరువాత నీటిని 


పెద్ద కుండీల్లో నిలువ ఉంచుతారు. ఇలా నిలువ 
ఉంచడంవల్ల బురద, మడ్డి, ఇసుక వంటి పదార్థాలు 
అడుక్కు. చేరి నీరు కొంతవరకు శు భమవుతుంది. 


(పజారోగ్య శాస్త్రము 1111 


బులాత యం 
DP 2:5 


వాలిన (ప్రాయ 


సంక్తీకరదిము 


వడపోత 





వటం 1. నీటి సరఫరా వ్యవస్థల రెభా స్వరూపం 
ఈ పద్ధతిని పంకీకరణం (Sedimentation) 
ఆంటారు. నీటిలోని మట్టి కణాలు అడుగునకు 
చేరడానికి ఒక్కాక్కం-సారి ఎంతోకాలం పడుతుంది. 
ఇలాంటి సమయాల్లో పటికను నీటికి కలుపుతారు. 
సీటిని ఎత్తునుంచి [పవహింపజేసి, అందులోని 
ఆమ్హజనిని ఎక్కువ చేయవచ్చు. ఇలా గాలిలో 
పయనించడం (Aerati౧n) మూలాన నీటి రుచి, 
వాసన కూడా బాగు అవుతాయి. ఇక ముఖ్యమైనది 
వడపోత (PilErati0n). నీటిని ఇసుక పొరలనుంచి 
వడపోస్తే అందులోని మలిన ద్రవ్యాలు పొరగా 
ఏర్పడి శుద్ధజలం లభిస్తుంది. _శుద్ధజలాన్ని 
శు|భంగా ఉన్న జలాశయాల్లో నిలువచేసి పంపుల 
ద్వారా, గొట్టాల ద్వారా వేర్వేరు పాంతాలకు 
పంపిణీ -చేసారు. ॥ 
ధనాభావం వల్లి పల్లె ప్రాంతాల్లో, తక్కువ 


జనాభా గల పట్టణాల్లోను పెన వివరించిన విశేషా 

లన్నీ సమకూర్చుడం వీలు కాక పోవచ్చు. సాధార 

ణంగా (గ్రామాల్లో భూగర్భ జలాన్ని వాడుతారు. 
లా 

రాతి లేక ఇటుకతో కట్టిన బావులు, గొట్టపు 

బావులు (Boring wells) ఇందుకు తోడ్పడు 

తాయి, 


మురుగు తొలగింపు (Waste Disposal): 


పజల ఆరోగ్యం నీటి సరఫరా మీదే కాక, 
మురికి నీటిని తొలగించే పద్ధతిపైన కూడా ఆధార 
పడి ఉంటుంది. ఇండ్లలోని ఊడ్సు, వంటింటి చెత్త, 
ఇతర చెదారం, ఆకౌచం = ఇవన్నీ రోజూ 
అంతటా (పోగు అవుతూనే ఉంటాయి. ఇవికాక 
నగరాల్లోని పర్మిశమలనుంచి, బూడిద వంటి, అనేక 
మైన పనికిరాని వస్తువులు విడుదల అవుతుంటాయి, 
ఇక గొట్టాల ద్యారా నీటి సరఫరా ఉన్నచోట 
తలసరి నీటి వాడకం రోజుకు 120 లీటర్ల వరకు 
ఉంటుంది. ఇందులో చాలా భాగం మురికి నీరుగా 
వృథా పోతుంది. ఈ నీటి పారుదలకు, శుద్ధి చేయ 
డానికి తగిన ఏర్పాట్లు లేకపోతే ఎన్నో సమస్యలు, 
ఏర్పడుతాయి. పరిసర ప్రాంతాల్లో మంచి నీటిని 
అందజేసే వనరులు, కలుషితం అవుతాయి. 
దుర్గంధం, కిమికీటకాదులు పెరిగి, వ్యాధులు 
వచ్చే ఆవకాశం ఊంటుంది. అనేక (గ్రామాల్లో 
మలమూ తాలు, మురికినీరు, మురుగుతున్న చెత్తతో 
పీధులు ఆసహ్యంగా ఉండడం మనం ఎదిగిన 
విషయమే. 

మొహంజోదారో, హరప్పా నాగరీకత రోజు 
ల్లోనే ఈ విషయం గుర్రింపబడింది. ఆనాటి 
[పజలు మూసిన కాలువలు కట్టి, (పతి ఇంటినుంచి 
వచ్చే మురికి నీటిని వీటి ద్వారా తొలిగించి, ఇళ్ళకు 
దూరంగా (పత్యేకంగా నిర్మించిన కుండీల్లో వదలే 
వారు. | ప్రజారోగ్యం దృష్ట్యా ఇది ఎంతో విశిష్టమైన 
విషయం. నేటి ఇంజనీర్డు మురుగునీటిని కాలువల 
ద్వారా సంగ్రహించి దూరంగా తీసికొనిపోవడ మే 
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కాకుండా దానిని శుద్ధిచేసి, నిరపాయకరంగా లాభ 
దాయకంగా మారుస్తున్నారు. ఈ నీటిని కాలువ్య 
[ప్రమాదం లేకుండా నేలమీద కాని, నదుల్లోనికి కాని 
విడుదలచేసి నగరాల్లోని శుచి శు భతలను పింపొం 
దించవచ్చు. 

సీటీ సరఫరా పథకాల వలెనే, మురుగు తొల 
గింపునకు కూడా పురపాలక సంస్థలు బృహ్మత్పణా 
శికలను రూపొందిసాయి. మొదట మురుగునీటిని 
భూగర్భంలోని గొట్టాల ద్వారా ఇంటింటి నుంచి 
సేకరించి దూరంగా ఓక ,(పదేశానికి చేరుస్తారు. 
ఈ మురుగును నదుల్లో వది ల్లే నదిలోని నీరు కలు 
షితమె చేపలవంటి పాణులు నాశనమవుతాయి, 
ఆందువల్భ [ప్రథమంగా మురుగును పెద్దజ ల్రెడ 
(Screen) ల ద్యారా (పవహింపజేసారు. పేలి 
కలు, కొమ్మలు, ఇతరతేలే పదార్థాలు ఇక్కడ ఆగి 
పోతాయి, తరువాతి కార్యం ఇసుకవంటి బరువైన 
రేణువుల్ని తొలగించడం. ఇది ఇసుక ఆజ (Grit 
Chamber)తో జరుగుతుంది. తరువాత మురికి 
నీటిని కుండీల్లో కొంత కాలం నిలువ ఉంచడం 
ద్యారా, సన్నని పదార్థాలు అడుగునకు దిగుతాయి. 
ఆవసరముంటే పటికవంటి పదార్థాలను కూడా 
కలుపుతారు, 


పై పద్ధతులన్నింటిలో అకర్బన (Inorganic) 


పదార్థాలే తొలగింపబడుతాయి. కాని మురుగులో 
నిజంగా అపాయకరమైంది, కరన |దవ్యమే, 
దీనిని నిర్మూలించడానికి జీవశాస్త్ర [ప్రక్రియలను 
వాడుతారు. మురుగులోనికి గాలిని [పవేశింపజేస్తే, 
అనేక రకాల [కిములు (Bacteria) పెరిగి కరృ 


నాన్ని వేగంగా తినివేసాయి. దీనితో మురుగు, 


అడుసు (వ్‌106్యీ6)గా మారిపోతుంది. ఈఆడుసును 
ఇంకా నిఠఈపాయంగా చేసి ఎరువుగా [గహిసారు. 


చిన్న చిన్న [గ్రామాల్లో ఈ విధంగా మురుగును 
శుద్ధి చేయు సాధనసామా(గిని సేకరించడం కష్టం, 
ఇట్టి పరిస్థితుల్లో మురుగును తొలగించడానికి కుళ్ణుడు 
కుండీ (Septic Tank) అను వాడుతారు. 


శుచి, శుభ్రత వ్యక్తులకు ఎంత ఆవసరమో 
సంఘానికి పరిసరాలకు కూడా అంతే అవసరం. 
ఆందువల్లనే నేటి నాగరిక [ప్రపంచంలో ఈ బాధ్యత 
లను (ప్రభుత్వం కూడా స్వీకరించింది. భారత 
దేశంలో |పజారోగ్యావికి సంబంధించిన ఇంజనీ 
రింగ్‌ వ్యవహారాలను స్థూలంగా పరిశీలించడానికి 
నాగపూరులో కేందీయ పరిశోధనా సంస్థను 1959 
లో నెలకొల్పారు. దీనికి అనుబంధంగా హైదరాబా 
దులో ఒక (పాంతీయ కేం|దం కూడా ఊంది. 


డా॥ దోమలపల్లి బాబురావు, 


నిర్‌శి. వాతావరణ కాలుష్యము 
(Environmental Pollution) 


1956 సంవత్సరంలో ఢిల్లీ [పజలు ఆకస్మీ 
కొంగా కామెర్హ వ్యాధికి గురి ఆయ్యారు, కారణాలను 
శోధించగా తేలింది ఏమిటంటే, ఢిల్లీ నీటిసరఫరా 
వజీరాబాద్‌ సమీపంలోని యమునానదినుండి జరుగు 
తుంది. ఆక్కడ నజఫ్‌గఢ్‌ (పొంతంలోని మురుగు 


యమునా జలాల్లో కలిసింది. ఆంటే మురుగు నీటి 
వర్తి నదీజలాలు కల్మషమయ్యాయి. ఇదే విధంగా 
1968లో మాంమీర్‌ వద్ద గంగానది, పరిసరాల్లోని 
నూనెజద్ధి కర్మాగారం నుంచివెలువడ్డ పెటోలియం 
మురికివల్త కలుషిత మయింది. పర్యవసానం, నది 
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తగులడడం, మాంమీర్‌ పురజనులు ఒక వారం 
రోజులు స్వచ్చమైన నీరు లేకుండా బాధపడడం, 

విచక్షణా రహితంగా మానవుడు చేసే కార్యాల 
వర్త పకృతి మనకు (పసాదించిన అమూల్యమైన 
సంపద ఎలా మలినమై పోతున్నదో [గహించ 
డానికి పె రెండు ఉదాహరణములు చాలు, భూమి 
మీద గాని, నీటిలో గాని నివసించే (పతి ప్రాణికి 
వాతావరణం అవసరం. గాలి, నీరు, తిండి - ఈ 
మూడు |పాథమిక అవసరాలు, వీటిలో ఏది కలుషిత 
మైనా మనకు విషమ సమస్యలు ఎదురు ఆవుతాయి. 
జలకాలుష్యం (Water Pollution) : 

ఇది పారిశ్రామిక యుగం. అన్ని దేశాల్లోనూ 
రోజురోజుకు కొత్తకొత్త కర్మాగారాలు, నూలు, 
జొవధాలు, నూనె, రబ్బరు, ప్టాస్టికు, ఊకు ,.వంటి 
పదార్థాలను తయారుచేసే పరిశ్రమలు, వేగంగా 
విస్త రిల్లుతున్నాయి. పరిశ్రమలు దేశానికి శేయో 
దాయకమైనా, తద్వారా ఏర్పడే సమస్యలను మనం 
గహించాలి. ఉదాహరణకు హైదరాబాదులోని 
(పభుత్వ రంగానికి చెందిన మందుల కర్మాగారం 
(Synthetic Drugs Factory) నుంచి విడుదల 
అయ్యే మురుగు (Waste) లో సుమారు 70 రకాల 
రసాయన పదార్థాలు ఉన్నాయి. ఇందులో కొన్ని 
ఆమ్లాలు ఎంత తీవ్రమైనవి అంటే, ఆ మురుగులో 
ముంచితే (వేప కాలిపోతాయి. ఇలాంటి పదార్ధాలను 
శుద్ధి చేయకుండా నేలలో గాని, సీటిలో గాని వదిలితే 
ఎంత [ప్రమాదమో ఊహించుకోవచ్చు. విష పదా 
రాలు నదులద్వారా సరస్సుల్లోను సాగరగర్భంలోను 
కలుసాయి. వీటిలో తిరిగే చేపలు విషం తాకిడికి 
గురిఅవడమే కాకుండా, వాటిని తినే మానవులకు 
పకులకు జంతుజాలానికి కూడా ఆరోగ్య వోని 
జరుగుతుంది, 
జలకాలుష్యం వల (పాొజహాని : 

నదీ జలాలు చెడిపోవడానికి మరొక కారణం, 
నగరపాలక సంస్థలు సరియైన మురుగు తొలగింపు 
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పటము 1. జల కాలుమ్యం వలన (పాణవోని 


పథకాలను అమలు పరచక పోవడం. ఢిల్లీ లోని 
మురుగు పదార్థాలను యమునలో పడవే సే, నదికి 
దిగువగా ఉన్న ఆగానగర పౌరులు ఆ మురుగు 
నీటినే తాగవలసి వస్తుంది. ఢిల్లీ, ఆగాల మధ్య 
జలాన్ని పరిశీలించగా వదత క్రమంగా తగిపోతు 

9 ౧ 
న్నదని వెల్టిడి అయింది, 


పారిశ్రామికంగా ఉ న్నతస్థితిలో ఉన్న 
పొళ్ళాత్య దేశాల్లో జలకాలుష్య సమస్య ఎంత 
తీవరూపం దాల్చిందంచే కొన్ని పదేశాల్లో 
పరి శమల నుండి, నగరాలనుండి వెలికి తెచ్చి 
వదలిన మురుగు మూలాన ఆక్కడి సరస్సులు 
పూర్తిగా మురుగెక్కినవి. జీవజాతి క్షయం చెంది 
చెరువులోని నీరు ఆడుసు,రొంపిగా మారిపోయింది. 
వాయు కౌలుష్యం (Air Pollution) క 

రసాయన కర్మాగారాల నుంచి ఇతర పరి[ళ 
మల నుంచి మురుగునీరే కాకుండా పొగ గొట్టాల 
(Chimneys) నుంచి అనేక రకాల ధూమాలు 
విడుదల అవుతాయి, పరిశమల్లోనూ, విద్యుచ్చక్తి 
జనన యం తాల్గోనూ, తాపం కొరకు బొగ్గు, తెల, 
ఇంధనాలు, విరివిగా వాడుతారు. బొగ్గు మండి 
నప్పుడు కార్బన్‌ మోనాకెడు, సల్ఫర్‌ డై ఆక్సైడ్‌, 
ధాతు పదార్థ కణాలు, మసి, పొగ గాలిలోకి 
వస్తాయి. ఇదే విధముగా మోటారు కార్లలోనూ, 
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ఇతర అంతర్జ్వలన యంత్రాల ( Internal 
Combustion Engines " లోనూ, పె టోలు 
వంటి హై డోకార్భను ఇంధనాలను, ఉపయో 
గిస్తారు. ఇవి మండినప్పుడు పె వాయువులే కాక, 
మండక మిగిలిన హైడో కార్చను మ్మిశమాలు 
కూడా గాలిలో చేరుతాయి. ఇక యం[తాలలో 
జ్యలనం స;కమంగా సాగడానికి సీసపు మి ళ 
ములను ఇంధనానికి కలుపుతారు. అందువళ్తి కార్త 
నుంచి వచ్చే పైగళో సీసపు కణాలు కూడా 
ఉంటాయి, 


పైన వివరించిన కారణాల మూలంగా పారి 
(కామిక వాడల్లో, నగరాల్లో విషవాయు సాం|దత 
హేచ్చుగా ఉంటుంది, పరిశ్రమలు, మోటారు వాహ 
నాల సంఖ్య ఎక్కు. వైన కొద్దీ ఈ విషవాయువుల 
సాయి కూడా ఎక్కువ ఆవుతుంది. మానవ జనిత 
మైన ఈ వాయువులు వాతావరణంలో మార్పుబెంది 
ఓజోను నై టోజన్‌, పెరాకె డు, సెరాక్సీ 
ఆసిల్‌ నై (పేటులు (P.A.N.) అనబడే విషపదా 
రాలు తయారయి రసాయనిక విషవలయం ఏర్పడు 
తుంది, 


వాయు కలుషీకరణవల్త వృక్ష సంతతికీ, మానవ 
జాతికీ హాని జరుగుతుంది. పైన పేర్కొనబడిన 
ఓజోను మొదలగు విషపదార్థాల మూలాన ఆకు 
ల్లోని జీవకణాలు దెబ్బతిని, క్లోరోఫిల్‌ నాశనమై 
పెరుగుదల ఆగిపోతుంది, విషవాయువులవళ్రి కళ్ళు, 
గొంతు, గుండెల్లో , మంట, నొప్పి కలుగుతాయి. 
హృ|దోగాలు, క్వాసకోళ వ్యాధులు ఉన్నవారికి ఇది 
మరీ హానికరం. ఈమధ్య ఒకసారి న్యూయార్కు, 
టోక్యో నగరాల్లో విషవాయ సాంద్రత పెరిగి 
పజరు శ్వాసించడం కూడా కష్టమె పోయింది. పరి 
స్థితులు ఈ విధంగానే ఉంటే మున్ముందు ముఖానికి 
కప్పు (Mask) లేకుండా బయటికి రావడానికి 
కూడా వీలుండదేమో ! 


పాళ్ళాత్య దేశాలతో పోలిస్తే, భారతదేశంలో 
ఉన్న పరిశ్రమలు, మోటారు కార సంఖ్య బాలా 
తక్కువ. అయితే కాలువ్యపు పరిమాణొలను 
పోల్చిచూస్తే, చితమైన విషయం గోచరమవ 
తుంది. కలకతా నగరంలో కార్బన్‌ మోనా క్రైడు 
స్థాయి న్యూయార్చు లో కంటే ఒకటిన్నర రెట్లు 
ఎక్కవ, జర్మనీ, రష్యా దేశాల్లో వాతావరణంలో 
ఆమోద యోగ్యమైన సల్ఫర్‌ డై ఆకెడు పరి 
మాణం ఘనపు మీటరుకు 0.05 మైెకో[గాములు 
కాగా ఢిల్లీలో కొలతల ద్యారా 0.71 అని తెలి 
సింది. ఏమిటి కారణం ? 


ఇతర దేశాల్లోకన్న మన దేశంలో ధూళి 
సమ్మర్ణం ఎక్కువ. 1970 లెక్కల (ప్రకారం 
యూరపు దేళాల్లో చదరపు మెలుకు 160 మెటీకు 
టన్నుల ధూళి ఉంటే, కలకతా నగరంలో దాని 
పరిమాణం 590 అని తేలింది. హై[డొకార్చన్సు, 
సల్ఫర్‌ డె ఆక్ర్రైడు వంటి కాలుష్యకారక పదార్థా 
లకు ధూళి కణాలు వాహకొలుగా పనిచేసాయి, 
ఆందువల్ల మన నగరాల్లోని విషవాయుసాందతకు 
ధూళి ఉనికి ఒక ముఖ్యమైన కారణం. ఇక. రెండవ 
విషయంః మన మోటారుకారు చాలావరకు పాతవి, 
అమెరికాలో కార్డనుండి వచ్చే పొగలో ఒకటిన్నర 
శాతానికి మించి కార్బన్‌ మోనాక్ర్రైడు ఉండరాదని 
చట్టం చేయగా, మన దేశంలోని చాలా కార్డు లారీల 
నుంచి వచ్చే ధూమాల్లో ఇది పది కాతం వరకు 
ఉంటుంది. ఇందువల్లనే మన నగరాల్లో మోటారు 
బళ్ళ రద్దీ తకు. వైనాః కాలుష్యుంమ్మాతం షికాగో, 
లండన్‌ నగరాలను మించిపోయింది. ఇది కోచనీయ 
మైన విషయం. 


తుదిమాట : 


(పస్తుతం పాళ్చాత్య దేశాల్లో వాతావరణ పునరు 
జీవనం ఒక జటిలమైన సమస్య. చట్టాల ద్వారాను, 
[పజల సహకారం వల్లనూ, కాలుష్యపు స్థాయిని 
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తగ్గించే [ప్రయత్నాలు చేస్తున్నారు. స్వచ్చమైన 
గాలి, నీరు పకృతి |పసాదాలుగా అందరికీ లభిస్తా 
యని ఆకాంక్ష. అణుగర్భాన్ని ఛేదించినా, రోదసీ 
యానం చేసినా, మానవ మేధస్సు (పకృతిని 
వ్యతిరేకిస్తే వినాశం తప్పదు. దినదినానికి పెరిగి 
పోతున్న కాలుష్యాన్ని గుర్తించి జీవనాధార భూళ 
మైన వాతావరణాన్ని దిద్దుకొని బాహ్యంతర శుచి 
సాధించడం మానవజాతి మనుగడకు అవసరం. 
మాలిన్యరాహిత్యమే మానవుని భవిష్యత్తుకు 
పరమావధి. 


(ప్రధాని ఇందిరా గాంధి ఆన్న ఈ [కింది 
మాటలు అందరూ గు ర్తుంచుకో దగ్గవి; “ఒకప్పుడు 
ఉచితంగా లభ్యమయ్యేవని చెప్పుతూ ఉండే సీరు, 
గాలి ఇప్పుడు ఉచితంగా ఎంత మా తమూ లభ్యం 
కొవని మనకు తెలుసు. ఎవరో ఒకరు వాటికి 
మూల్యం చెట్టించ వలసి ఉంటుంది. మనం అధిక 
వ్యయం ఆయినా భరించాలి; లేదా ఆరోగ్యం, శాంతి 
యుతమైన జీవనం దెబ్బతినడం మూలంగా 
సంభవించే నష్టాన్ని అయినా భరించాలి''. 

డా॥ దో మలపల్లి బాబురావు, 


నిర్‌, భూ కంసపనములు- ఇంజనీరింగు నిర్మాణములు 
(Earthquake Engineering) 


మానవుడు తన జీవితావసరాల కొరకు ఎన్నో 
రకాల కట్టడాలను నిర్మిస్తాడు. అనాది నుంచి 
భవనాలు, ఆనకట్టలు, వంతెనలు వంటి నిర్మాణాలు 
మానవ జాతి పురోగమనాని కి చిహ్నాలుగా భాసిస్తూ 
వచ్చాయి. ఎంతో మేధాశక్తి, ధనం, కాలం, 
వెచ్చించి రూపొందించిన ఈ నిర్మాణాలు కాళ్వ 
తంగా చరితలో నిలువక పోయినా, కనీసం ఒకటి 
రెండు తరాల వారికైనా ఉపయోగపడే విధంగా 
నిర్మించడం ఇంజనీర్ల విధి, ఈ క ర్రవ్య నిర్వ 
హణలో (పకృతి మానవునికి ఎల్లప్పుడూ తోడ్పడదు. 
వరదలు, భూ కంపాలు వంటి బీభత్సాలకు తీ 
తంగా నిర్మించక పోతే కట్టడాలు కూలి పోవడమే 
కాకుండా ఎంతో _(పజానష్టం జరుగుతుంది. 


గడచిన రెండు, మూడు, దళాఖాల్లో సివిలు 
ఇంజనీరింగు సాధించిన మహత్కార్యాల్లో ఒకటి, 
భూకంపాలను అర్థం చేసుకొని వానికి అను 
గుణంగా నిర్మాణాలను రూపొందించడం. 


భూకంపాలు : 

భూ కంపాలు ఎలా వస్తాయి? మన పురాణా 
ల్లోని కథనం |పకారం భూ భారాన్ని ఆదిశేషువు 
తన పడగల మీద మోస్తుంటాడనీ, ఒక పడగకు 
నొప్పి కలిగినప్పుడు, ఇంకోక పడగ మీదికి బరు 
వును మారుస్తాడనీ, ఈ మార్పిడి జరిగే సమయంలో 
భూమి అదురుతుందనీ, అనుకుంటారు. ఇలాంటి 
కట్టుకథ ఆమెరికాలోని ఆదిమజాతుల్లో కూడా 
ఉన్నది. ఆయితే నేటి భూకంపన శాస్త్రం ఎంతో 
విజ్ఞానాన్ని సమకూర్చింది. భూమిలోని ఠాతిపొరలు 
స్థాన భంశం చెంది దాని ఫలితంగా భూమియొక్క 


. భాగం చలించడమే భూకంపం అని చెప్పుకోవచ్చు. 


కొన్ని అగ్నిపర్వత ప్రదేశాల్లో, భూగర్భంలోని 
శిలా[దవం కదలి, భూమి కుదించికొనుట వలన 
భూకంపాలు ఏర్పడే అవకాశం ఉంటుంది. వేర్వేరు 
(ప్రదేశాల్లో భూకంపాలు వేర్వేరు కారణాల వల్ల 
వస్తాయనీ, అన్నిటికీ ఓ కే కారణం ఉండనవసరం 
లేదనీ రూఢి అయింది. 
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భూమి కంపించిన్వుడు లోనుంచి (బవ్మోండమైన 
శకి విడుదల అవుతుంది. ఈ శక్తి తరంగాల 
ద్వారా . ఉపరితలానికి వ్యాపిస్తుంది. కంపనాలు 
ఆడ్డంగా గాని నిలువుగా గాని ఉండవచ్చు. నిలువు 
ఎక్కువగా 
ఉండదు. ఆడ్డపు కంపనాలే నిర్మాణాలను చలింప 
జేసి భయ[భాంతిని కలిగిసాయి. భూకంపపు 
(ప్రభావాన్ని అర్థం చేసుకోవాలంటే [కింది ఉదా 
హరణను పరిశీలించ వచ్చు. ఒక బర్ఫి పై భవనపు 
నమూనా (Model) ను నిర్మించి బల్లను కదలిం 
చండి, భవనానికి స్వతః సిద్ధంగా ఉన్న జడత్వం 
(Inertia) వల్ల అది నిశ్చల స్థితిలోనే ఉండేందుకు 
[పయత్నిస్తుంది. ఐల్ల ఒకవైపు కదలినప్పుడు 
భవనం మరొక వె పునకు వంగుతుంది. భవనం 
లోని కదలికలను పటం-! సూచిస్తుంది. 


కంపనాల (ప్రభావం భవనాలపై 





పటము 1. భవనంవై భూకంవపు [పభావము 
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భూమి కదలికలకు అనుగుణంగా స్పందించ 
నప్పుడు గాని, తగినంతగా విరూపం (Defor- 
mation) చెందనపుడు గాని భవనం నష్టపడు 
తుంది. నిర్మాణాలు విచ్చేదనం (Breaking) 
కాకుండా వికృతి (ఏSt[8॥గ)ని సహించగల శ కిని 
కలిగి ఉండాలీ, భూకంప ప్రాంతాల్లో నిర్మించే 
ఇంజనీరింగు కట్టడాలు అన్నీ ఈ సూ కాన్ని 
అనుసరించి నిర్మించబడుతాయి. 


జడత్వపు బలం, భవనం యొక్క. (దవ్యరాః 
(Mass) పైననుత్వర ణము(Acceleration) పైనను 
ఆధారపడిఉంటుంది. భవనం, దాని పునాది 
దృఢంగా ఉంటే భవనపు త్వరణం భూమిలో భూ 
కంపం ద్వారా ఏర్పడిన త్వరణానికి సమాన మవు 
తుంది. ఈ విధంగా భవనంపై |పయోగించ బడిన, 
భూకంపపు బలాన్ని లెక్క కట్టవచ్చు. వాస్త 
వానికి భవనాలు గాని, పునాదులు గాని సంపూర్ణ 
దృఢత్యాన్ని పొంది ఉండవు. ఆందువల్ర నిజమైన 
భవనాల కంపనం (Vibration) భవనపు కంపన 
స్వభావాన్ని అనుసరించి ఉంటుంది. 


స్పందన సిద్దాంతం (Theory of Vibr- 
(న 
ations): 


వీణళోని తీగను మీటీనప్పుడు ఏ విధంగా వివిధ 
స్వరాలు ధ్వనిసాయో, అర్రే భూకంపపు తాకిడికి 
భవనం రకరకాల స్పందనలను అనుభవిస్తుంది, 
ఒకే బిగువు ఉన్న తీగె అయినా, పొడవును బట్టి 
అది పలికే స్వరం మారుతుంది. ఇదే విధంగా 
భవనం ఎత్తును బట్టి దాని డోలనం (Oscillation), 
ఆవర్తన కాలం (Period), పరిమితి (Ampli- 
tude) మారుతాయి. ఇట్టి నిర్మాణాల రూప 
కల్పనలో ముఖ్యమైన లక్షణం పౌనఃపున్యం 
(Frequency). వేర్వేరు భవనాలకు |దవ్యరాశి, 
ఆకార వికారాలు, స్థితి స్థాపక ధర్మాలను అనుస 


రించి. వేర్వేరు [పాథఠమిక పొనఃపున్యాలు 
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( Fundamental Frequencies ) ఉంటాయి. 
ఈ విషయాలను సమ|గంగా అధ్యయనం చేసేది 
స్పందన సిద్ధాంతం. భూకంపాల వల్లగాని ఇతర 
యాంతిక స్పందనల (4600201011 Vibra 
tions) వలగాసి వచ్చే మార్పులను అరం చేసికొన 
ంం ధి 
వలె నంటే సివిలు ఇంజనీరు స్పందన సిద్దాంతాన్ని 
ల! © 
చదువుకోవాలి. 


రూపకల్పన పద్దతులు వ 


అనేక పరిశోధనాలయాల్లో భూకంప దర్శని 
(Seismograph) అనబడే పరికరాలు లభ్య 
మవుతాయి. భూకంపం వచ్చినప్పుడు తరంగాల 
అదటును వీటి సహాయంతో అనేక రెట్లు పెంచి 
రేఖాచితంగా గీచి, భూకంపపు తీవ్రత, తరంగ 
[పసార కేం[దము-ఇట్లి వివరాలను (గహించవచ్చు. 
వివిధ ఆవర్తన కాలాలు కలిగిన లోలకాలను భూ 
కంప దర్శిని ద్యారా లభ్యమైన రేఖా చితాలలోని 
త్యరణం |పకారం స్పందింపజేసి, ఆ లోలకాల 
స్థాన [భ్రంశం (Displacement) లేదా వేగం 
లెక్క కట్టవచ్చు. ఈ విధంగా [పతిభావనా వర్ణ 
మాల (Response Spectrum) అనబడే రేఖా 
చి తాన్ని తయారుచేస్తారు. నేటిరూప కల్పనల్లో 
(Designs)ఈ రేఖా చితం ఎక్కువగా ఉపయోగ 
పడుతున్నది. 


ఇంజనీరింగు నిర్మాణాల్లో భూ కంపాలవల్ద 
సంభవించే బీభత్సాన్ని నివారించాలన్నా, తగ్గించా 
లన్నా ఈ (కింది ఆంళాలను గు రుంచుకోవాలి: 


1s గట్టి నేల కన్న మెత్తని నేలలు భూకంపన 
తరంగాల తీవ్రతకు ఎక్కువగా గురి ఆవుతాయి. 
అందువల్ల మెత్తని నేలలపై భవనాలను గాని ఇతర 
నిర్మాణాలను గాని నిర్మించే టప్పుడు (పత్యేక (శద్ధ 
అవసరం. సన్నని ఇసుకనేలలు దవీకరణం 
(Liquifaction) చెందవచ్చు. ఈ విషయాలను 


పరిశీలించే భూగతి శాస్త్రం (5011 Dynamics) 
ఇటీవలి కాలంలో అభివృద్ధి చెందుతున్నది. 


2. నిర్మాణ సామ్మాగి తాంతవ్యము (Ducti- 
1100ను కలిగి ఉండాలి. ఇటుకల వంటి పెళుసు 
(Brittle) పదార్థాలను వాడరాదు. 


లీ, భూకంపపు తాకిడి ఏ దిశనుంచి ఆయినా 
రావచ్చు. అందువల్ల నిర్మాణంలోని వివిధ భాగాలు 
అన్ని వైపులా సమాన సామర్థ్యాన్ని కలిగి 
ఉండాలి. 

4) సంధానాల(Connections) ను జాగ తగా 
రూపొందించాలి. చ|టపు నిర్మాణాల (Framed 
Structures )లో గోడలు గట్టిగా బంధింపబడక 
పోతే గోడలు కూలి పోయే [ప్రమాదం ఉంటుంది, 
ఒకవేళ భూ కంపం వల్ల భవనం కదిలితే, భవన 
మంతా ఏకంగా స్పందించాలి. 


5. వీలైనంత వరకు భవనాల ప్టానులు 
(Plans) చదిరంగాను అనురూపం (Symmetri- 
cal) గాను ఉండాలి. 
భారత దేశంలో అభివృద్ది - 

భవనాల విషయంలోనే కాకుండా, ఆనకట్టలు, 
వంతెనలు, నీళ్ళ టాంకులు, వంటి ఇతర నిర్మాణా 
లను కూడా భూకంపాల నుండి రక్షించడానికి 
(పత్యేక పరిశీలనం అవసరం. ఇటీవల మహారాన్ట్రం 
లోని కోయినా ఆనకట్ట, భూకంపం మూలాన, 
దెబ్బతిన్న విషయం అందరూ ఎరిగిందే. హిమా 
లయాలను ఆనుకొని ఉన్న ఉ తరభారతంలోని 
కొన్ని ప్రాంతాల్లో ఇటీవలి కాలంలో పారి శ్రామికీ 
కరణ మూలాన ఎన్నో నిర్మాణాలు కొనసాగు 
తున్నాయి. ఈ [పాంతాల్లో భూ కంపాలు వచ్చే 
అవకాశం ఎక్కువ. ధన నష్టం, (పాణనష్టం 
నివారించడానికి [ప్రత్యేక శద్ధ తీసికోవడం అవస 
రం. ఈ దృష్టా భారత పభుత్వం ఊంత్తర 
_పదేశ్‌ లోని రూర్కీ- విశ్వ విద్యాలయంలో భూ 
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కంపపు ఇంజసీరింగులో పరిశోధన, శిక్షణ, 
నిమిత్తం ఒక విద్యాలయాన్ని (School for 
Research and Training in Earthquake 
Engineering) ఏర్పాటు చేసింది. ఇక్కడి 
ఇంజనీర్లు భారతదేశం విషయంలోనే గాకుండా కాక, 
ఇరాక్‌ వంటి విదేశాల్లో కూడా సలహాదారులుగా పని 
చేస్తున్నారు. 1962వ సం॥లో భూకంపాలను 
తట్టుకొనే నిర్మాణాలకు ఉపయోగకడే నిబంధనావళి 
(C0d౭)ని భారతీయ |పమాణక సంస్థ (Indian 
Standards Institution) తయారుచేసింది. 


నిర్మాణాల పై భూకంపాల (ప్రభావం గురించీ 
మనకు ఈనాడు తెలిసింది తక్కువే ఆయినా, 
విజ్ఞానం రోజు రోజుకు ఎంతో అభివృద్ధి చెందు 
తున్నది. నేటి ఇంజనీర్లు ఎన్నో నూతన విశేషా 
లను (ప్రవేశ పెట్టి, నిర్మాణాలను మరింత భదంగా 
రూపొందిస్తున్నారు, మానవ కల్యాణానికి ఇదే దారి, 


డా| దోమ లపల్లి బాబురావు 


)(౪/111 


యంత్ర సాంకేతిక శాస్త్రము 


నిర్‌, ఉపోద్దాతము 


ఇటీవల ఉద్యోగ సాధనమునకు ఉపయుక్త 
మగునట్లు విద్యావిధానమును మార్చవలయునని 
పయత్న ములు జరుగుచుండుట అందరికి తెలిసిన 
విషయమే. ఇట్టి విద్యావిధానమునందు అధికముగా 
సాంకేతిక పాఠ్యవస్తువులుండుట సహజము, 
ఇదికాక ఇప్పటి సాంకేతిక శా న్రీయ యుగము 
(Technological Era ) లో (పతి ఒక్కరూ 
సాంకేతిక శాస్త్రమును గురించి తెలిసికొనుట 
ఎంతయు అవసరము. 


సాంకేతిక శాస్త్రములో యంత సాంకేతిక 
శాస్త్రము ఒక ముఖ్య విభాగము. దీనిని [కింద 


కనుపరిచినట్టు రెండు భాగములుగ విభజించ 
వచ్చును. 
(1) శక్తి ఉత్పాదక శాస్త్రము (Power 
Generation). 


(2) యం తభాగముల రూపకల్పన నిర్ణయము 
(Design) మరియు వానిని స్వల్ప 
వ్యయముతో తయారుచేయు పద్ధతులు 
(Productivity). 

మొదటి భాగమునందు ముఖ్యముగా [కింద 

నుదవారింపబడిన పాఠ్యవస్తువులు వచ్చును. 


(1) పెటోలు, డీసెల్‌ (ఆయిల్‌) మరియు 
గ్యాస్‌ ఇంజనులు మరియు ఆవిరి 
ఇంజనులు, 

(il) ఆవిరి మరియ వాయు టరైనులు. 

(11) ఇతర శ క్రిఉత్సాదనా 

రెండవ భాగమునందు 
వచ్చును. 


పద్ధతులు. 
ఈ [కిందివి చేర్చ 


(1) వివిధ యం[త భాగములను తయారు 
చేయుటకై వాడు యం|తములు. 


(ii) తయారీ పద్దతులు. 
కారులు, బస్సులు మొదలగు రవాణాబండ్హ 


శాస్త్రమును మొదటి భాగమునందు కాని, రెండవ 
భాగమునందు కాని చేర్చవచ్చును. 


ఈ పాఠ్యవస్తువుల ముఖ్యాంశములు క్టుప్త ముగా 
ఇందు వివరించబడి యున్నవి. మన రాష్ట్ర మందు 
భవిష్యత్తున 'హెచ్చుగా తెలుగునే టోధనభాషగా 
వాడుటకు నిర్ణయించినారు. కావున ఈ [గంథ 
మిందులకై మంచి ఉపయోగకారి కాగలదని 
ఆశించవచ్చును. 


తెలుగున సాంకేతిక విషయములను చర్చించుట 
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ఇందలి రచయితల కందరికి ఇది మొదటి లేక 
రెండవ (ప్రయత్నము కావచ్చును. అందునను 
ఇంగ్రీషు భాషలోని సాంకేతిక పదముల కన్నిటికి 
సరియెన మరియు సామాన్య [ప్రచారములో నున్న 


పదములు దొరుకుట కష్టము. కాపున ఇందున్న 
తప్పొప్పులను పాఠకులు సహృదయముతో స్వీక 
రించగలరు. 


255. శక్తి ఉత్సాదన 


(Power Generation ) 


ఈనాడు మానవుని నవనాగరికత విద్యుత్‌ 
శక్తి వినియోగముపై పూర్తిగా ఆధారపడి 
యున్నది. శక్తే పకృతిలో ఓక పదార్థ రూపమున 
లభించునది కాదు. దానిని ఉత్పత్తి చేయవలసినదే. 
విద్యుత్‌ శక్తిని ఎంత ఎక్కువగా మానవుడు 
ఉత్ప త్రి చేసి వినియోగించుకొనునో అంత ఎక్కు 
వగా సౌకర్యములను, మరియ సుఖ సంతోషము 
లను పొందగలడు. అన్ని విధములైన శ కుల 
కంటె విద్యుత్‌ శక్తిని సులభముగాను, మరియు 
ఫౌదుపుగాను ఒక చోటి నుండి మరొక చోటికి 
రవాణా చేయవచ్చును. విద్యుత్‌ శకి ఉత్పతి 
చేయబడు విధానము సంక్షి ప్రముగా దిగువ వివరింప 
ఐడినది. 


2, శర్రికి మూలాధారములు (Sources 
of Energy ): 

ఈ [కింద పేర్కొనబడిన శ క్రి మూలాధార 
ములు [వకృతిలో స్వయంసిద్ధముగా లభించు 
చున్నవి, 

1. భూగర్భములో లభించు ఇంధనములు 
(Fossil buels). 

ఉదా :- బొగ్గు, నూనె, సహజవాయువు” 

2. జలపాతము (Hydro) 


8. ఆణు విచ్చేదము (౯580గఅణు సంయో 
గము (Fusion) 

4. సూర్యుని కిరణాలు (Sంlar Rays) 

5. పవనములు (wind) 

6, సముుదము యొక్క ఆటు పోటులు 
(Tides) 

7. భూగర్భ ఉమ్షము. (Geothermal) 


భూగర్భము నుండి లభించు ఇంధనముల నుప 
యోగించి ఆవిరి, డీజల్‌ మరియు వాయు క్తి 
(Gas Turbine Power) కేందములు విద్యల 
శక్తిని ఉత్పత్తి చేయుచున్నవి. ఎత్తున ఉండు 
సీబేలో గల స్థితిజళక్రితో జల విద్యుత్‌ కేం ర 
ములు పని చేయచున్నవి. పరమాణువులోని అంగ 
రత శక్తి నుపయోగించి ఆణు విద్యుత్‌ 'కేందములు 
పనిచేయు చున్నవి. సూర్యర శ్మిలో నున్న ఉష్ష 
శ కిని సమీకరించి విద్యుత్‌ శ క్రిని ఉత్పత్తి చేయ 


చున్నారు. పవనములలో నున్న శక్తిని గాల 


మరల (ind mills) ద్వారా విద్యుత్‌ శక్తిగా 
మార్చుచున్నారు. ఆటు పోటుల సమయము నందు 
వచ్చు సము[ద తరంగములలోని శక్తి నుపటో 
గించు జల విద్యుత్‌ కేం'దములు కలవు. భూగర్భ 
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ములో లభించు ఆవిరి ద్వారా కూడ విద్యుత్‌ 
ఉత్పాదన జరుగుచున్నది. 


పె నుదహరింపబడిన వివిధ ఉత్పాదక కేంద 
ములు _రాసాయనిక, పీడన, అణు మరియు గతి 
శకులను-యాంతిక శక్తిగా మార్చును. విద్యుదు 
తృాదన ఈ యాం;తిక శక్రితో తిరుగు జన రేటర్హ 
ద్వారా జరుగును 
లి. ఉత్పాదక కేందములు (Power Sta - 
tions) 

ఈ కేందములలో జనించిన విద్యుత్‌ శ క్రిని 
రవాణా చేయుటకు రవాణా (Transmission) 
విభాగము మరియు వినియాగదారులకు ఇచ్చుటకు 
సరవరా (Distribution) విభాగము అవళ్య 
కములు. ఈవ్యాసములో కేవలము ఉత్పాదక కేం! ద 
ముల గురించి సంక్షిప్రముగా వివరింపబడినది. 


లి,1 ఆవిరి శ్రి కేం్యదము 
(Steam Power Station) 


ఆవిరి శ్రి కేందము యొక్క వివిధ భాగ 
ములు. 1వ పటములో నంబరువారిగా చూప 
బడినవి. 





1. బాయిలర్‌ (Boiler) £. టర్రైన్‌ (TUr- 
bine) 8. కండెన్సర్‌ (Condenser) 4. వెడిసీటి 
బావి (Hot ౭11) 5.ఫీడ్‌ పంపు (Feed Pump) 
6. జనరేటర్‌ (Generator) 7. చల్లబరచుటకు 
నీరు (Circulating Water) 

(71) 


బాయిలర్‌ ఒక విధమైన పీడన పాత(£1౯655- 
ure Vessel). ఇది ఇంధనములోనికి ఉష్టళ క్రి 
నుపయోగించి నీటిని ఆవిరిగా మార్చును. ఈ ఆవిరి 
లోని శ క్రివిసరణము (Expansion) మూలముగా 
టర్ర్రైన్‌ తిరుగుటవల్లి కలిగిన యాంతిక శక్తిని, 
విద్యుత్‌ శ క్రిగా మార్చుటకు టర్రైెన్‌కు జనరేటరు 
తగిలించ బడినది, ఆవిరి తన యందున్న శక్తిని 
కోల్పోయిన తర్వాత టర్రైన్‌ నుండి బయటకు 
వచ్చును. దీవిని తిరిగి [దవీకరింపజేసి వాడినచో 
నీరు మరియు దానిని పరిశుద్ధము చేయుటకు కావల 
సీన ఖర్చులు తగ్గించ వచ్చును. కావున ఈ ఆవిరిని 
వృథాగా పోనివ్వకుండా తిరిగి వాడుటకు అనువుగా 
ఆనుకూలము చేయుటకు కండెన్సర్‌ (Condenser) 
ఆను ఉపకరణము ($6౪100) వాడెదరు. ఈ (దవీ 


కరించిన సీటిని కండెన్‌సేట్‌ (Condensate) 
ఆనెదరు. ఈ కండెన్‌ సేట్‌ నంతా ఒక బావి 


యందు(HOt ౭1) నిలువజేసి ఒక పంపు ద్యారా 
తిరిగి బాయిలర్‌ లోనికి పంపెదరు. ఈ పంపును 
బాయి9ర్‌ ఫీడ్‌ పంపు (Boiler feed Pump) 
అనెదరు. 


8.2 డీజెల్‌ విద్యుత్‌ కేంద్రము 
(Diesel Power Station) 


ఆవిరి విస్తరణము మూలముగా టర్బైన్‌ తిరు 
గును. అదేవిధముగా. దహనజనిత వాయువులను 


విస్తరింపజేసి డీజెల్‌ (06261) యం్యతములను 


నడుపవచ్చును. డీజెల్‌ నూనెను ఆ యంతములోని 
సిలిండర్‌ (Cylinder, లో కాల్చినచో చాల వేడి 
గల దహన జనిత వాయువులు ఉద్భవించును. 
డీజెల్‌ యంత్రము జనరేటర్‌ను (తిప్పుటవల్ర 
యాంతిక శక్తి విద్యుత్‌ శక్తిగా మారును. డీజెల్‌ 
కెం|దము ద్యారా మనము $000 కిలో వాట్ల విద్యుత్‌ 
శక్రిసి సులభముగా, పొదుపుగా మరియు శీఘ 
ముగా ఉత్పత్తి చేయవచ్చును. 
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డీజెల్‌ విద్యూత్‌ కేందమును ముఖ్యముగా ఈ 
ఈ [కింద నుదహరింపబడిన ఉపయోగములకై 
వాడెదరు, 


1. ఓక చోటు నుండి మరొక చోటికి సులభ 
ముగా తీసుకొని పోగల యూనిట్లు (Por- 


table Generating Units). 
సాధారణముగా పనిచేయక అవసరమైన 
ప్పుడు మాతం పనిచేయ యూనిట్లు 
(Stand_by Units). 

. హెచ్చు క కి కావలసినపుడు మాతం పని 
చేయు యూనిట్లు (Peak Load Units) 
పెద్ద కేం,దములలో ఎల్లప్పుడు వాడబడు 
యూనిట్లు 


Power in Large Power Plants). 


(Primary source of 


విజానదీపిక 1 
లొ 


(Products of Combustion) లభించును, 
దీనిని ముఖ్యముగా విమానముల యందు వాడు 
చున్నారు. కాని డీజెల్‌ యం్యతమువలెనే దీనిని 
కూడ ఆత్యయిక పు యునిట్టు (Stand by Unit) 
మరియు భార సౌలభ్య యూనిట్‌ (Peakload 
Unit) గా వాడవచ్చును, 


8.4 జలవిద్యుత్‌ కేద్రములు (Hydro-— 
Electric Power Stations) : 


సీర ఎత్తు పదేశములలో అధికముగా అఖీం 
చుచో జల విద్యుత్‌ కేం|దముల ద్యారా పొదుపుగా 
విద్యుత్‌ శక్తిని ఉత్పత్తి చేయవచ్చును. జరి 
విద్యుత్‌ ఉత్పాదన ముఖ్యముగా సీవి పరిమాణము 
మరియు నీటి మట్టము (Head) పె ఆధారపడి 
యున్నది. 2 వ. పటములో జలవిద్యుత్‌ కేం|దము 
యొక్క. వివిధ భాగములు చూపబడినవి. 


నన 
ణా నన నారా ఆసకలు (447) 
నక కక Tl TTT కం లు 
NTRS ES 
“BY వటెగాటము 
జడ స్వా క్‌ (Pen stock} 
ఐసు ps 
(Head 2 
౧ ) న శీశ్రి నృప ముందల! house} 
ఇ ER ఎ - 
= Sr eC Ne మా {fp ర్త 
{ ఎ ps కూ రవ యోగించిన నీలీ చెరుపు, 
లా రానా | | 
(గ కో ను. గట షి {Tail wates వంగితే 
2వ, సటుము శ 


కిఠి హయు శక్తి విద్యుత్‌ కేంద్రములు 
(Cas Turbine Power Stations) స. 


డీజెల్‌ యం[తము మాదిరిగానే, దహన జనిత 
వాయువుల విస్తారము వల్ల గ్యాన్‌ టర్రైన్‌ తిరు 
గును. కాని, ఈ వాయువులు టర్సైన్‌ బయట 
ఉండు ఓక దహన గది (Combustion Cham- 
bar) లో జనిత మగును. ఈ దహన గదిలో 
నూనె లేక చమురు (PUurnace (01) ను పీడనము 
గల గాలిలో కాల్చినచో దహన జనిత వాయువులు 


నీటిని. నిలువళ్లీచేయుటకు ఒక ఆనకట్ట (dam) 
అవసరము. నిలువ చేసిన జలాశయమును ఫోర్‌బే 
ట్యాంక్‌ (Forebay Tank) అనెదరు. ఇక్కాడీ 
నుండి నీటిని నీటి గొట్టము (Penstock) ద్వారా 
టర్రైన్‌ లోనికి పంపెదరు. ఈ నీరు తన స్థిలిజ 
శక్తి (Potential Energy)చే ట రైన్‌ చృటము 
లను (172969) తట్టి, ఆది తిరుగునట్లు చేయును. 
ఈ విధముగా వీటి యొక్షృ స్థితిజ క్షి యాంతతిక 
"శ క్రి ( Mechanical Energy ) గా మారును, 
ట_ర్బెన్‌కు జనరేటర్‌ ను తగిలించినచో యాంత్రిక 
శకి విద్యుత్‌ శక్తిగా మారును. 
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ల,ర్‌ అణు విద్యుత్‌ కేందము (Nuclear 


Power station) : 


ఆన్ని ఉమ్ష విద్యుత్‌ కేందముం (Thermal 
Power stations) లోను ఇంధనముల (Foss 
fuels) దహనము ద్వారా లభించు ఉష్టళ క్రిని 
యాం (తిక శ కిగామార్చి, దానినుండి విద్యుత్‌ శక్తి 
పొందుచున్నాము, కాని ఈ ఇంధనముల నిలు 
వలు (Reserves) హేచ్చుగా లేవు; మరియు 
తిరిగి లభించునవి కావు. కావున ఈ అమూల్యమైన 
ఇంధనములను నిలువ చేయుటకై కా స్ర్రజ్ఞాలు 
మరియు సాంకేతిక నిపుణులు వీటికి బదులుగా ఉప 
యోగించుట కె ఇతర వనరుల (Resources) 
కొకు గట్టి |పయత్నములు చేయుచున్నారు. 
పరమాణువులోని శ §8(Aromic Energy) -అణు 
విచ్చేదము మరియు అను సంయోగము ద్యారా- 
లభించును. ఈ అణు విచ్చేడన మరియు సంయోగ 
ములు ఉష్టమోచక gయo(Exothermic reaC- 
tions). యురేనియం, తోరియం, వ్రూటోనియం, 
మొదలగు రేడియో ధార్మిక పదార్థము (Radio- 
active materials.) ల ఆణువుల _ విచ్చేద్క 
సంయోగ (క్రియల ద్వారా అధిక ఉన్షశ క్రి 
లభించును. 


ఈ అణువిద్యుత్‌ కే్యదములో ఉష్ణ శ క్రి, అవిరి, 
విద్యుత్‌ కేం్యద్రములోవలె కొలిమి (Furnace)లో 
గాక ఆణురియాక్టర్‌లో రేడియో ధార్మిక పదార్థము 
యొక్క అణు విచ్చేదము వలన గాని లేక సం 
యోగము వలనగాని లభించును, ఇట్టి ఉష్ణశ క్రిని 
[గ్రహించుటకు ఒక విధమైన శీతల యానకము 
(Cooling medium) [ఉదా । గాలి, ఉదజని, 
బొ'గ్గుపులుసుగాలి (C9), హీలియం, సోడియం, 
మిశ్రమ లోహములు, సే3డ్రియ | దవాలు, 
(Organic Fluids, Light Water, Heavy 
water) మొ॥ | వాడబడుచున్నది. ఈ ధ్గీత్రబ 


యానకము తాను రియాక్టర్‌ నుండి గహించిన 
ఉష్ణశ క్రితో నీటిని, ఉష్టవినిమయ ఉపకరణము 
(Heat Exchanger) లో ఆవిరిగా మార్చును. 
అణువిద్యుత్‌ కేం దములోని ఉష్టవినిమయ ఉపకర 
ణము, ఆవిరి విద్యుత్‌ కేం దములోని బాయిలర్‌ 
(5011ల) వంటిది. ఆవిి తన ఉష్టళక్తి తో 
టర్ర్చై*ను తిప్పి విద్యుత్‌ శక్తిని ఉత్పత్తి 
చేయును. లేడియో ధార్మిక పదార్థముల వల్ల 
కలుగు అపాయములను నిరోధించుటకు రియాక్టరు 
చుట్టు ఒకరక్షణ కవచము (Shielding) ఏర్పాటు 
చేయబడుకు. 


రియాక రు పలురకములు := 
టర 


(1) మరిగే నీటి రియాక్టర్‌ (Boiling - 


water reactor), 


(2) ఒత్తిడి సీటి రియాక్టర్‌ (Pressurised 


water reactor), 


(8) (దవ్య లోహములచే చల్పబరచబడు 
రియాక్ట 5 (Liquid metal reactor), 


(4) వాయువుచే చల్చపరచబడు రియాక్టర్‌ 
(Cas Cooled reactor). 


(5) తీవోత్సాదక రియాక్టరు (Fast Bree. 
der reactor) 
రియాక్టర్‌ లోని వివిధ భాగములు :- 


(1) ఇంధనపు ఆంతర్భాగము, (Fuel care) 
(2) (పళమకము (Moderator (8) కవచము 
(Shield) (4; పతిఫలకము (Reflcior) 
(ర్ర|పతి శ్రీయాపాత (Reactor Vessel) 
(6)నియమన దండము (Control rod) 
(7) శీతల యానకము (Coolant). 


అణు విద్యుత్‌ కేంద్రము యొక్క. పై వివిధ 
భాగములు లీ వ పటములో చూపబడినవి. 
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(1) రియాక్టర్‌ (2) శీతల యానకము. (Coolant) (8) కవచము (Shielding) (4) (వతి క్రియా 
పాత (5) ఉప్ప వినిమయ ఉవకరణము. (6) కూలెంట్‌ వంవు. (7) ఫీడ్‌ పంపు (5) వేడినీటి 
వావి, (9) కండెన్సర్‌ (10) చల్ల బడుటకు నీరు (11) టర్లైన్‌ (12) జనరేటర్‌ 
(18) ఆవిరి వెపు, (14) వేడి నీటి చెపు, 


8 సూర్య కిరణాలు, పవనములు మరియు సము 
[దము యొక్క ఆటుపోటుల నుండి ఉద్భవించే 
శక్తి ఆధిక వ్యయముతో కూడినది. అదియును 
గాక నీటినుండి జనించే శక్తి ఎల్టప్పుడు 
లభించదు. 


సూర్య కిరణముల నుండి జనించు శకి, 
ముఖ్యముగా ఉన్న పదేశములలో (Tropical Co- 
untries), అధికముగా లభించును. సూర్యకిరణ ము 
లలోనున్న ఊష్టమును సౌరసంచాయకముల (Solar 
Collectors) ద్యారా సమీకరించెదరు. ఈ సౌర 
సంచాయక ములు ఒక విధమైన లోహముతో చేయబడిన 
పెద్ద పళ్ళిములు (Discs). వీటి ద్వారా సమీక 
రించిన ఉష్ణముతో నీటిని మరిగించినచో ఆవిరి 
జనించును. 

పవనములు కొన్ని [పదేశములలో కొన్ని 
సమయములందు ఆతి వేగముగా వీచును. వీటి 


యందున్న _ గతిళక్తిని గాలిమరల _ (౫128 
mills) ద్వారా యాం (తిక శక్తిగా మారవచ్చును, 
వీటి ద్వారా కూడ విద్యుత్‌ శక్తి ఆన్ని సమయము 
లందు లభించదు. 


సముద తరంగములలో అధిక శ_క్రిగలదు. 
అన్ని తీర [పాంతములందు ఈ శక్తిని విద్యుత్‌ 
శక్రిగా మార్చజాలము. కేవలము దీని కనుకూల 
ముగానుండు తీర ప్రాంతముల నుండి మాతిమే 
వీటి ద్వారా విద్యుత్‌ ళకిని పొందవచ్చును. 


భూగర్భములో చాలా ఉష్షము గలదు, 
ఈ ఊప్పము ద్వారా భూగర్భజలము ఆవిరిగా 
మారును, గొట్టపు బావుల ద్వారా ఈ ఆవిరిని 
సేకరించి, విద్యుత్‌ళ కిని ఉత్పాదన చేయవచ్చును. 
అన్ని పాంతములలో ఇది సాధ్యము కాదు. 


శ్రీః జి. మదన్‌ మోహన్‌ రెడ్డి, 


256. బాయిలర్హు - బొప్ప ఉత్పాదన 


1; నంకీ ప్ర చరిత వ 

వాయిలరు అను పదము ఆంగ్ల భాషలోని 
బాయిల్‌ (B0i1)అను పదము నుండి ఉద్భవించినది. 
బాయిల్‌ ఆనగా మరగ బెట్టుట లేక ఉడక బెట్టుట. 
ఏది (నీటిని) మరగ బెట్టునో ఆ పా బాయిలు, 
కావున బాయిలర్లు అనగా నీటిని మరుగ బెట్టి ఆవిరిని 
ఉత్ప త్తి చేయు ఉపకరణములు. ఈ ఆవిరిని శక్తి 
నుత్స త్రి చేయటకు ఉపయోగింతురు. కీ. పూ. 
180వసం.న హీరో అను (గీకు దేశస్థుడు 
మొదటి సారిగ ఆవిరిని ఉత్పత్తి చేసి దాని శక్తిని 
చూపెట్టినాడు. తరువాత ఇటలీ దేశస్థులకు 
బాయిలర్హను గురించి తెలిసియుండ వలయునని 
పాంపే (Pompei) శిధిలముల వల్ద తెలియు 
చున్నది. మొదట, మొదట బాయిలర్హను ఇనుము, 
సీసము, కట్ణ, ఇటుకలతో తయారు చేయుచుండిరి. 
కాని రానురాను హెచ్చు భారములవసర మైనందు 
వల్ల ఈ పదార్థములు సరిపోనందున ఉక్కు, 
మిశ్రమ లోహములతో బాయిలర్టను, తయారు 
చేయనారభించిరి. ఆరోజులలో 0. 8నుండి నీకి. గా./ 
సెం.మీ? భారముతో ఆవిరిని ఉత్ప త్రిచేయుచుండిరి. 
కాని తర్వాత భారీ ఆవిరియం తము (Compound 
Steam Engines కు హెచ్చు భారము ఆవసరమై 
నందువల్ల 19 వ శతాబ్దములో 7 కి.గా. / సెం.మీ.” 
వరకు ఉపయోగించ బడెను. 


డి, నిర్మాణము : 

దేని నిర్మాణమైనను దాని ఉపయోగముపై 
ఆధారపడి యుండును. బాయిలర్‌ యొక్క ఉప 
యోగము ఆవిరి నుత్స త్తి చేయుట, కావున బాయి 
లరు నందు నీటిని కాగబెట్టుటకు ఒక పాత, 
వేడికిగాను కావలసిన ఇంధనమును ఉంచుటకు తగు 


వసతి యుండవలయును. ఆవిరి హెచ్చు భారము 
కలిగియుండును; కనుక పాత ఈ భారమును 
తట్టుకొను శకి కలిగి, ఆవిరిని బయటికి పోకుండు 
నట్టుంచవలయును. ఇంధనము మండుటచే కలుగు 
వెడి బాయిలరులోని నీటిని చేరవలయుకు. ఇందు 
లకు కావలసిన రేకు వి స్తీర్ణము (Heat transfer 
area) హెచ్చించిన లైల బాయిలరు యొక్క కార్య 
దక్షత (Efficiency) మెగుగు చెందును. 


తి. విభజన : 


బాయిలర్హను ఈ [కింది విధంబున రెండు 

తెగలుగా విభజించవచ్చును ok వాయుగొట్టపు 
బాయిలరు, 2. నీటిగొటపు బాయిలరు. 
(ఆ) ట్‌ య 


త, వాయు గొట్టపు బాయిలర్లు ;- 

ఇందు ఇంధనము దహించగా కలుగు వాయువు 
లను బాయిలర్హ గొట్టములవ్వారా పంపి, నీటిని గొట్ట 
ముల చుట్టూ _పవహింప జేయుదురు. ఇవి సాధార 
ణముగా 15కి గా./సెంమీ.? భారమువరకు ఆవిరిని 
ఉత్స త్రి చేయును. వీటి (పత్యేక అనుకూల 
మేమన బాయిలరులోని అన్ని భాగములను సులభ 
ముగా మరమ్మతు చేసుకొనవచ్చును. ఈ రకము 
నకు ఉదాహరణములు ; 

(1) సింపిల్‌ వర్టికల్‌ బాయిలర్‌, (11) లాంక 
షైర్‌ బాయిలర్‌; (11) లోకోమోటివ్‌ జాయిలర్‌ 
(రైలు ఇంజన్లలో ఉపయోగించునది) (1౪) స్కాచ్‌ 
మెరైన్‌ బాయిలర్‌ (స్రీమర్గలో అనగా నౌకలలో 
ఉపయోగించునది) వగైరాలు. 


తీ,2. నీటి గొట్టపు బాయిలర్లు ఫం 
ఇందు నీటిని గొట్టముల ద్వారా [పవహింపచేసి, 
వేడి వాయువులను గొట్టముల బయట [ప్రవహింప 
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6.1 లోకోమోటివ్‌ బాయిలరు (౧0౦౦. 
motive Boiler) 

ఇదికూడ వాయుగొట్టపు బాయిలర్ల తెగకు 
చెందినది. (చూ: 2వ చితము - పు. 1127) 
దీనియందు ఒక్‌ సమముగా నున్న 
(Horizontal) వృత్తాకారపుపా[త్ర (ఆఅ) కలదు. 
దీనికి 'ఒకచివర వయర్‌బాక్స్‌ , ఇఇ) మరొకచివర 
పొగ పెవై (ఉఉ) యున్నవి, ఒక చివరినుండి 
మరొక చివరికి వేడి వాయువులను తీసికొనిపోవు 
టకు అడ్డముగ (సమముగ) నున్న ' గొట్టములు 
కొన్ని కలవు. ఇట్లు పోవునపుడు వేడి వాయువులు 
తమ వేడిని చుట్టునున్న నీటికిచ్చి ఆందునుండి 
ఆవిరిని ఉత్పత్తి చేయును. వాల్వు (వా) ద్వారా 
ఆవిరి బయటికి పోవును మ్‌ గొట్టము (గొ) 
ద్వారా వాయువులు బయటికి పోవును. 

వాయుగొట్టపు తెగకు చెందిన మరిరెండు బాయి 
లర్హను దిగువ చిితములలో చూడవచ్చును. 





రెౌక్రున్‌ బాయిలరు 


ఆ 
We “తో ree 





4 వే బితుము 
రంకేషియర్‌ బాయల 


మనమిప్పుడు రెండవ తెగకు ఆనగా నీటి గొట్టపు 
బాయిలర్లను గురించి పదిశీలింతము , 


7. బ్యాబ్‌కాక్‌ ఆండ్‌ విల్‌కాక్స్‌ బామిలడ 
(Babcock & Wilcox Boiler). దీనిని 


[5వ చితమున చూడవచ్చును. 
నీరు మరియు ఆవిరి యుండుటకు దీనియందు 
కూడ ఒక సమముగానున్న వృత్తాకారపు పాత 





5వేదిత్రుయు 
బాబ్‌ కా క్‌ అండు విల్‌ కాక్స్‌ చాయలు 


(ఆఅ) యున్నది. దీనికి ముందు భాగమున 
యుండు ఆష్‌ టేక్‌ పౌడ్డరులు (ఇఇ) ను, వెనక 
భాగమున యుండు _ డౌన్‌ టేక్‌ హేడ్డరులు 
(ఉఉ) తో, ఉక్కు గొట్టములు (ఒఒ) కలుపు 
చున్నవి. ఈ గొట్టముల ద్వారా నీరు _పవహించును. 
ఇవి కొంచము ఏటవాలుగ నుండుటచే నీరు [పవ 


బొయిలర్లు కా బాష్పఉత్పాదన 1129 


హీంచుటకు అనువుగ నుండును. [పతి డౌన్‌ బెక్‌ 
హెడ్డరు కింది భాగమున మట్టి పె టై (జౌ) 
యున్నది. నీటిలోని మురికి మన్ను ఆలాంటి ఇతర 
పదార్థములు (కిందికి దిగి ఈ పెపైలందు నిలిచి 
యుండును తఆరచినపుడు 
నీటితో కూడ ఈ పదార్థములు కొట్టుకొనిపోవును. 
8. ఉపకరణములు (Accessories) 

బాయిలరు |పయోజనకరముగ పనికెయుటకు 
కొన్ని ఉపకరణములు ఆవసరము వీటి విషయమై 
[కింద తెలుపబడినది. 


బో ఆఫ్‌ వాల్వు 
రా 


8.1. నీటిని సరఫరాచేయుపంపు (Feed Pump) 
బాయిలరులోనికి నీటిని కొంత భారముతో 
పంపవలయును. అందులకు ఇది ఉపయోగపడును. 
ఇది (1) రెసి|పాకేటింగు కాని (11) రోటరీ కాని 
(11) ఇంజెక్టరు కాని ఆయిఊండవచ్చును. ఇవి 
విద్యుచ్చ క్తి వల్ల కాని, ఆవిరివల్ల కాని పనిచేయ 
వచ్చును 
8 2. ఎకనమైజరు (2602051860 
బాయిలరులోనికి పంపు నీటిని, ముందుగ 
ఇందులో వేడిచేసి పంపుటవల్ల బొయిలరు యొక్క 
కార్యదక్షత పాచ్చును. ఇందులకై, బాయిలరులో 
ఉపయోగించిన పిదప బయటి 'వచ్చు, వేడివాయువు 
లను ఉపయోగించుటవల్డ ఇంధనపు ఖర్చు తగ్గను 
8.8. ఏర్‌ (పీ-హీటరు (Air Pre-heater) 
ఇది కూడ ఇంధనపు ఖర్చును తగ్గించి బాయి 
లరు యొక్క కార్యదక్షతను హెచ్చించుటకు ఉప 
యోగపడును. ఇంధనము మండుటకు కావలసిన 
గాలిని బయటినుండి బాయిలరులోనికి పంపుటకు 
ముందు ఇందులో వేడి చేయుదురు. ఇందులకై 
కూడ బాయిలరు నుండి బయటకు వచ్చు వెడి 
వాయువులను ఉపయోగింతురు. ఈ విధముగా 
వృథాపోవు వేడినుపయోగించుట వళ్ల బాయిలరు 
కార్యదక్షత హెచ్చును. 


6 4. సూపర్‌ హీటరు (Super heater, 

ఆవిరి హెచ్చు ఉపయోగకరముగ నుంకు 
టకు, ఆందు నీటి విందువృులుండరాదు. మరియు 
ఆది హెచ్చు ఉష్టోగత కలిగి యుండవలెకు. దీని 
కొరకై ఆవిరిని సూపర్‌ హిటరులో తిరిగి వేడి 
చేయుదురు. బాయిలరు కొలిమినుండి వెడలు వేడి 
వాయువుల నందులకె యుపయోగింతురు. 
9.0. ఆధునిక మార్పులు :- 

20వ శతాబ్దమునందు ఆవిరివల్ల నడుచు టర్రెెన్లు 
(Steam turbines) కనిపెట్ట బడుటవల్ల హెచ్చు 
భారము (3౮0 కె.[గా./ సెం.మీ? కల ఆవిరి కావలసి 
వచ్చెను. ఇది నేటి ఆధిక భారపు బాయిలర్హ 
(High Pressure Boilers, నిర్మాణానికి మార్గ 
దర్శకమెనడి. వీటికి ఉదాహరణములు (1) బెన్‌ 
నభో (Eenson)}, (ii) వెళాక్స్‌ (Velax): 
ల్యోవ్లర్‌ (Leofler) (1౪) లమాంట్‌ Lamont) 
మొదలై నవి. 

సాధారణముగ బాయిలర్లలో రాక్షసి బొగ్గును 
గాని ఫర్నెస్‌ నూనెనుగాని ఇంధనముగ వాడుదురు, 
పపంచ మంతటను వీటి వాడకము హెచ్చుగ 
నుండుటచే వీటి వెలలు పెరిగి, కొఅత ఏర్పడినది, 
ఈ పరిస్థితుల నెదుర్కొనుటక్తై శాస్త్రవేత్తలు వేడి 
నొసగే ఇతర ఇంధనములను కనుగొనుటకు [పయ 
త్నించిరి. ఇంకనూ (పయత్నించుచున్నారు, ఏటి 
ఫలితములలో నొకటి అణు విభజన (Nuclear 
Fission) వలన కలుగు వేడి. దీని నుపయోగించి 
ఆవిరిని తయారు చేయవచ్చును. అట్టి అణుళ క్రి 
కేందములు భారత దేశమందు (1) [టాంబే 
(Trombay), (Ji) తారాపూర్‌ (12749016), 
(111) మ్మదాసు (Madras) మొదలగు చోట్ల 
నెలకొల్పబడినవి. వీటికి మొదటి ఖర్చు చాలా 
హెచ్చుగ శ న్నను, తరువాత ఖర్చు స్వల్పము. 

క్రీ॥ పూ॥ న హీరో తయారు చేసిన బాయిలరు 
నుండి ఆధునిక ఆణుశ కి బాయిలరు వరకు అభి 


118) వీజ్ఞానడీపికి ii 


వృద్ది కావటంలో, కాస్త్రవిజ్ఞానము (Science), 
ధ జ | 

సాంకేతిక విజ్ఞానము (Technology) ఎంతో 
ఉపయోగ పడినవి. కాని అప్పటినుండి ఇప్పటివరకూ 
అన్ని బాయిలర్థలోను ఉపయోగి=చిన సిద్ధాంతము 
మాతము ఒకటే. అది ఏమన, వేడి నుపయోగించి 
(నీటినుండి) ఆవిరిని తయారు చేయుట, ఆ ఆవిరిని 
శకి దాయక సాధనము (Power. Plant) లందు 


ఉపయోగించుట. 


ఏ ఇంజనీయరింగు పరి శ్రమకైనను శ క్రీ అత్య 
వసరమ. కనుక అట్టి శ కిని పుట్టించుటకు కావల 
సిన ఆవిరి నొసగు బాయిలర్ల ముఖ్యావళ్యకత 
గురించి వేరే చెప్పనవసరము లేదు. 


ఆచార్య యన్‌. సిదేశ్వర్‌, 


నర్‌, టర్చైను యంతవులు 
(Turbo machinery) 


1; చరిత qa 

మానవుని ఊహాశ క్రి పెరిగినకొలది మెరుగైన 
యాం[తిక శక్తులను పొందుటకు అవకాశములు 
హెచ్చు కాజొచ్చెను. పలరకములైన అంతర్జహన 
యంత్రముల ఉపయోగములు చాలవరకు ఇప్పటికే 
అందరికిని విదితాలై నవి. దహనవాయువు నుపయో 
గించు టర్పైను, ఆంతర్జహనయం|తములచరి (తలో, 
చాల పిన్న వయసుది. ఇది ఆన్ని విషయము 
లందును మిగత అంతర్దహన యంతములను పోలి 
యున్నను, పనిచేయు విధమునందుమాతము ఆవిరి 
నుపయోగించు టర్చైనువలి సర్వకాల నిరంతర 
పవాహమును (Steady state continuous 
110%) కలిగి యున్నది. మిగిలిన అంతర్ష్హహన 
యంతములందువలె ఇందుగూడ గాలిని పీల్చు 
కొనుట, సంకోచపరచుట, దవనము, వ్యాకోచము 
మొదలగు నాలుగు స్థితులును అమరియున్నను, 
అవి అన్నియు ఒక దానివెంట ఒకటి వేర్వేరు 
పరికరములందు జరుగుచుండును. 

ఈ టర్లైను యొక్క. ఉపయోగావకాశ ములను 
మొట్టమొదటి సారిగకనుగొన్న వాడు ఇంగ్లీషు 
కాస్త్రవే త్ర జాన్‌ బార్బర్‌ (క శ 1791, మొట్ట 


మొదటిసారిగ ఇతడు ఈ టరై నునుఉ పయోగించు 
విధముకు విపులీకరించ గలిగాను. 

తరువాత క్రీ.శ. 1894లో రేనే ఆర్మెన్‌ 
గోడ్‌ మరియు చార్జెన్‌ లేమెలే అను ఇద్దరు 
_నించి ళాస్త్రవే తలు ఒక టర్ర్రైనును నిర్మించి అది 
తృ పికరముగా పనిచేయు విధమును చూపగలిగిరి, 

దాని తర్వాత చాల కాలము వరకు దీని పురోభి 
వృద్ధి నిలిచి పోయెను. మరల 1989 లో (టౌన్‌ 
బేవరీ కంపెనీవారు 4000 కిలో వాట్టుల ఉత్సాదక 
శ క్రిగల టర్రైనును నిర్మించి పేరు, (ప్రతిష్టలను 
గడించిరి. 

ఇది | పథమదళలో త్వరితగతిని అభివృద్ధి 
చెందక పోవుటకు ముఖ్యముగా రెండు కారణములు 
కనఐడుచున్నవి. మొదటిది: ఎక్కువ దక్షత 
(Efficiency, తో వాయువును కుదింపు (C౦m- 
pvess) చేయగల పరికరములు వృద్ధి కాకపోవుట, 
రెండవది: ఈ టర్రైనులందు తటస్థపడు ఆధిక ఊప 
(గతలను తట్టుకొన గల లోవాసముదాయము లేక 
పోవుట. కాని శాస్ర్రపరిజ్ఞానము వృద్ధిగాంచిన కొలది 
ఈ రెండు అడ్డంకులును తీరిపోవుటచే సుమారు 1980 
(పాంతములనుండి ఈ టరై నులు ఎక్కువ వాడుక 
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లోనికి వచ్చినవి. ముఖ్యముగా [పస్తుత 
మున విమానయానమృు, యుద్ధ విమానములు, 
అంతర్‌ గోళయానములు సాధ్యమగుటకు ఈ టరైను 
యొక్క. అధికశ క్రియే ఎంతేని తోడ్పడుచున్నది. 
2 ఆధిక రము :- 

ఈ టర్రైనులను ఇతర దహన యం|తములతో 
పోల్చి చూచిన ఎన్నియో విధముల లాభములు 
స్పురింపగలవు. అందులోని కొన్ని ముఖ్యమైనవి 
[కింద పౌందుపరుపబడినవి. 

1. ఇవి జనింపచెయు శక్తిని బట్టి పోల్చినచో 
చాల తేలికై నవి, తక్కువ స్థలమును కోతునవి, 
ఆందుచేత వాయుయానమునందు ఆత్యంత సమ 
ర్థతను [పదర్శించుచున్నవి. 

11. వీని జీవిత కాలము (Service అ Life) 
ఇతర దహన యంతముల కంటె చాల ఎక్కువ. 
కావున రవత్షణళాఖ యొక్క పరికరములందు ఇవి 
ఎంతేని [పయోజనకారులు కాగలవు. 

111. ఇందు వివిధ రకములైన ఇంధనతై లము 
(Fuel) లను ఉపయోగింప వీలగును. యుద్ధ 
సమయములందు ఏదియైన ఒక ఇంధన పదార్థము 
అరుదై నపుడు ఈ టరైెను నిరుపయోగము కాన 
కర లేదు. 

17. ముషలకము నుపయోగించెడు యం|తము 
లందు కందెన (Lubricant) యొక ఆవశ్య 
కము ఎక్కువగా నుండునని తెలిసిన విషయమే. 
ఆవిరి నుపయోగించెడు టరై_ను నందువలె దీని 
యందు గూడ కందెన యొక్క ఆవశ్యకము దల 
తక్కువ. 

(౪) ఈ టర్రైనులు పనిచేయునపుడు అనుకోని 
అవాంతర భంగపాటులు కలుగుటకు అవకాశములు 
చాల తక్కువ, అందుచేత విమానయానము 
నందును, సముదయానము నందును, రక్షణశాఖ 
వాహనములందును, ఎక్కువ నమ్మికతో పనిచేయ 
గల దక్షతను ఇవి (పదర్శించుచున్నవి. 


vi. ఇందు రాపిడికి ఎక్కువగా అవకాశము 
నిచ్చు పరికరములు తక్కువ. మరియు కుదుపులు 
(Vibrations) చాల తక్కున. కాని ఇందు 
వాయువు ఆధిక వేగముతో [ప్రవహించు చుండ. టచే 
పెద్ద ధ్వని కలిగే ఇబ్బంది మా తము ఉన్నది. 

ఏది ఎట్టున్నను ఈ టర్ల్చైశులు వానియొక్క 
బరువు, పరమాణము మరియు సామర్ధ్యముల బట్టి 
ఆధిక వేగము గల రా కెట్టులందును, విద్యుజ్ఞనక 
కర్మోగారము లందును, చిచరకు రోడ్డు రవాణా 
వాహనములంమ గూడ పనిచేయుటకు పోటీ లేని 


విగా (పసిద్ధిగాంచినవి. 


కి. పనిచేయు విధము :- 

ఇపుడు ఈ టరై నులు పనిచేయు విధమును 
గురించి కొంత తెలిసికొన ట సముచితము. 

కీ.శ, 1878 తో (బేటన్‌ అను కాస్త్రవేత 
కొంత గాలిని ఒక కం్యపెసరు ద్వారా సంకోచ 
పరచి, అధికవతిడి గల ఈ గాలి ఒక ఫయర్‌ 
బాక్‌ లోనికి పంపి అందు ఇంధనమును (పవేళపరచి 
ఈ రెండును దహన మగునట్టు చూచెను. ఈ 
దహన వాయువులు. అధిక ఉష్ణో గతను, అధిక 
వత్తిడిని గలిగియుండెను. వీనిని టర్పైను బ్లేడు 
లందు వ్యాక'చపరచి ఆ దహన వాయువులందు గల 
ళక్రిని యాంతికళ కిగా మార్చ గలిగాను. ఈ 
పద్ధతియే దహన వాయు టర్రైనులందు చివరకు 
ఉపయోగింపబడినది. కాసి దహనము జరుగు 
పద్దతి మాతము రెండు వధనులుగ జరుప 
వచ్చును, 

1. వత్తిడిని ఒకే మాదిరి (Constant Pre- 
ssure)గ ఉంచి దహనము జరుపుట. 

11. వాయ పరిమాణము ఒకే విధము (Cంn- 
stant volume) గ నుండునట్లు చూచుచు దహ 
నము జరుపుట. 

ఈ రెండు పద్ధతు లందును మొదటి పద్ధతియే 
ఎక్కువ [పచారములోనికి వచ్చి ఆదరింపబడినది. 
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పరిసరములనుండి తీసికొనబడిన గాలిని సెంటి 
ఫ్యూగల్‌ కంపెసరు ద్వారాగాని, యాక్సియల్‌ 
ఫో కం పెసరు ద్వారాగాని అధిక వ త్రిడికి కుదించి, 
దానిని ఫయర్‌ బాక్స్‌లోనికి పంపుదురు. ఇందులో 
నికి ఇంధనమును ఇంజెక్ట రు ద్యారా చక్కని (స్పే 
రూపమున పంపెదరు. ఈ ఇంధనము ఆధిక ఉష్టో 
(గత, వ త్రిడిగల గాలి సహాయముతో దహనము 
చెంది మిక్కిలి అధికమైన ఉష్టో గతను, శక్తిని 
కలిగిన దహన వాయువులుగా మార్చును పొందును. 
ఈ దహన వాయువులను టర్షైను బ్రేడుల ద్యారా 
వ్యాకోచపర చి, ఇందలి శక్తిని యాం (తికళ క్రిగ 
పరివ ర్రన చేయనగును. కం_పెసరునకు కావలసిన 
యాంత్రిక శక్తిని ఇచ్చుటయేగాక హెచ్చు 
యాం|త్రికళ కిని ఈ టర్రైను అందచేయును. 

దహన వాయువుల యొక్క వ్యాకోచము 
టర్రైను సేజులందు రెండు విధములుగ జరుప 
వీలుకలదు. ఈ పద్ధతులను బట్టి టరైనులను 
ఇంపల్స్‌ మరియు రియాక్షన్‌ టరెనులుగా విభ 
జించ వచ్చును, ఇంపల్స్‌ టరెనులలో ఒక స్టేజి 
యందు ఒక నాజిల్‌ వరుస, యొక రోటర్‌ బడు 
వరుస,ఆమర్చ బడి యుండును. నాజిల్‌ వరుసలో 
వాయువు యొక్క. ఎంథాల్సీ శక్తి, చలనళక్రి 
(Kinetic Energy) గా మార్చబడును. వాయు 
వులు రోటర్‌ బ్రైడులందు [ప్రవహించునపుడు ఈ 
చలనశ క్తి నుపయోగించి బ్లేడులు మిక్కుట మగు 
వేగముతో తీరుగునట్టు చేయును. ఆ విధముగ 
టక్చైను షాష్టనకు యాం తికళ క్తి లభించుచున్నది. 


4. టర్బో జెట్‌ మరియు టఉర్చోపావ్‌ ; 


ఈ టర్రైనుబ్రైడులందు [ప్రవహించిన వాయువులు 
ఇకను మిక్కుటమగు శక్తిని గలిగి యుండును. 
ఈ శక్తి వృథ కాకుండుటకై బ్రేడులనుండి బయటికి 
వచ్చు వాయువులను ఒక నాజిల్‌ గొట్టము ద్వారొ 
బయటికి వంపినచో మిక్కుటమగు చలనకశ క్రి గల 


జెట్‌ రూపములో, ఇవి పరిసరములలోనికి పవ 
హీంచును ఈ సందర్భములో ఈ జెట్‌, టర్రైను 
యూనిట్‌ నకు రియాక్షను ఇచ్చుచు,దానిని ముందుకు 
నెట్టు శ క్రినిచ్చును, ఈ పద్ధతి నుపయోగిందు 
నపుడు దీనిని టర్బో జెట్‌ వాహనమని వ్యవవా 
రింతురు. 

ఆంతియేకాక. ఈ టర్ఫోజెట్‌ యూనిట్‌ నకు 
ముందున ఒక (పొపెల్లరు నుపయోగింప వీలగును. 
వాహనము ముందునకు దూసుకొని పోవుటకు 
ఈ (పొపెలరుయొక్క (తోపుడు (Thrust) గూడ 
ఉపయోగింపబడిన యెడల దీనిని టర్బోపాప్‌ అని 
ఆందురు. 


5, అనుబంధ పరికరములు: 


ఈ ట ర్చైను యం[తముల కార్యదక్షత (Effi. 
ciency) మరియు ఇంధనపు పొదుపు శక్తి (Fuel 
Economy) సామాన్య యంతమునందు తక్కు. 
వగా ఉండును. ఈ రెండు విషయములందును 
ఆభివృద్ధి గడించుటకు సామాన్య యంత్రము 
(Simple-turbine) నకు కొన్ని అనుబంధ పరిక 
రము (Accessories) లను జోడిందుట పరిపాటి, 
కం|పెసరునకు కావలసిన యాం|తిక శక్తిని 
తగ్గించుటకు, కం పెసరును రెండు మూడు పేజిలలో 
నిర్మించి, ఒక స్టేజికి మరియొక స్లేజికి మధ్య 
ఇంటర్‌ కూలర్‌ను ఏర్పరచిన యెడల, కం_పెసరు 
నకు ఇవ్వవఅనిన యాం|తిక శక్తిని తగ్గింపవచ్చును, 
అటులనే టర్రైనును గూడ రెండు మూడు స్టేజి 
లలో నిర్మించి, ఒకచే జికి మరియొక స్టేజికి మధ్య 
రీహిబర్‌ను ఉపయోగించిన యెడల టర్రైను 
ఎక్కువ యాం తిక శకిని ఇవ్వగలదు. ట ర్రైను 
నుండి బయటకు వెడలు వాయువులందు ఇంకను 
ఉష్టోగత హేచ్చుగానే ఉండును. ఈ వాయువు 
లను అటులనే పరిసరములకు వదలి వేసిన అందలి 
ఉష్పశక్తిని అవి కోల్పోవును. అందుచేత ఈ 
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వాయువులను ఒక్ష హీట్‌ ఎక్స్చేంజర్‌ ద్వారా పంపి, 
కం|పెసరు నుండి బయల్వెడలు చున్న గాలిని వేడి 
పరచుటకు ఉపయోగించవచ్చును. అట్లు చేయుటచే 
ఈ గాలి అధిక ఉష్ణళ కిని గలిగియుండి ఫయర్‌ 
బాక్స్‌ యందు తకువ ఇంధనము సవాయముతోనే 
గరిష్ట ఉమవ్షశ కి స్థితిని పొంద వీలగును. ఇందు 
వలన కొంత ఇంధనమును ప్రొదుపుచేయ వీలగును. 


ఈ అనుబంధ పరికరములను ఉపయోగించి 
సామాన్య టర్రైను యం|తమును మిక్కి-లి సామా 
ర్థ్యముగల యం తముగ మార్చ వీలు కలిగినది. 

ఈ టర్రైను యంత్రము మానవుని ఊహో 
శక్రికి తార్మాణమై, పరిపరి విధముల శాస్త్ర 
విస్తృతికి దోహదకారి కాగలుగు చున్నది. 


(శ్రీ సి, ఎమ్‌ వరపసాద్‌, 


2568. ఆటోమొబైల్‌ ఇంజనీరింగ్‌ 


1k; చరిత్ర :- 


ఆటోమొబైల్‌ అంటే స్వళ క్రితో నడిచేది అని 
సామాన్యార్థం. కాని వాడుకలో ఈ పేరు రోడ్లపై 
నడిచే మోటారు వాహనాలకే వర్తిస్తుంది. మోటారు 
కార్ల డిజైన్‌, ఉత్పత్తి, మైనినెన్స్‌, రిపేర్లు మొద 
య కానా అలీ ఊం గై య 
లైన విషయాల సాంకేతిక కాస్త్రమే ఆటోమొబైల్‌ 
ఇంజనీరింగ్‌. 


ఆటోమొబైల్‌ ఆనే చిన్నకారు పాన్స్‌లో 
ఆవతరించింది (1769). ఎన్‌. శె, క్యూనో 
(N. J. Cunot) నిర్మించిన ఆ భారీ వాహనం 


GEARSHIFT MECHANISM 


ENGINE 
DISTRIBUTOR 


TRANSIT SSION 


7 రై 
STARTER CLUTCH 


UNIVERSAL JOINTS 


ENGINE FLYWHEEL 
CRANKCASE 





ఆవిరియం[తళ క్రితో, మూడు చకాల మీద, 
గంటకు రెండుంపావు మైళ్ల వేగంతో నడిచింది. 
ప్మెటోల్‌ ఇంజన్‌ దే నడపబడే కార్డను కార్డ్‌ బెంజ్‌ 
(1885), గోట్‌లిబ్‌ డామన్‌ (1886) జర్మనీలో 
నిర్మించారు. అమెరికాలో ఫోర్డ్‌ మోటారు సంస్థ 
1908 లో స్థాపించబడింది. నేటి గొప్ప ఇంజ 
నీరింగ్‌ పరిశ్రమల్లో కార్హ నిర్మాణం ఆగ శేణిన 
ఉంది. [పపంచంలో ఏటేటా దాదాపు రెండుకోట్ల 
కార్లు తయారవుతున్నాయి. అమెరికాది అగ 
స్థానం. జపాన్‌, పశ్చిమ జర్మనీ, మొదలైన 
సంపన్న దేశాలు లక్షలాది కార్జను నిర్మిస్తున్నాయి. 


LIN 


DIFFERENTIAL 


PROPELLER SHAFT 


| 


PEAR 2౫౬ద 
SEVEL! GEARS 


పటము.! 
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ని, ఆధునిక ఆటో మొబైలు : 
యాంతిక వివరాలు (చూ. పటము |.) 

2, (1) ఛాసిస్‌ ;__ 

ఆటో మొబైల్‌ నుంచి బాడీని మినహాయిస్తే 
మిగిలేది ఛాసిన్‌ ఇంజను, టాన్స్‌మిషన్‌, ఇరు 
సులు,చ కాలు, స్టీరింగ్‌ గేర్‌, సన్పెన్షను- అనేవిభాసిన్‌ 
యొక్క. భాగాలు. వీటిని | లేక ౬. ఆకారపు 
సెక్షన్‌ గల ఉక్కు కమ్మీల (ఫేమ్‌ (చటం) కు 
విగించడం సాం|పదాయం, భాసిన్‌ _ఫెమ్‌ కారుకు 
వెన్నెముక వంటిది. ఇంజన్‌ మొదలైన ఇతర 
భాగాలని భరించడమే గాక, గమనంలో ఇంజన్‌ 
నుంచీ, చక్రాల నుంబీ, (ప్రసారమయ్యే లల, (పతి 
బలాలను ఇదే ఎదుర్కొని కారు శరీరాన్ని కాపాడు 
తుంది. కొత్త డిజైన్లలో ఈ _ఫేమ్‌కు మారుగా 
కారు శరీరాన్నే ఎక్కువ పటిష్టం చేయడం 
మొదలైంది. 


ఆధునిక డిజైన్‌లో మఖ్యనినాదం సమ్మగత 
(ఇంటె[గేషన్‌). భాగాలను, వేర్వేరుగా 
రూపొందించి కూర్చడానికి మారుగా, (పతి విడి 
భాగం డిజైనూ, అమరిక, మొత్తం కారుయొక్క_ 
(పధాన డిజైన్‌ సూతాలని అనుసరించి ఉండడమే 
సమగ్రత, ఎలక్ట్రానిక్‌ డిజిటల్‌ కంవ్యూటర్‌ ఈ పద్ధతిని 
సాధ్యం చేసింది, 
డి, (2) ఇంజన్‌ :_ 

ఆటోమోబై లులలో వాడేవి దాదాపుగ అన్నీ 
పె టోల్‌ ఇంజన్లే, కార అవసరాల 
దృష్ట్యా ఇంజన్‌ తేలికగా, పొందికగా 3 
చవకగా ఉండాలి; అనేక స్పీడుల వద్ద ౪ కిని 
ఉత్పాదన చేయాలి. చప్పుడు అదురు ((ప్రకంప 
నము) తగ్గించడానికై కనీసం నాలుగు సిలిండదు 
ఉండి, ఎక్కువవేగంతోతిరిగే (నిమిషానికి 000. 
6,000 పరి.భమణాలు) ఇంజున్ష ని వాడుతారు, 

ఇంజన్‌ వార్స్‌పవర్‌ - | కేంక్‌ షాప్‌ పర్మిభమణ 
వేగం సిలిండర్హ సంఖ్య, సిలిండరులోని సరాసరి 


వాయు భారము (మీన్‌ ఎఫెక్టివ్‌ _పెషర్‌) లపై- 
ఆధార పడుతుంది. 


ఆమెరికన్‌ కార్హకు హార్స్‌ పవర్‌ 250-800 
మధ్య ఉండడం సామాన్యం; ఇప్పుడక్కడ వస్తున్న 
కొన్ని “విన్న' రకం కార్డ | హార్స్‌ పవర్‌ వంద 
లోపు. ఇతర దేశాల కార్త వోర్స్‌పవర్‌ 19 నుంచి 
120 వరకు ఉంటుంది. ఇక (పభుత్వమువారు 
పన్నువిధించే నిమిత్తం లెక్కకళ్లే పద్ధతిలో, వేరొక 
విధవు హార్స్‌పవరు కూడ వాడుకలో ఉన్నది, అది 
కేవలం సిలిండర్ల “'లోవ్యాసం' Bore) సంఖ్య 
లను మా(తమే పరిగణిసుంది. ఇది నిజమెన 
హార్స్‌ పవర్‌ కంచే చాలా తక్కువగా ఉంటుంది, 

ఇంజన్లు కారునకుముందువై పుడింగ డంమామూలు, 
జర్మన్‌ కారు-ఫోక్స్‌ వాగన్‌ (Volks wagen)-లో 
మాతం ఇంజన్‌ కారువెనుకి ఉంటుంది. సిలిండర్లు 
నిటారుగా గాక అడ్డంగా 'పడుకుని' ఉంటాయి. 
నేరుగా గాలితో నేచల్భపరచ బడతాయి. ఫోక్స్‌ 
వాగన్‌ కారు [ప్రపంచంలో కెల్తా చక్కని చిన్నకార్హ 
రకాల్లో ఒకటి. 

అధిక వేగంతో తిరిగే 'పెటోల్‌ ఇంజన్‌లో 
పె టోల్‌ బాప్ప-వాయు మిశ్రమం మండడానికి 
సెకనులో సగంకూడా వ్యవధి ఉండదు. ఆందుచేత 
కార్చు రేటర్‌ లోనే పెటటోల్‌ అణు సూవ్షీకరణం 
చెంది, గాలిలో బాగా కలిసి, సిలిండర్లోకి (పర 
హిస్తుంది. కం పెషన్‌ రేషియో పెరిగితే, ఇంజన్‌ 
శకి కూడా పెరుగుతుంది. కాని ఎక్కువ కంపె 
షన్‌ రేషియో వద్ద నాకింగ్‌ (Knocking) అనే 
ఉప్మదవం జరిగే వీలుంది. నాకింగ్‌ అందే ఇంధన 
వాయు మ్మిశమం _పేలుడులాగా ఒక్కుమ్మ డిగా 
మండి పోవడం. ఆందువల్ల ఇంజన్‌ దెబ్బతినడం, 
క క్రి తగ్గడం జరుగుతాయి. పెషటోల్‌కు చెటా 
ఇథైల్‌ లెజ్‌ అనే పదార్థాన్ని కలిపీ3ే నాకింగ్‌ 
ఊండదు. ఆక్టేన్‌ నంబర్‌ అనే ఓక సంఖ్య , పెటోల్‌ 
యొక్క నాకింగ్‌ వ్యతిరేక లక్షణానికి సూచిక. 


ఆటోమొబైల్‌ ఇంజనీరింగ్‌ 1185 


ఇంధన శాస్త్రంలో వచ్చిన ఇలాంటి (పగతి వల్లనే 
మొదట్లో 8:1 లేక 4:1 ఉండె కంపెషన్‌ రేషి 
యోను 10:1 వరకూ, పెంచడం సాధ్యమైంది. 
4. లూ [వికేషన్‌ (కందెనల (పయోగము) 


ఆధునిక ఆటో మొబైల్‌లో 18,000 వరకూ 
విడి భాగాలు ఉండవచ్చు. వాటిలో ఒకదాన్నొకటి 
రాచుకునే భాగాలు అనేకం. వాటి మధ్య ఘర్షణని 
తగ్గించ క పోలే ఇంజన్‌ శక్తిలో ఆధిక భాగం 
నిరుపయోగం కావటమే కాక, ఆ భాగాలు, రాపిడి 
వర్ణ, అనతికాలంలో అరిగి ధ్వంసం అవ్చశాయి, 
అందుచేత రాచుకునే భాగాల మధ్య కందెననూనె 
పొరఉండాలి. ఆది ఒరపిడిని బాగా తగ్గించడమే 
గాక, చల్ల పరచడానికి, చప్పుడు తగ్గించడానికి, 
సిలిండర్‌ - పిస్టన్‌ల మధ్య సీల్‌గా పనిచేయడానికి 
ఉపకరిస్తుంది. 

ఇంజన్‌ యొక్క కేంక్‌ కేన్‌లో ఉన్ననూనె మడుగు 
(సంప్‌) నుండి గేర్‌పంప్‌ వలన ఇంజన్‌ భాగాల 
లోకి, కన్నాలగుండా బేరింగ్స్‌కి కందెన పంపబడు 
తుంది. అక్కడ ఒలికిన నూనె, పరిభ్రమణ వేగం 
వలన, తుంపర ((స్పే) గా ఎగిరి ఇతర భాగాలను 
తడుపుతుంది. 


ఛాసిస్‌లో అత్యధిక బల్యపయోగానికి గురి 
అయ్యేచ[కాల బేరింగ్‌ లున్ను, యూనివర్సల్‌ జాయిం 
టులున్ను పత్యేక (గీజువల్హా, గేర్‌ బాక్‌ లోని గేరున్ను, 
డిఫరెన్టియల్‌ లోనిగేర్దున్ను “భారి కందెన నూనెవల్డా 
లూబీకేట్‌ చేయబడతాయి. ఎక్కడ ఏ రకం 
కందెన వాడదగుననే విషయం ఉత్ప త్రిదారుల, 
తదితర సాంకేతిక సమాజాలచేత [ప్రమాణీకరింప 
బడింది. 


క. కూలింగ్‌ సిస్టమ్‌ 


ఇంధన దహనం వలన ఉత్పన్నమయే ఉష్ష 
శకిలో దాదాపు మూడవ వంతు సిలిండర్‌ గోడ 
ల్లోకి చేరుతుంది. ఆ ఉష్టాన్ని త్వరగా తీసి వేయక 


సోలే ఇంజన్‌ పాడవుతుంది. ఆ వేడిని ఇంజన్‌ 
సిలిండర్‌ జాకెట్లలో [ప్రవహించే నీరు పరి గహించి, 
రేడియేటర్లో పసరించే గాలికి అందజేస్తుంది. 
రేడియేటర్‌ అనే ఉష్ష వినిషయ సాధనంలో 
తేనెపట్టు ఆమరికలా అనేక వందల సన్నటి వాయు, 
జల మార్గాలు ఉంటాయి, కారు వేగంగా నడుస్తు 
మిగతా సమయాల్లో 
(కేంక్‌ షాప్త నుండి బెల్ట్‌ డ్హైవ్‌ చే నడపబడే కూలింగ్‌ 
ఫాన్‌వల్లా గాలి వేగంగా రేడియేటర్లలోకి పసరించి, 
నీటిలోని ఉష్ణాన్ని గహిస్తుంది. ఇక్కడ, తగు 
మాతం చల్దబడిన సీటిని మరలా నిలిండర్హ వద్దకు 
పంపడానికి ఒక గేర్‌ పంపు ఉంటుంది. 
6. ఎలక్తి కల్‌ సిస్టమ్‌ (విద్యుత్‌ వ్యవస్థ) 
పెట్రోల్‌ ఇంజెన్‌లో (పతీ సిలెండరు శీర్షంలోనూ, 
ఇంధన-వాయు మిశమాన్ని ఎలక్టిక్‌ స్పార్క్‌- 
ద్వారా జ్వలింప (ఇగ్ల్నైట్‌ ) చేసే స్పార్క్‌ ప్లగ్‌ 
ఉంటుంది. అలాగే స్టార్చింగ్‌ మోటార్‌ ఇంజన్‌ను 
స్టార్చ్‌ చేస్తుంది. ల్రైట్టు, వోరన్లు, మీటరు మొదలై న 
ఉపకరణాలు అనేకం విద్యుచ్చక్రితో నడిచేవి 
కారులో ఉంటాయి. వీటికి కావలసిన విద్యుచ్చక్తి 
కారులోనే తయారవుతుంది. 


న్నప్పుడు ఆ వేగంవల్హా, 


ఆటోమొబైల్‌ ఎలక్ట్రికల్‌ సిస్టమ్‌-ఒక స్టోరేజి 
బేటరీ (12 వోల్దులది), విద్యుజ్ఞైనరేటర్‌ లేక 
డైనమో, స్టార్టీ ంగ్‌ మోటారు, ఇగ్నిషన్‌ సిస్టమ్‌, 
లెట్లు, వైర్దు, స్విచ్‌లు తదితర భాగాలతో ఏర్పడి 
ఉంటుంది. స్పార్క్‌ ప్లగ్‌లో ఎలక్టోడ్డ మధ్య 
12,000 _ 20,000 వోల్టుల ఆర్క్‌- దూకి 
ఇంధన-వాయు మిశ్రమాన్ని జ్యలింపజేస్తుంది, 
ఆంత వోల్డేజీ 12 వోల్టుల బేటరీనుంచి ఇం శక్షన్‌ 
కాయిల్‌ , కండెన్సర్‌ , కాంటాక్స్‌ (బేకర్ష ద్యారా 
వస్తుంది. ఆక గాడ ప్రైమరీ కాయిల్‌ లో విద్యుత్‌ 
[ప్రవాహం హఠాత్తుగా ఆగిపోయినపుడు, సెకండరీ 
తీగచుట్టలో అత్యధిక వోల్దేజీ-విద్యుచ్చ క్రి (పేరే 
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పంపబడుతుంది. ఈ వోల్లేజీ_ డిస్ట్రిబ్యూటర్‌ అనే 
తిరిగే స్విచ్చి ద్యారా-ఇంజన్‌ సిలిండర్హలో ఒక 
కమంలో స్పార్‌,.లను సృష్టించి జ్యలనాన్ని 
సాధిస్తుంది. 

ఈ ఎలక్ట్రికల్‌ సిస్టమ్‌కు బేటరీ హృదయం 
వంటిది. ఆది డెనమో లేక జెనరేటర్‌ నుంచి వచ్చే 
అదనష్ప విద్యుచ్చక్తి వల్ల “ఛార్జ్‌! ఆయి ఇంజన్‌ 
పనిచేయనప్పుడు, మెల్సిగా తిరుగుతున్నప్పుడు, 
స్టార్సింగ్‌కు కావలసిన శక్తిని సరఫరా చేస్తుంది. 
డైనమో లేక జెనరేటర్‌-కేంక్‌ షాఫ్ట్‌ నుండి బెల్ట్‌ 
ద్యారా తిప్పబడుతూ, బేటరీని 'ధార్డ్‌' చేస్తూ 
ఉంటుంది. ఆతిగా ఛార్జ్‌ చేసి బేటరీని పాడుచేయ 
కుండా వోల్టేజీ రెగ్యులేటర్‌ అనే నియం తణ 
సాధనం ఉంటుండి, 

స్టార్చింగ్‌ మోటార్‌ షాఫ్ట్‌ పెన ఒక చిన్న పళ్ల 
చక్రం (గేర్‌) ఉంటుంది. స్టార్టింగ్‌ స్విచ్చిని ఆన్‌ 
చేయగానే అది షాఫ్ట్‌ పొడుగున (ప్రయాణించి 
ఇంజన్‌ వై వీల్‌ మీది, పెద్ద పళ్ళచ కానికి తగులు 
కొని ఇంజన్‌ను [కాంక్‌ చేస్తుంది. ఇంజన్‌ స్టార్చ్‌ 
అయి వేగం పుంజుకోగానే మోటార్‌ షాఫ్ట్‌ మీది 
పళ్ళచకం తనంతతాను వెనక్కి. వచ్చేస్తుంది. 

7. (టాన్స్‌మిషన్‌ సిస్టమ్‌ : 

పెటోల్‌ ఇంజన్‌ ఉత్పత్తి చేసే శకి, (కేంక్‌ 
షాఫ్ట్‌ స్పీడ్‌తో పెరుగుతుంది. అంచేత దాన్ని 
లోడ్‌ మీద స్టార్స్‌ చేయడం కుదరదు. క్లచ్‌ పెడల్‌ని 
నొక్కి. ఉంచినప్పుడు, ఇంజన్‌ నుంచి ట్రాన్స్‌ 
మిషన్‌ వేరవుతుంది. ఇంజన్‌ తగినంత వేగాన్ని 
పుంజుకున్నాక, క్రచ్‌ని ఎంగేజ్‌ చేస్తే ఇంజన్‌ శకి 
గేర్‌ బాక్‌ కి [పసరిస్తుంది. 

కారు అనేక వేగాలతో నడవాల్సి ఉంటుంది. 
అలాగే ఎక్కువ బరువు ఉన్నప్పుడు, కొండల 
వంటివి ఎక్కుతున్నప్పుడు, వేగంకంటే టోర్క్‌ 
(Torque) అవసరం. గేర్‌ బాక్సులో ని గేర్ణ 


ద్యారా ఇంజన్‌ నుంచి చోదకళ క్తి |పవహిసు 
న్నప్పుడు, ఇంజన్‌ స్పీడ్‌ మార్చకుండానే కారు 
గమనవేగాన్ని చ [కాల మీది టోర్‌ ,ని, జవ సరాను 
గుణ్యంగా మార్చుకోవచ్చు. 

కారులో గేర్హని మార్చే లీవర్‌ సాధారణంగా 
స్టీరింగ్‌ రాడ్‌ మీద ఉంటుంది. పాత డిజై నలో 
అనుసంధించవ౬సిన గేరుని, మెయిన్‌ షాఫ్ట్‌ మీద 
జరిపి రెండవ షాఫ్ట్‌ మీది గేర్‌తో మెష్‌ చేయడం 
జరుగుతుంది. ఆది కొంచం శమ, చప్పుడులలో 
కూడిన పని. తరువాత డిజైన్లలో సింకోమెష్‌, 
కాన్‌స్టంట్‌ మెష్‌ గేరులు ఉంటున్నాయి. కాన్‌స్టంట్‌ 
మెష్‌ పద్ధతిలో గేర్ణ జంటలు ఎప్పుడూ మెష్‌లోనే 
ఉంటాయి. ఓ [పత్యేక గేర్‌ నిష్ప త్తి కావల్సివచ్చి 
నప్పుడు ఆ డ్రైవింగ్‌ గేర్‌ని, డాగ్‌ కచ్‌ ద్వారా, 
మెయిన్‌ షాఫ్ట్‌తో కలిసి తిరిగేలా చేయాలి, ఆటో 
మేటిక్‌ (టాన్పుమిషన్‌లో హెడ్రాలిక్‌ కప్పులింగ్‌, 
స్టానెటరీ గేర్‌ సిస్టమ్‌ ఉంటాయి. వేరే కద్‌ 
ఆవసరంలేదు. 

గేర్‌ బాక్సునుంచి చోదక శక్తి (పొపెల్తర్‌ 
షాన్ట్‌ ద్వారా డిపెరెన్షియల్‌ అనే గేర్ణ వ్యవస్థకి 
(పసరిస్తుంది. కారు వంపు తిరుగుతున్నప్పుడు 
కుడీ, ఎడమ చ (కాలు విభిన్న వేగాలతో తిరగాలి. 
ఆ పని డిఫెరెన్షియల్‌ చేస్తుంది. అక్కడనుంచి 
చోదక ఇరుసుల ద్యారా చోదక చక్రాలకు 
శక్తి వెళ్తుంది. ఆవి కారుని నడుపుతాయి. . 
8. (బేకులు: 

కారు వేగాన్ని తగ్గించడానికి, పూర్తిగా ఆప 
డానికీ [బేకులు అవసరం. కారు చకం లోవల 
ఉండే (బేక్‌ [డమ్‌కు-| ఫేమ్‌కి తగిలించిన (బేక్‌ 
మెకానిజమ్‌ ద్వారా = బేక్‌ షూన్‌ అనే ఘర్షణ 
తలాలను ఆడదిమితే చ|కాల గమనం నిరోధించ 
బడుతుంది. [బేక్‌ షూ వృత్తచాపం ఆకారంలో 
ఉండి, పె తలంపై (ఫిక్షన్‌ లైనింగ్‌ కలిగి 
ఉంటుంది, 


ఆటోమొబైల్‌ ఇంజనీరింగ్‌ 


చేహ డాలిక్‌ (బేక్‌ సిస్టంలో పెడల్‌ని నొక్కి 

మపాదయ్చు ఆ శ క్రి, నాళాలలో ఉన్న (బేక్‌ దవం 
దొరా ప్రసరించి, బేక్‌ సిలిండర్హలోని పిస్టన్లని 
కదెమి * జేక్‌ షూ' లని పని చేయిస్తుంది. 


ట్ట 


కాయ చ[కాలు-తక్కువ ఓ త్రిడి గాలిచే నింప 
బడి న-_ బైర్రమీద ఆధారపడతాయి. పైర్లు దిండ్లవలె 
[మవ _రైంచి చ [కాలనీ [బేకు భాగాలనీ అదురు 
నుంచు కాపాడుతాయి. 


9. మైరింగ్‌ : 


మైరింగ్‌ చ [కాన్ని తిపవ్పినప్పుడు ఆ చలనం 
స్టీరింగ్‌ యంత్రాంగం ద్వారా (పసరించి ముందు 
చ [కాలని కావలసిన దిశగా మళ్ళిస్తుంది. డ్రైవరు 
[ప్రయోగించే బలం యంతాంగం (Mechanism) 
లోని గేర్భవలన అధికీకృతమవుతుంది. 


10. నస్పెనన్‌: 
ఇ 

ఇద కాలకీ మిగతా కారు శరీరానికీ మధ్య ఉండే 
స్పంగులు, షాక్‌ అబ్‌జార్చర్దు, రోడ్డ ఎగుడు 
దొిగఎయుల వల కలిగే చక్రాల గెంతులను కారుకు 
[(మయనసరించకుండా నిరోధిస్తాయి. 
11. కార డిజెన్‌, నిర్మాణ పదతులు :- 

౧౧ Gm S 

కారు ఆకారం హంగులూ |పజాదరణ పొంది 
తేనే ఆది అమ్ముడవుతుంది. అందుచేత కార్‌ 
డిళ£ళై న్‌, 'బాడీ'తో మొదలవుతుంది. పరిశ్రమ 
తోని కళాకారులు కొ త్ర కొత్త డిజై న్లని సృష్టించి. 
చెక్ళ్క._లు, బంకమన్ను ఫైబర్‌ గ్లాసులాంటి పదార్థా 
అతో -నమూనాలను తయారు బేసి, వాటిని (పదర్శి 
సతు. ఎక్కువ ఆకర్షణ కలిగిన నమూనాని 
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ఉత్స త్తికి ఎంచుకుంటారు, ఇంజనీరింగ్‌ విభాగంలో 
నిత్యం కారు భాగాలను గురించి పరిశోధన జరుగు 
తునే ఉంటుంది. 


విడిభాగాలని ఒకచోటుకు తెచ్చి కూర్చడానికి 
మారుగా, ఒక కన్వేయర్‌ మీద ఛాసిన్‌ని ఉంచి, 
అది నెమ్మదిగా నడుస్తుంటే దానికి ఒక్కక్క 
చొట ఒకొక్క విడి భాగాన్ని బిగిస్తారు. కన్నే 
యరు చివరకు వచ్చేసరికి కారు కూర్పు పూర్తి 
అవుతుంది. దీన్ని అసెంబ్లీలైను పద్దతి అంటారు. 

కారు విడిభాగాల నిర్మాణంలో వాడే ఉత్పత్తి 
యం|తాలు దాదాపు అన్నీ | పత్యేక (పయోజన 
(స్పెషల్‌ పర్పన్‌ ) తరగతివెే. (పత్యేక యం|తాల 
వాడకం, ఉత్పత్తి యాం, తికీకరణం (మెకనై 
జేషన్‌), కొంతవరకు ఆటోమేషన్‌, ఆధిక సంఖ్యలో 
ఉత్ప త్రి (మాన్‌ (ప్రొడక్షన్‌ )-అఆనే వీటివల్లనే ఆమెరి 
కాలో కార్డు చౌకగా లభిస్తున్నవి. ఒక మధ్య 
తరగతి ఉద్యోగిసైతం తనకువచ్చే ఒక నెల 
జీతంతో కనీసం సెకెండ్‌ హేండ్‌ కారునెనా 
అచట కొనగలుగుతున్నాడు. - 


కాని ఇటీవల నూనె ధరలు పెరిగినప్పటి నుండి 
ఆమెరికా వంటి ఐశ్వర్యవంత దేశములందు సహి 
తం కార్ల అమ్మకాలు చాలవరకు తగ్గినట్టున్నూ, 
కార్డు తయారు చేయు ఫోర్డు జనరల్‌ మోటార్స్‌, 
శ్రన్లరు మొదలై న పపంచ విఖ్యాత 
కంపెనీలు కూడ తమతమ తయారీలను తగ్గించి 
నట్టున్నూ, ఆందువల్ల కార్మికులు మొదలుకొని 
ఇంజనీర్ద వరకు, చాలమందికి ఉద్యోగాల కొరత 
ఏర్పడి నట్టున్నూ తెలియుచున్నది. 


ఆచార్య. వి సుబ్బారావు 





259. వర్క్‌ షాన్‌ యం; తములు 
(Workshop Machines) 


వర్క్‌ షాపులలో నుండు యంత్రములు ముఖ్య 
ముగా రెండు రకములు. 


(1) కోత లేకుండగనే సూల ఆకారము పొంద 
వలెనన్న ఉపరించునవి. వీనిలోవోత (Casting), 
సంధానము ( Welding), (పెన్‌ వర్కింగ్‌ 
మొదలగు తయారీ పద్ధతులు కలవు. ఈ తయారీ 
పద్ధతులతో అధికమైన నైశిత్యము (Precision) 
లభ్యముకాదు. 

(11) కోత నాధారముగా చేసికొని నిర్మింప 
బడిన యం[తములు, వీడు (0%105)ను లేపుచు, 
లోహములను కోయుయం తములలో ముఖ్యమైనవి 
కావున వీనిని పరిశీలించెదము 


1. లేథ్‌ (Lathe) 


లేథ్‌ యంత్రము యొక్క ముఖ్య భాగములు. 
నవీము 1 లో చూపబడినవి. హెడ్‌ స్టాక్‌ (1 


CHUCK 


540 5706 Ean 
(i జాయ్‌. 





పటము 1. 
నకు చెక్‌ వీగించబడియుండును హెడ్‌ 
స్టాక్‌ వివిధములగు పరిభ్రమణ వేగములలో 
తిరుగును, చెక్‌ లో కోయబడు భాగము (5) 
బిగించబడి చెక్‌ తో సహా పరి భమించును. 


టూలు (4) కేరేజి (8) లో బిగించబడును. 
టూలు రెండు లంబకోణ దిళలలో (బాణము 
గుర్తులో చూపబడినదిశలలో) చలనము పొందును. 
యంతమంతయు ఆధారము (6) నకు కలిసీ 
యుండును. 

టూలు కుడినుండి ఎడమ వైపునకు పోవు 
సపుడు లోహము, బీడు (hip) రూపములో, కోయ 
బడును. కోత సైజు '్ళ' అయినచో, కోత తరువాత 
వ్యాసము (వటము బ్‌) 

కేవా... 21 

పెసమీకరణము లో, D = కోతముందు వ్యాసము; 
= కోత తరువాత వ్యాసము. 


కోయబడు భాగము ఆధికమగు పొడవు కలిగి 
యున్నచో (L> 8D) ఆ భాగమును టెయిల్‌ 
స్టాకు (5) లో యొన్న శంఖములో కుడిచేతి 
చివరలో ఆమర్చినచో, ఆది వంగకుండ యుండి 
కోత్త కంపనములు లేకుండా, బాగుగా సాగును. 


కోతకు ముఖ్యమగు టూలు యొక్క. ఆకారము 
వేటిము బోలో చూపబడినది. వథమయు లిలో 





పటము 2. 
చూపబడిన రెండు కోణములు ఇ మరియు 6 
చాల ముఖ్యమైనవి. 2 : దీనిని గ2£6 కోణము 
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అందురు. దీనిని 109 ల నుండి శి0° ల వరకు 
చేయవచ్చును. ఈ కోణము అధికముగ నుండినచో 
గ 


/ 


పటము తి. 


కోత సులభముగ జరుగును. కొని టూలు బల 


ముగ నుండక విరీగీ పోవునవకాశము ఉన్నది. 


6: దీనిని క్రియరన్స్‌ కోణము అందురు. ఇది 
రీల నుండి 15రి ల వరకు ఉండును. ఈ కోణము 


వలన కోయబడు భాగమునకు టూలు కు 
మధ్య రాపిడి తగ్గును. 
లేథ్‌ పె చేయబడు వివిధమగు పనులకు 


పథము 4లో చూడవచ్చును. లేథ్‌ పె గుండ 
ముగా నుండు ఉపరితలములను కోత చేయవచ్చును. 





పటము శీ. 
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వేధని యం(తము (Drilling Machine): 


లోహ భాగములలో వివిధ రకములగు రం|ధ 
ములను చేయటకు ఉపయోగించు యంత్రమును 
వేధని యం తమందురు. రంధములను 
చేయుటకు ఉపకరించు టూలును డిల్‌ అని 


అందురు. రంధములు చేయునపుడు అవసర 
మగు చలనములను వవము లొలో చూపబడినవి 





పటము ర, 


కోతకు అవసరమగు చలనము వేధని (Drill) 
(1) యొక్క పరి భమణచే కలుగును, _ వేరని 
పరిభమణములో పాటు బాణము గుర్తు దిశగా 
[కిందకు పోవును. లోవాము వీడు (Chips) 
(2) రూపముగా వేధనియొక్క కుండలిత మార్గము 
(Helical flute)లో బయటకు వచ్చును. 

వేధని యంత్రముయొక్క ముఖ్యవిభాగమఃలను 
వటము రొ లో చూపబడినవి దృఢమైన ఆధార 
వీఠము (1) నకు నిటారుగా యున్న స్తంభము 
(2) బిగించబడి యుండును, బల్లి (Table) 
(ల) స్తంభమునకు ఆనుకొని [కిందకు మీదకు 
జరుగునట్టు ఆమర్చబడియుండును. ఐల్త పై 
రం ధ్రమవసరమగు లోవాపు భాగమును అమర్చి 





దరు. గిల్లు (4) వరిభమణము చేయుచు 
దండపు చ|కము (5) ద్వారా [కిందకు మీదకు 
పోవును. మోటారు (6) ద్వారా (డిల్లునకు పరి 
భమణ శక్తి కలుగును. 

రం|ధములు కోయునపుడు రం[ధము యొక్క 
వ్యాసము (డిల్దయొక్క_ వ్యాసముతో సమాన 
మగును. కనుక వివిధ పరిమాణములు కల రం|ధ 
ములను చేయటకు వివిధ వ్యాసములను కలిగిన 
[డిల్లులను వాడవలెను. 

లేథ్‌ (Lathe) యం తములు బాహ్యములగు 
గుం|డని ఉపరితలములను కోయుటకు అనువుగా 
ఉండునని ఇంతకుముందు తెలిసికొని యుంటిమి. 
డీలు యం|తములతో ఆంతర్గతమగు గుండని 
ఉపరితలములను కోయవచ్చును. 
పేషణ యం(త్రము (Milling Machine): 

లేథ్‌, డిల్లింగ్‌ యంత్రములు గుండని 
ఉపరితలములను కోయుటకు అనువుగా నుండును, 
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మిల్లింగ్‌ యంత్రము సమతలములను కోయుటకు 
ఉపకరించును, 


సమతలములు కలిగియుండు పేవషణ యంత 
ములో తయారైన వివిధ రకములగు భాగములు 
వటిము 7 లో చూపబిడినవి. 





పటము 8. 


(ర) కోయు పనిముట్టు (Cutter) 

(4) కోయబడు విభాగము (Mork-piece) 

అడ్డుగా యున్న అక్షములో పరిభమించు 
Curter ను కలిగియుండు పేషణ యం(తము 
పటము లి లో చూపబడినది, 





పటము 7. కోయబడు భాగము (1, బల్త (7) మీదబిగించ 
బడును. బల్ల కాగితపు తలమునకు లంబముగా 
సంచలనము పొందగలదు. ౧౪౪461 (2) పరి|భ 
మణము బెందును. ఈ రెండు సంచలనముల 
మూలముగా కోతజరుగును చక్రము (8)ను చేతితో 


పేషణ యం|తములు ముఖ్యముగా రెండు రక 
ములు. మొదటి రకములో కోయుపనిముట్టు కర్రని 
(Cutter), మెతిజరీతి (Horizontal) గా 


అక్షము (గ౫॥5)లో పరిభమణము చెందును. (తిప్పుటవలన బల్ల క్రిందకు, మీదకు మర (50267) 
ఇట్టు కోయ విధానము వటీమ లోలో చూప (6) ద్వారా - బాణము గుర్తు దిశలలో -సంచ లన 
బడినది. ఈ పటములో ములు పొందును. బల్ల-మీదకు పోవునపుడు-కోత 

(2) కోయబడిన సమతలము. పరిమాణము ఆధికమగును. ఆధారము (శీ) నకు 


\ ) పొట్టు ఆకారము (Chip shape) స్తంభము (4) బిగించబడియుండి, స్తంభమునకు 
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యం|తము యొక్క ముఖ్య భాగములు చేర్చబడి 
యుండును. గుండ? విభాగముపై సమ ఉపరి 
తలము కోయవలెనన్న నిలువు 'అక్షము లో 
తిరుగుచున్న కట్టరు తో కోత కోయవచ్చును. 
అప్పుడు కోయబడు విభాగమును V ఆకారములో 
యున్న చటములో బిగించవలెను. ఈ విధానము 
వటము 10 లో చూపబడినది. 





పటము 10. 


సానవల్లు యంతము (Grinding 
Machine) : 


సానపట్టుటకు గుం్యడని చక్రముల వంటి కట్ట 
రును వాడెదరు, ఈచ (కములు అల్యూనియమ్‌ 
ఆక్సిదము(A1,0)తో చేయబడును. సమఉపరితల 
సానమును పట్టుట వటము 11 లో చూపబడినది. 
పటములో చక్రము (1) అత్యధికమగు వేగముతో 





పరి భమణముచేయును. సాన పట్టబడు విభాగము 
(2) బాణముగుర్హు వైపు సరళమార్గములో సంచల 
నము కావించును. నునుపు పరిమాణములలో ఆత్య 
ధికపు నైశిత్యము కావలెనన్నచో సానపట్టు యంత 
మునువాడెదరు. కత్తులను, బ్లేడులను, లోహపుకోతలో 
ఉపయోగపడు వివిధ రకములగు కోత పనిముట్టు 
(Tools & Cutters) లను సాన పట్టుటకు సాన 
యంత్రము ఉపయోగపడును. అదియును గాక, 
వివిధ రకములగు లోహములకు గట్టిదన ము 
(Hardness) అత్యధికముగా యున్న ప్పుడు వానిని 
సాన పట్టుట తప్పనిసరి యగును, సాధారణముగా 
గట్టిదనము-దీనినిలెక్కించు శాస్త్రీయ [పచురణముల 
లెక్కల |పకారము-రాక్‌ వెల్‌ సి. 40కన్న అత్యధిక 
మగుచో సానపట్టుట ఒకటే మార్గము. సానషట్టు 
పద్ధతి అనాదిగా పాందూదేశములో వాడుకలో 
నున్నది. గుండముగా నున్న విభాగములను కూడ 
పైరీతి చ[కముతో సానపట్టు విధానము వఖథిము 
12 లో చూపబడినది. ఈ విధానములో సానపట్టు 





పటము 12, 


చక్రము (1) అత్యధిక వేగముగ పరి భమణము 
చేయును. ఇదిగాక, సానపట్టు విభాగము (2) కూడ 
కొద్ది వేగముతో పరి భమణము పొందును. ఇదియే 
కాక సాన పట్టబడు విభాగము బాణము గుర్తుల 
దిశలలో సంచలనము చెందును. 


డా॥ ఆర్‌. యల్‌. మూర్తి 


260. పారిశా మికోత్పత్తి పద్దతులు 
(Workshop Processes ) 


ఉపోదొతము : 
ఘు 


సాంకేతికంగా గడచిన నలుబది సంవత్సరాలలో 
జరిగిన పురోగమనము ఫలితంగా నేటి ఉత్పత్తి 
పద్ధతులు అత్యంత ఆధునిక ముగా తయారై నవి. 
నానాటికి పారిశ్రామికంగా  ఉపయోగకరమగు 
[కొత్త పదార్థాలు తయారు చేయబడుచున్న వి. 
వీటిని వస్తురూపములోనికి మార్చడానికి (కొత్త 
పద్ధతులు మరియు కొత్త యంత్రములు అవసరము, 
ఒక వస్తువును రూపకల్పన చేసిన విధంగా, నిర్ణీత 
మైన లక్షణములతో డిజ్లైనులను తక్కు వ ఖర్చుతో 
మనము తయారు చేయాలంటే, మనకు అందు 
బాటులో ఉన్న పదార్థాలను గురించియు, వాటినిఏపద్ద 
తితో మలువాలి అనే దానిని గురించియు ఆవగాహన 
అయియు ండాలి. రూపకల్పనచేయున పుడుఉపయో 
గించటోయే ఉత్ప లి పద్ధతిని దృష్టియందుంచుకొన 
వలెను. ఒక వస్తువును తయారు చేయడానికి 
ఒకటికందె ఎక్కువ పద్దతులుండవచ్చును గాని 
వాటిలో ఏదో ఒకటి మామే అత్యంత తక్కువ 
ఖర్చుతో చేయడానికి అవకాశ మిస్తుంది. 


ముఖ్యమైన పారి కామికోత్ప త్తి పద్ధతు లేవనగా : 


1. పోతపోయు పద్ధతి (Casting) 

౨, కొలిమి పద్ధతి (Forging) 

లి. వెల్లీంగు (Welding) 

4. లోహమును పొరలుపొగలుగా కోసివేయు 
పద్ధతి (Machining) 


1. పోతపోయు పద్దతి : 


లోహములను కరిగించి మూసలలో పోసి 
వస్తువులను తయారు చేయుటను సోతవోయు 


పద్ధతి యందురు. పూర్వకాలమునుండి ఈపద్ధతితో, 
పెద్ద పరిమాణము గల్గిన క్లిష్టమైన వస్తువులను- 
అన్ని రకాల లోహములలో _- తయారు చేయు 
చున్నారు. సాధారణముగా ఈ పద్దతి తక్కువ 
ఖర్చుతో కూడినది కావున, రూపకల్పన చేయువారు 
ఈ పద్ధతిన ఒక వస్తువును తయారు చేయుట 
అనుకూలమా కాదా అని-మొదట ఆలోచించెదరు. 


1.1 ఇసుకతోచేసిన మూనలో పోతపోయు 
పద్ధతి : 


మొదట వస్తువు యొక్క సరియెన నమూనాను 
కలపతో గాని లోహముతో గాని చేయుదురు. 
నమూనా (Patternను తయారు చేయునపుడు 
నమూనా కొలతలు ఆసలు వస్తువు కొలతలకంటె 
కొంచెము ఎక్కువగా ఊఉంచుదురు. ఆప్పుడే 
మనకు వస్తువు తయారగునప్పుడు కొంత ఎక్కువ 
పరిమాణములో గరుకుగా నున్నను, దానిని 
యం[తమువై నున్నగా మరియు ఖచ్చితమైన 
కొలతలతో పూర్తి చేయటకు వీలగును. 


ఈ నమూనా చుట్టు బెంటోనై టు మరి ఇతర 
అవసర మైన పదార్థములు కావలసిన నిష్ప త్రిలో 
కలిపిన ఇసుకను పట్టించుట (Ramming) జరు 
గును. ఆతరువాత నమూనాను ఇసు కనుండి తీసినచో 
ఖాశీ మూస తయారగును. అందులో [దవహప 
ములో ఉన్న లోహము పోసినచో, ఆ లోహము 
మనకు కావలసిన వస్తువుగా కొంత సేపటిలో 
ఘనీభవించును. ఆపుడు ఆ వస్తువును 'ఇసుకనుండి 
తీసివేసి శుభము చేయుదురు. ఈ పద్ధతితో, 
ఏ వస్తువులోనైనా ప్రత్యేకమైన రం ధములు లేదా 
ఇతర విశేషములు కూడా పొందవచ్చును. 
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ఇసుక + బెంటోనైటు మిశ్రమము 
తోనే గాక, ఇసుక + రెసిన్‌ మిశ్రమము 
(షెల్‌ మూస పద్ధతితో, లోహము (శాశ్వతమైన 
మూస పద్ధతితో, మరి ఇతరపదార్థములతో గూడ 
మూసను తయారు చేయవచ్చును. 


లోహము [దవరూపములో మామూలుగా 
గురుత్వాకర్షణళ క్రి వలన మూసలలోనికి పోవును. 
కొన్నిసాద్దు దవమును చాలా ఎక్కువ వత్తిడితో 
లోహముతో తయారు చేయబడిన మూసలలోనికి 
పంపుదురు (వీడనముతో పోతపోయు పద్ధతి), 


పైపద్ధతులలో ఏదోఒకదానిని కావలసిన వస్తువు 
యొక్క ఆకార విశేషములను బట్టి, పోతపోయు 
లోహమును బట్టి ఎన్నుకొందురు. 


శ, కొలిమి పద్దతి: 


కొన్ని లోహములకు సాగదీసినా విరగని 
స్వభావము ఉన్నది. ఆ లోహములతో వస్తువు 
లను తయారు చేయదలచినపుడు ఈ పద్ధతిని 
వాడుదురు. లోవాపు బిళ్లలను ఎరగా వేడిచేసి 
గాని లేదా వాతావరణపు వేడిలోనే గాని సాగదీయ 
వచ్చును, 


ని, (1) నమ్మాట దెబ్బల పద్ద®8ి(HamMmer 
forging) 

ఈ పద్ధతిలో లోవాపు బిళ్లలపై సమ్మెట దెబ్బ 
అను అనేక పర్యాయములు కొట్టి కావలసిన ఆక్రా 
రము వచ్చునట్లు చేయుదురు. సమ్మెట దెబ్బను 
చేతితోగాని, యం(తముతోగాని వేయవచ్చును. 


సమ్మెటయం తములను ఆవిరితో గాని, పీడనము 
గల గాలితో. గాని నడుపవచ్చును. ఈ సమ్మెట 
దెబ్బల పద్ధతితో సరియెన ఆకారము గల వస్తువు 
లను పొందదలచినచో బాలా నేర ఎరియగు [కామి 
కుడు ఆవసరము, 


ని, (శ) అచ్చులతో సాగదీయు పద్ధతి 
(Die forging) 5 

మనము తయారు చేయదలచిన వస్తువుయొక్క 
ఆకారము క్రిష్టమయిన దయినచో ఈ పద్ధతిని 
వాడుదురు, లోహపు బిళ్లలను అచ్చుల మధ్య పెట్టి 
చాలా బలముతో యంత సహాయమున అచ్చులను 
నొక్కి మూసి వేయుదురు. ఆ బిళ్లలు అప్పుడు 
అచ్చుల మధ్య ఉన్న ఆకారమునకు సరిగా ఇమిడి 
పోవును, సామాన్యముగా ఓకలోవాపు బీళ్ల, మనకు 


కావలసిన వస్తువుగా మారుటకు, ఇట్లు రెండు లేదా 
మూడు ఆంచెలు దాటవలసి యు-డును, 


2, (8) (పెన్‌ చేయుట : 


కొన్నిసార్ధు లోహము యొక్క మందములో 
ఎక్కువ మార్పు లేకుండా దాని అకారమును 
మార్చుటకు (పెన్‌ చేయుదురు. ఈ పద్ధతిలో 
కావలసిన ఆకారములోనికి లోహమును మార్చుటకు 
అచ్చుల మధ్యన లోహమును పెట్టి బలముగా 
నొక్కుదురు. పై అచ్చును [కింది అచ్చుపె బల 
ముగా నొక్కుటకైె సాధారణంగా [దవ పీడన 
ముతో నడచుయం త్రమును వాడుదురు. 


పై పద్ధతులతో చాలా రకముల వస్తువులను 


తయారు చేయగలిగినా బహొ క్రీ షమెన ఆకారము 
లను పొందుట కష్టము, 


తి. వెల్డింగ్‌ మరియు (బ్రేజింగు : 


బహు క్తిష్టమైన వస్తువులను తయారుచేయుటకు 
ఉపయోగకరమైన పద్దతి ఇది. ఒక పెద్దవస్తువును 
తయారు చేయదలచి నప్పుడు దానిని చిన్న చిన్న 
భాగముల సముదాయముగా రూపకల్పన చేసి, ఆ 
భాగములను అనుకూలమైన కర్మాగార పద్ధతులతో 
తయారుచేసి, అంత్య దశయందు వానిని తగు 
రీతిలో చేర్చి ఒకటిగా ఆతుకవచ్చును ఈ పద్ధతితో 
ఎన్నో రకములైన వస్తువులను తయారు చేయ 
వచ్చును. 
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లీ, (1) గ్యాను వెల్లింగ్‌ క 


దీనిలో సాధారణంగా ఆమ్లజని, ఆసిటలీను 
వాయువులను తగిన పాళ్లలో ఒక ప్రత్యేకమైన 
గొట్టములో మిశ్రమము చేసి ఆ మిళమమును 
గొట్టము చివర మండించెదరు. అందువలన కలిగే 
మంటను, అతుకు పెట్టవలసిన లోహపు ముక్కల 
చివరి భాగములపై, కేం్యదీకరించి, లోహమును 
[దవీకరించి ఆతుకుదురు. 

త, (2) విద్యుచ్చాపముతో ఆతుకుపద్దతి 
(Arc Welding) క 

ఆతుకవలసిన వస్తువులను దగ్గరగా అమర్చి 
విద్యుచ్చాపమును-ధనవిద్యుత్తుగల విద్యుద్దండము 
నకును బుణవిద్యుత్తుగ ల వస్తువునుకును మధ్య-= 
సృష్టించి, తద్భవమైన ఉష్ణముతో. వస్తు 
వులను ఆతుకుదురు. విద్యుద్దండమును అతుక 
వలసిన వస్తువుల లోవాముతోనే తయారు 
చేయవలయును. సాధారణముగా పూత పూయ 
బడిన _ విద్యుద్దండములను వాడుదురు. అందు 
వలన వాతావరణము నుండి, వెల్టింగు చేయబడు 
స్థలమునకు రక్షణ ఏర్పడును. విద్యుచబ్చాపము 
వలన పుట్టిన వేడితో విద్యుద్దండము కొన కూడా 
కరిగి అతుకు పెట్టవలసిన వస్తువుల మధ్యపడి 
ఘనీఖ వించి గట్టి సంధి ఏర్పడును. 
తి, (8) విద్యున్నిరోధ పద్దతి (Resistance 
Welding) - 

ఈ పద్ధతితో తక్కువ మందముగల వస్తువులను 
అతుక వచ్చును. వస్తువులను ఒకదానిపై ఒక టిగా ని, 
పక్క (పక్కన గాని పెట్టి రెండు వైపుల 
విద్యుద్దండములను తగిన ఒత్తిడితో అమర్చి 
విద్యుత్తును ప్రవహింప చేయవలయును. అతుక 
వలసిన వస్తువుల మధ్య ఉన్న విద్యున్నిరోధక శక్తి 


వలన తగినంత ఊష్టము ఉద్భవించి వస్తువులు 
అతుకొ్కొానును. 


8. (4) (శ్రేజింగ్‌ (ఇత్తడితో అతుకుట) 


విభిన్న స్వభావము గల పదార్థములతో తయారు 
చేయబడిన వస్తువులను అతుకుటకు ఈ పద్ధతిని 
వాడుదురు. వసువుల మధ్య ఇత్తడి రేకును ఆమర్చి 
ఆ సముదాయమును కొలిమిలో పెట్టి గాని, గ్యాసు 
గొట్టము మంటతో గాని వేడి చేయుదురు. ఆ వేడికి 
ఇ తడి రేకు కరిగి వస్తువులు అతుక్కొని పోవును, 
ఈ పద్ధతిలో మనము ముఖ్యముగా గమనించ 
వలసిన విషయమేమనగా అతుకవలసిన వస్తువులను 
వాటి |దవీకరణ ఉహ్టోగత వచ్చు వరకు వేడి చేయ 
వలసిన  అవసరములేదు.  ఆందువలన ఆతుక 
వలసిన వస్తువుల స్వభావములో పెద్ద మార్పురాదు. 
4. లోహమును పొరలు పొరలుగా తీసి 

వేయు పద్దతి (Machining) = 

వస్తువులపై కావలసిన దానికన్నా ఎక్కువ 
ఉన్న పదార్థమును, వస్తువు యొక్క లోహముకన్న 
చాలా గట్టిదైన, పనిముట్టుతో పొరలు పొరలుగా 
కోసి తీసి వేయవచ్చును. ఈ పొరల ముక్కలను 
అవిచ్చిన్నరీతిలో గాని, విచ్చిన్నరీతిలోగాని తీసి వేయ 
వచ్చును. వివిధ మెషీనింగు పద్ధతులు ఏమనగా, 
టర్నింగు (సంగడి పట్టుట), డల్లింగు (రం|ధము 
చేయట), బోరింగు (రంధ్రము పెద్దగా చేయట), 
షేపింగు, పేనింగు, మిల్లింగు, (బోచింగు, 
గె 9ండింగు మొదలయినవి. ఈ పద్ధతులన్నిటి 
లోను ముఖ్యముగా వివరించ వలసినవి మూడు: 
(శ) యంతము, (11) కోసేపనిముట్టు మరియు 
(ili) వస్తువు. యం తము (Tool) వస్తువులను 
లేదా పనిముట్టకు లేదా రెండింటికి కొవలసిన చలన 
ములు ఇచ్చును. పనిముట్ల వస్తువు లోహముకన్న 
గబ్టిదైన కొలది, చాలా ఎక్కువ వేగముతో అవాం 
ఛిత లోహమును తీసివేయ వచ్చును. 
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పనిముట్ల తయారీలో వాడబడు కొన్ని ముఖ్య (11) ఎక్కువ వేగముతో కోసివేయగల ఉక్కు. 
పదార్థములు ఏమనగా : (1ii) కార్రైడులు, 

(1) ఎక్కువ కర్భనము ఉన్నఉక్కు. (High (17) సిరమికు, 
carbon steel). Vv) అ బేసివ్‌ (డైె)ండింగులో వాడ, నది) 


వివిధ కర్మాగార పదతుల సామర్హ్యము 
థి థి 





సామర్థ్యము 
(తేడాలు మై[కాన్‌ లలో ఉన్నవి) 


sd 
1 మైకాన్‌ = సే మిమీ.. 


es 
on 
డు 


1. ఇసుకతో మూసచేయు పద్దతి. + 1660-789 
బి షెల్‌ మూస పద్ధతి + 125.75 
8. కాళ్యత మూసపద్ధతి + 68.5 
1. పీడనముతో పోత పోయు పద్ధతి + 26 
5. సమ్మెట పద్ధతి + 876-250 
6. [పెన్‌పద్ధతి మరియు ఆంచెలు మూసి 
కొను పదతి + 760-2560 
© 
టర్నింగు 50-0.2 
బోరింగ్‌ 50-0.2 
(డిల్లింగ్‌ | 6.8.0.2 
మిల్లింగ్‌ 50-1.6 
న్‌ 
గె ండింగ్‌ 0.8-0.1 
© 
ఇవియను గాక విద్యుల్లతతో తీసివేయు పద్దతి ఎక్కువ తరంగ వేగములను వాడు పద్ధతి 
(Electro Discharge machinng), విద్యుత్తు (Ultrasonic Machining) కూడా ఉన్నాయి, 
రసాయనక పద్ధతి (2 C M) మరియ ధ్వనికన్న వీటిని పల్యేకమెన అవసరములకు వాడుదురు. 


శ్రీ. స నరసింహారెడ్డి, 


XIX 
విద్యుత సాంకేతిక విజ్ఞానము 


261. విషయ పరిచయము 


పకృతి ఎంత సుందరమైనదో అ;త శక్తి 
వంతమైనది. ఈ [పకృతి శక్తి అనేక రూపములలో 
కసపించును. సౌరశకి (Solar Energy), పవన 
శక్తి (Wind Energy), సమ్ముద వేలల శీ 
(Tidal Energy), భూ గర్భ ఉమ్షశ కి (Geo- 
thermal Energy), మేఘసంబంధ విద్యుచ్చక్తి = 
యివి అన్నియు |పకృతిలో గోచరించు [పాథమిక 
(Primary) శకి స్వరూపములు. 

అనాది నుండియు మానవుని [పయత్నము, ఈ 
(బహ్మాండమైన (పకృతి శక్తులను ఆరికట్టి, ఆదుపులో 
పెట్టుకొని, మానవుని (శ్రేయస్సుకు, లోకపురోభి 
వృద్ధికి ఉపయోగింప వీలు కలిగించుట యందు 
కేం దీకృతమెనది, శకి వివిధ రూపములలో 
కస్పించుచున్నను, విశ్వము (Universe) లోని 
మొత్తం శక్తి తరగదు, పెరగదు; దానికి నాశిము 
లేదు. కాని ఒక రూపము నుండి మరొక రూపము 
నకు మారుచుండును. ఈ గుణము నాధారముగా 
చేసుకొని పకృతి శ కులను మానవాధీనము చేసు 
కొనుటకు చేసిన యత్నములు, పయోగములు, 
మరియు అన్వేషణలలో మానవునికి దొరికిన అద్భుత 
శక్రి విద్యుచ్చక్తి, 

విద్యుత్‌, స్థూలంగా సిర విద్యుత్‌ ఆనియు 
[ప్రవాహ విద్యుత్‌ అనియు రెండు వర్గములకు 
చెందును. [పకృతిలో మనము చూచు మెరుపులు 
స్ధిర విద్యుత్సంబంధ మైనవి. వ్యాపారికంగా( ౮౦౫- 
mercially) ఉత్పత్తి చేయబడి దేశాభివృద్ధికి 
తోడ్పడునది (ప్రవావా విద్యుత్‌. 


కాంతి, ఉష్టత మరియు విద్యుత్‌, వివిధ శక్తీ 
రూపాలు. పైన చెప్పినట్లు, వీటిని ఒక రూపము 
నుండి మరొక రూపమునకు మార్చవచ్చును. 
|పకృతిలో స్వభావసిద్ధంగా వ రూపంలో 
లభిస్తుందో ఆదే రూపంలో మార్పులేకుండా శక్తిని 
యథాతథంగా మానవుని ఉపయోగానికి వాడుటకు 
వీలుపడదు. ఆందుకే ఏ రూపంలో శకి మానవోప 
యోగమునకు ఎక్కువ సౌలభ్యంగా ఉంటుందో, ఆ 
రూపంలోనికి మార్చి వాడుకొనిన, అట్టి శ కివలన 
హెచ్చు కార్యదక్షత (2101000) తో ఫలిత 
ములు లభించును. ఈ యుగంలో ఇంతవరకు, 
అనేక పనులకు, సౌకర్యములకు, విద్యుచ్చ క్రీ 
రూపంలో అనువై నంత ఎక్కువగా యింకే రూపం 
గాను, శక్తి అనువుగా ఉండదు. అందుకే, విద్యుదభి 
వృద్ధి ప్రపంచములో చాల ప్రాముఖ్యము చెందినది. 
పస్తుత కాలంలో దేశాభివృద్ధికి మరియు పారిశ్రామి 
కాభివృద్ధి కీ, విద్యుదభివృద్ధి ఓక కొలబద్దగా 
ఎంచబడుతోంది, 

ఒకప్పుడు విలాస వస్తువు (L8౫113)గా ఎంచ 
బడిన విద్యుచ్చక్తి, యీ ఆధునిక యుగంలో నిత్యా 
వసరంగా పరిగణించబడుతోంది. సాంకేతికాభివృద్ధి, 
దానితో బాటు సర్వతోముఖ దేశాభివృద్ధి జరుగు 
తున్న కొద్ది, విద్యుచ్చక్తి జీవనాధారానికే పునాది 
రాయిగా (పాముఖ్యము చెందుతుంది. అభివృద్ధిచెందిన 
దేశాలలో ఏ కొద్ది సేపు విద్యుత్‌ సరఫరా ఆగి 
సోయినప్పటికి అచటి వారికి, సమస్త [క్రియాశీల 
శక్తి (Activity ) స్తంభించి పోయి, జీవనమే 
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దుర్భరమై పోతుంది. మన దేశంలో విద్యుచ్చ క్తి 
సాలున తలసరి వాడుక (Per Capila Consm- 
ption) 25.5 యూనిట్లు ఉంచే, ఆభివృద్ధి చెండిన 
దేశాలలో కొన్నివేల యూనిట్టలో ఉంది. దీనిని బట్టి 
జీవనానికి విద్యుచ్చక్తి ఎంత విపరీతంగా అవస 
రమో తెలుస్తుంది. 


సిద్దాంత రీత్యా ( Theoritically ) విద్యుత్‌ 
శాస్త్రము (Electricity ),ఛౌతిక ళాస్త్రము (Phy- 
5165)లో ఒక విభాగము. ఈ సిద్ధాంత పరమైన 
విద్యుత్‌ను ఆచరణ యు క్తంగాను, (పాయోగి 
So(Practical Way)గాను మానవోపయోగార్థ ము 
ఉత్పతి, సరఫరా, ప:పిణీ, మరియు, విని 
యోగము చేయుటకై వాడబడు పద్ధతులను, 
ఏర్పాటులను వినియుక్త విద్యుత్‌ విజ్ఞానము (Appl- 
ied Electrical Science ) అని పరిగణింప 
వచ్చును, నిద్ధాంత రీత్యా ఒక పని _పయోగ 
స్థాయిలో సాధ్యమైనను, దానిని వ్యాపారికంగా 
పెద్ద స్థాయిలో ఆర్థికదక్షతతో అమలున పెట్టుటకు 
కావలసిన యంత పరికరములును తదితర సాధన 
ములను, మరి యితరవసతులును రూపొందించుటకు 
నిరంతర ఆన్వేషణ అవసరము. కనుక (పపంచ 
మంతట విద్యుదుత్పత్తి, విద్యుత్‌ సరఫరా రంగము 
లలో నిరంతర సాంకేతిక కషి, అన్వేషణ 
జరుగుతూ ఉంది. 


విద్యుచ్చ క్రి, 19వ శతాబ్దములోనే కనుగొన 
బడినప్పటికి, 50 వ శతాబ్దములోనే విద్యుత్‌ రంగ 
ములో సర్వతో ము కాభివృద్ధి జరిగింది. ఈ శతాబ్దా 
రంభములో డీజెల్‌ నూనెతో పనిచేయు చిన్న 
యం, తముల చేతను మరియు చిన్న స్థాయిలో 
నీటి చక్రముల చేతను, ్రిప్పబడు చిన్న 
విద్యుజ్టనకముల ద్వారా (1000 కిలో వాట్టలోపు) 
విద్యుచ్చక్తి ఏకాంతర (4.0) పద్ధతిలో కాని 
బుజు (0.0). పద్ధతిలో కాని ఉత్పత్తి చేయబడి, 


చుట్టు (పక్కల మిత |ప్రదేశములకు మాత్రమే 
పంపిణీ జరిగేది. కమేణా, సాంకేతిక అన్వేషణ 
పురోగమించిన కొద్ది, డీజెలు - యం[తములక్షు 
బదులు నీటి ఆపెరి లేక జలబొష్ప పరి భమణులు 
(Steam turbines) మరియ. పెద్ద స్థాయి జల 
చక పరి భమణులు(Water wheel turbines) 
ఆమలులోకి వచ్చి ఏకాంతర విద్యుజ్జనక ముల పరి 
మాణము) [కమ క్రమంగా పెద్దదైంది. దీనికి పర్యవ 
సానంగా జలవిద్యుదుత్ప త్తి! ఆనువై నస్థలములలో- 
నదులపై పెద్ద పెద్ద జల విద్యుత్సే దముఐ ను, 
బొగ్గు గనులు, నూనె వనరులు, సహజ వాయువు 
(Natural gas) ఉన్నచో ట్ల ప్ల పెద్ద పెద్ద ఊప 
విద్యుత్‌ కేం;దములు నెలకొల్పబడి యిచ్చట 
ఉత్ప లి చేయబడిన ఏకాంతర విద్యుత్‌, పెద్దపెద్ద 
విద్యుత్సర ఫరా తం|త్రీమార్గముల( Transmission 
Lines) ద్వారా సంగాహక ( Receiving ) 
కేందములకు తరలించబడి, ఆచటనుండి 
ఉపకేం[దముల ( Substations ) కు సరఫరా 
చేయబడి, అచట నుండి వివిధ పంవిణీ 
కేందముల, మార్గముల( Distributing Stations 
& Lines) ద్యారా పెద్ద (గ్రామాలు, పట్టణాలలోని 
వినియోగదారులకు అందించ బడుతుంది, (పస్తు 
తము (అనగా 1975 నాటికి) [ప్రపంచమంతట 
తీసుకుంపే ఏక జలవిద్యుజ్జ్ఞనక పు అత్యధిక పరిమా 
ణము 5,00,000 కిలో వాట్లు, ఉష్ణ విద్యుజ్ఞనక ము 
అత్యధిక పరిమాణము 10,00, 000 కిలో వాట్టకు 
పైగాను ఉంది. వీటిని యింకా పెద్దవిగా చేయు 
టకు అన్వేషణలు జరుగుచున్నవి. అదే విధంగా, 
సరథరా (Transmission) విషయంలో కూడ, 
సరఫరాకై వాడు విద్యుబ్భాలక బలం అనగా 
వోల్డేజి (కమ।క్ర మేణ పెరిగి పస్తుతం 550 లేక 
800 కిలోవోల్దుల స్థాయిదాకా తీసుకొనిపోబడినది. 
ఇంతకు పైగా 10,00,000 వోల్టుల దాకా దీనిని 
పెంచుటకును మరియు యిదే స్థాయిలో యుష్ణా 


విద్యుత్‌ సాంకేతిక విజ్ఞానము 


వీద్యుత్సరఫరా (D. C. Transmission) 
చేయుటకు, ఆన్వేషణలు, [పయోగములు జరుగు 
చున్నవి. భారత దేశంలో 1975 నాటికి పని 
చేయుచున్న విదుతే్యేం దములలో అత్యధిక పరిమా 
ఇపు వకవిద్యుజన కము (Marsimum Size 
of Single generator) జల విద్యుజ్ఞనకములో 
సుమారు 100 మెగావాట్లు (అనగా 100,000 
కిలోవాట్టు)న్నూ ఉష్ష విద్యుత్కేం(దములలో 150 
మెగావాట్లున్నూ , అణువిద్యుత్మేందములలో £00 
మెగా వాట్టున్నూ ఉన్నవి. ఈ దళాబ్దాంతమునకు 
ఉన్ష విద్యుర్యేం దములలో 200 మె.వా. పరి 
మాణము, జల విద్యుత్కేందములో 1£0 మె, వా. 
పరిమాజముగల విద్యుజ్జనక ములు అమలులో 
ఉండును. ఈ యం[తములను తయారు చేయు 
భారత భారీ విద్యుత్క్మ-ర్మాగార స. స్థ 500 మె.వా 
ఉష్ట విద్యుజ్జ్ఞనక మునకు రూపక ల్పనలు (Designs) 
చేయచున్నది. ఈ పరిమాణపు యం'తములు 
1985 |పాంతము నాటికి ఆమలులోకి రావచ్చునని 
అంచనా, అదేవిధంగా సరఫరా విషయంలో 
కూడ 1975 నాటికి, వాడబడు అత్యధిక వోల్లేజి 
220 ౩ వి. 1980 లోపుగా 400 కె వి. అమలు 
లోనికి రావచ్చునని ఆంచనా. 40) కెవి క్రి 
పెబడి తరువాత ఆధిక వోల్టేజి ఎంత ఉండవలయు 
ననే విషయం పై పరిశీలనలు జరుగుచున్నవి. 


(ప్రపంచమునకు ఆయువు పట్హైన వినియుక్త 
విద్యుచ్చక్తి (Applied Electricity) ని గూర్చి 
సులభ శైలిలో తెలుపు పుస్తకములు అంతగా 
వెలువడి యుండలేదు. అందుచే, ఆంధ (పదేళ 
సాహిత్య అకాడమీ వారు పచురించు. విజ్ఞాన 


దీవికలో విద్యుత్‌ సాంకేతిక విజ్ఞానము (5160- . 


1021 Engineering)ను ఒక (పత్యేక భాగముగా 
పొందు పరుప దలచి, ఆ భారమును నాతలపెనిడిరి, 
ఇది నాకు మించిన బరువని తెలినియుండియు 
(పజోపయోగమునకై తలపెట్టిన కార్యమగుట 
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యీ పనికి పూనుకొంటిని. - 
ఈ “విద్యుత్‌ సాంకేతిక విజ్రానము” సూల 

జా గీ 


ఈ [కింది విభాగముల [కింద పొందు 
బడినది. 


అ 


పకుప 


1. విద్యుత్‌ సాంకేతిక సిద్ధాంతములు. 

( Principles of Elec'ricity ) 
2, విద్యుదుత్సాదన, 

(Electricity Generation) 

8 విద్యుత్‌ సరఫరా వ్యవస్థ 

( Electric Transmission System ) 
4. విద్యుత్‌ పంపిణీ వ్యవస్థ 

( Electricity Distribution syste r 1 
6. విద్యుత్‌ ఆర్థిక వ్యవస్థ. 


( Electricity Economics) 


పె విభాగముల, కింద ఉపభాగము లేర్పరుపబడి, 
[ప్రజా విజ్ఞానమునకు తోడ్పడ గలుగు వివర 
ములతో ఈ ఉప భాగములు పాయోగికానుభవజ్ఞా 
లైన (Practical Experienced) విద్యుక్‌ 
సాంకేతికనిపుణుల (Electrical Engineers 'చే 
వ్రాయబడినవి. ఈ రచనలను నేను పూర్తిగా 
చదివి, సందర్భానుసారము, వరుస క్రమము 
ఉండు నట్టున్నూ, సులభముగా ఆర్థమగు 
నట్టున్నూ, కొన్ని విభాగములకు ముందు నేను 
|వాసిన [ప్రసావమును జోడించి, రచనలను తగు 
విధంగా వివరంగా సవరించితిని. మాతృ భాషావ్యా 
మోహము వల్ల వీలైనంత వరకు తెలుగు పదము 
లను వాడి, సొకర్యార్థము వాటి పక్కనే ఆంగ్ల 
పదములను కూడా యిచ్చితిని, కొన్ని ఆంగ్ల పద 
ములకు సరియగు తెనుగు ఆనువాదములు నాకు 
తెలిసినంత వరకు, యింతకు ముందు ఎచ్చట 
వాడని సందర్భములలో, నాయొక్క పరిమితపు 
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తెలుగు భాషాజ్ఞానము సహాయంతో నాకుతోచిన అను 
కూలపదములను కూర్చి వాడితిని. ఈ [పయత్న 
ములో, తెలుగు భాషా సమితి వారు (పచురించిన 
తెలుగు విజ్ఞాన సర్వస్వము (ద్వితీయ సంపుటము) 
నాకు చాల ఉపకరించినది. ఈ నా [ప్రయత్న 
ములో నాకు తెలియకుండ (పవేశించిన లోపము 
లేమైన ఉన్న. మన్నింప (ప్రార్థన. 


వివిధ ఉపభాగములను రచించి నాకు తోడ్పడిన 
నా మ్మిత రచయితలకు, యీ (పయత్నములో నాకు 


అమితంగా చేదోడుగా సహకరించిన మీ|తుటు 
శ్రీ. కె బలరామ రెడ్డి గారికి, దీనిలో వేసిన 
ఛాయాచి తములనిచ్చి సహాయపడిన విద్యుక్‌ 
సంస్థ వారికి, [పజా సేవ చేయట కై నాకు యీ 
అవకాశ మిచ్చిన ముఖ్య సంపాదకులు ఆచార్య భీమ 
శంకరం గారికి, ఆంధ |పదేళ సాహిత్య ఆకాడమీ 
వారికి నేను సర్వదా కృతజ్ఞుడను. 


(శ్రీ అంగర రామ నాగేశ్వర రావు 


262, విద్యుదుత్సాదన 


(Electricity Generation) 


(పసావము 

సౌర శక్తి, పవన శక్తి మరి యితర (పకృతి 
సిద్దంగా లభ్యమయ్యు |పాథమిక శక్తుల వలె 
విద్యుచ్చ కి సరాసరి ఉపయోగించుట కనువుగా 
[పకృతిలో లభించుట లేదు. స్థిర విద్యుత్‌ సంబంధ 
మైన మెరుపులలో ఉత్పన్నమగు విద్యుచ్చక్తి 
ముఖ్యంగా అతి హెచ్చు విద్యుత్‌ శక (Very 
High Voltage కొన్ని మిలియన్ల వోల్టులు) 
సంభూత మైనది; కానీ | పవావా రీత్యా ఎన్న 
దగినది కాదు. ఆదిగాక, ఉన్న |పవాహమంతయు 
తృటికాలంలో మెరుపు రూపంలో ఉపయోగించబడి 
మాయ మగును అందుచే మానవోపయోగ్యమైన 
(పవాహ విద్యుత్‌ను, లభ్యమగు పాథమిక శ్రి 
వనరులను ఉపయోగించి ఉత్పత్తి చేయవలసి 
యున్నది. ఉత్పత్తి చేయట అనగా వేరొక 
రూపంలో లభ్యమగు శ రిని తగిన యంత సాధ 


నముల ద్వారా ఐద్యుచ్చ క్రి [కింద మార్చుట ఆని 
అర్థము. 


బుజు పవాహ విద్యుత్‌ (Direct Current) 
అనియు, ఏకాంతర లేక ఆవ ర్తి [ప్రవాహ విద్యుత్‌ 
(Alternating Current) అనియు |పవావా 
విద్యుత్‌ రెండు రకములుగా యుండునని యింతకు 
ముందు తెలుపబడి యున్నది. [పవావా విద్యుత్‌ను 
రసాయనిక |ప|కియల ద్వారా కాని, భౌతిక శాస్త్ర 
సంబంధ మైన విద్యుదయస్కాంత సిద్ధాంత రీత్యా 
కాని ఉత్పత్తి చేయవచ్చును. రసాయనికంగా 
ఉత్పత్తి చేయబడునది బుజు విద్యుత్‌. విద్యుద్దట 
ములు (Battery Cells), ఆనబడునవి యీ 
తరగతికి చెందును. కాని చాల హెచ్చుగా వ్యాపార 
స్థాయిలో విద్యుదుత్పత్తికి విద్యుదయ స్కా_ంత 
పద్ధతినే వాడవలసి యున్నది. |పస్తుత కాలంలో 
పనిచేయు విద్యుజ్జనకములన్నియు యీ సిద్దాంతము 
మీదనే రూపొందింప బడినవి. 

[ప్రవాహ విద్యుదుశ్చ త్రికి స్వభావ సిద్ధంగా 


దొరుకు వనరులు, జల విద్యుత్‌ సామర్థ్యము గల 
నదులు, నేల, బొగు, ఖనిజ సంబంధ మైన పెటో 


వీద్యుదుత్చాదన 


లీయం నూనె, మరియు కేంద్రక | Nuclear) శ క్రి 
మూల |దవ్యములు. ఇవి గాక, సొర. “పవన; 
సము[ద తరంగముల శ కులు కూడ (పకృతి 
సిద్దముగా యున్నను యీ శక్తుల నుపయోగించి 
విద్యుదుత్చాదన చేయు [పయత్నములింకను 
(ప్రయోగ స్థాయిలో గాని, కై శ వావస్థలో గాని 
యున్నవి. భూగర్భ ఉష్టళ కి (Geothermal 
Energy) లభ్యమగు కొన్ని దేశములలో దానిని 
ఉపయోగించి ఉష్ణ విద్యుత్కేం[దములు పెద్ద 
ఎత్తుననే పనిచేయు చున్నవి, 


జల విద్యుదుత్చత్రికి అనువుగా ఉన్న స్థలములు 
మితముగా ఉండుటవలనను, బొగ్గు. పెటోలియం 
నూనెలు అనేక యితర పరిశ్రమలలో ముఖ్యంగా 
అవస మెనందువలన వాటివనరులు గూడా మితంగా 
ఉండుటవలనను, యింక ముందు వీటిని ఉపయోగించి 
విద్యుదుత్స త్రిచేయుట కొంతస్థాయి తరువాత ఆధిక 
మగుట కవకాశముండదు. అందువలననే యిప్పుడు 
కేందక _పశి[క్రియా జనక ములను ( Nuclear 
Reactors ఉపయోగించి పనిచేయు ఉష్ణ విద్యు 
లేం దములు అంతకంతకు ఎక్కువగా అమలు 


లోనికి వచ్చుచున్నవి. కాని 'కేం్యదజినిత మూల 
(దవ్యవనరులు గూడ అపరిమితముగా లేనందు 
వలన స్వయంభువ, లేక స్వజనిత (Breeder) 
(పతి కియా జనక మును పెద్ద ఎత్తున తయారు 
చేయ వీలగు పద్ధతుల నన్వేషించుటకై యితర దేళ 
ములలో ప్రయోగ స్థాయి (Experimental 
Leveh)లో యిట్టి జనక ము నెలకొల్పబడి, పరిశోధ 
నలు జరుగుచున్నవి. మనదేశములోగూడ మదరాసు 
దగ్గర కల్పకం వద్ద యిటు వంటి [ప్రయోగాత్మక 
స్వజనిత పతికియా జనకము నెలకొల్ప బడు 
చున్నది. ఈ [పయత్నములు జయ్యపదములెైన 
యెడల కేర్యదక విద్యుదుత్పత్తి చాల వృద్ధి 
యగును. : 
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కాని అన్ని శక్తుకంది తరగని శక్తి సౌర 
శక్తి. కాంతి ఉష్ట శక్తు సమ్మిళితమైన సౌరళ క్రిని 
వ్యాపార స్థాయిలో ఉపయోగింప వీలుపడిన నాడు 
[ప్రపంచములో సూర్యుడున్నంత కాలము శక్తికి 
కొరత ఉండదు. ఒక విధముగా చూచిన యెడల 
పైన చెప్పబడిన వనరులన్నియ సౌరశక్తి భూ 
యిష్టములే. సూర్యరశ్మి వలన సము దములోని 
నీరు ఆవిరిగా మారి మబ్బుల రూపములో వర్షముగా 
మరల భూమిని చేరును. ఈ వర్షపు నీరు నదులలో 
జేరి జల విద్యుద్వనరులను కలుగజేయును. భూ 
గర్భిత మైన నేలబొగ్గు, పెటోలియములలో కూడ 
సూర్యుని ఉష్టత ఆఅంతర్గతముగా ఉండి వాటిని 
దగ్గముజేయుట ద్యారా బయటకు వచ్చును. ఈ 
పిధముగా లభ్యమగు ఉష్షతను ఉపయోగించి ఉమవ్ష 
విద్యుత్యే-ం,దములు పనిచేయుచున్నవి. కాని 
సరాసరి సౌరశకిని వాడుక చేయ గల్లిననాడు 
తరగని శ క్రి మానవాళికి లభ్యమగును. 


విద్యుచ్చక్తి నుతృత్రి చేయు విద్యుజ్ఞనక మును- 
వేరొక పరిభమణి నుపయోగింది- భమింప జేసిన 
గాని విద్యుదుత్పత్తి జరుగదు. ఈ పరిభమణిని 
పని చేయించుటకు స్థితిశ _8(Potential Energy) 
గల నీటిని జల విద్యుత్కేంద్రములోను, ఆతి 
ఉష్టో గత మరియు పిడనముగల నీటి యావిరిని ఉష్ణ 
విద్యుత్కేంద్రములు మరియు, కేం[దక విద్యు 
త్యేం[దముల లోను, ఉపయోగింతురు, నీరు 
కిందకు (ప్రవహించు నపుడు సిటి స్థితిళ క్రి, చలన 
శ్రి (Kinetic Energy)గ™ మారును. ఈ చలన 
శకి జలచ్యక[భమణి (Water Wheel 
Turbine న తీప్పుటవలన యాంతిక శక్తిగా 
మారును, ఆ విధముగనే ఆవిరిలోని ఉష్ష మరియు 
పీడనళ క్రి. జలబాష్పపరి భమణి (Steam Tur- 
bine)న తప్పుట వలన యంతశ క్రిగా మారును. 
ఈ పరి;భ మణులు విద్యుజ్జనక మును [భమింప 
చేయట వలన యీ యాంత్రిక శ క్రి విద్యుచ్చ క్రిగా 
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మార్చ బడును. [పాథమికంగా లభ్యమగు శక్తి 
యిన్ని రూపములుగా మారి, చివరకు విద్యుచ్చ కీగా 
మారుటలో ఎదుర్కొనబడు ఘర్షణ (Friction), 
వాయు పీడన (Windage) మొదలగు నడ్డంకుల 
నధిగమించుటలో కొంత శక్తి ఉపయోగింపబడి, 
చివరకు విద్యుత్‌ రూపములో లభించు క కి దానిని 
జనింప జేయుటకు ఉపయోగించు [పాథమిక శకి 
కంటె తక్కువగా యుండును. ఈ రెంటికి గల 
నిష్పత్తిని కార్యదక్షత ( Efficiency ) అందురు. 
ఇన్ని మార్పులు లేకుండా _పాథమిక శక్తిని 
సరాసరి విద్యుచ్చ క్రిగా మార్చ గల్గిన యెడల కార్య 
దక్షత బాగా హెచ్చుగా యుండును వేరువేరు 
లోహముల సంధిని_వేడి జేసినను, మెరుగు పెట్ట 
బడిన ధాతువులపై కాంతి కిరణములు ప్రసరించి 
నప్పుడును, ఎలక్ట్రాను (ప్రవాహము | పేరేపింపబడి 
విద్యుత్పవాహము జరుగును. ఈ సూ తములు 
అధారములుగా ఉష్షతను కొలుచుట కుపయోగించు 
తాపద్వయములు (Thermo Cuoples), అనేక 
పరికరములలో నుపయోగించు కేజో విద్యుద్ధ ట 
మాలలు (Phboto-Electric Cells) రూపొందించ 
బడి అమలులో ఉన్నవి. కొని విశేషముగ విద్యు 
దుత్పత్తి సాధించుటకు యీ పద్ధతులు సహాయ 
కారులుగా లేవు. 


ఈ సందర్భములో యీ మధ్యనే (అక్టోబరు 
19765) వార్తా పష్మ్యతికలలో వెలువడిన (కింది కొత 
సమాచారము పాఠకులకు ఆ స,క్తికరంగా ఉండ 
వచ్చును. “నీళ్లనుంచి ఇంధనము 4 నీటిని ఇంధ 
నంగా మార్చ బోతున్నారు, ఎం. ఐ. టి. 
(మేసచు సెట్స్‌ యిన్‌ స్టిట్యూట్‌ ఆఫ్‌ చెక్నా లజీ- 
అమెరికా). కా స్త్రజ్జులు సీటిలో భాగమైన ఉదజని 
ఒక ఆద్భుత యింధనం, ఈ పరిశోధకులు నీటి 
లోని ఉదజని, ఆమ్హజని వాయువులను వేరు చేయు 
టకు అత్యధిక నీలి కాంతి (ఆల్జా9వై లెట్‌ కాంత్సిని 


ఉపయోగించువన్నారు కాని యీ [ప్మకీయ 
యింకా బాగా పనిచేయుట లేదు. ఈ కాంతిలో 
ఒకగా కాతాన్ని మాతమే యింధనంగా పరివర్తన 
చేయడానికి వీలు కలిగింది. కనుక అధిక (హై) 
ఫ్రీక్వెన్సీ గల ఊదారంగు కాంతిని, లేసర్‌ 
(Laser) ద్యారా జనింప చేసి, ఒక బీకరులో 
నీటిలో ఉంచిన టీటానియిమ్‌ డయ క్రైైడ్‌ క్రిస్టల్‌ 
మీద ఫోకస్‌ చేసి, ఒక ప్రాటినమ్‌ తీగ గుండా 
నాలుగో వంతులోపు వోల్డు (పేషతో విద్యుచ్చ కిని 
సీటిలోనికి పంపగానే ఉదజని, ఆమ్లజని బుడగలు 
బుడగలుగా వీకరు నుండి బయటికి వెలు వడ్డాయి. 
ఈ పద్ధతిని యింకా అభివృద్ధిపరచి దీని ద్వారా 
విద్యుచ్చక్తి తయారు చేయవచ్చునని శాస్త్రజ్ఞులు 


ఆశిస్తు ర్నారు.' 


ఈ విభాగంలో నాలుగు ఉపభాగములున్నవి. 
మొదటి దానిలో వివిధ విద్యుజ్ఞగిత పద్ధతులు 
సూచింపబడి, మిగిలిన మూడు ఉప భాగములలోను 
విరివిగా ఆమలుటోనున్న జల, ఉష్ణ మరియు 


కేందక విద్యుదుత్సాదన గూర్చి వివరింపబడినది. 
ఈ మూడు తరగతుల విద్యుదుత్చాదన కేందము 


లలోను విద్యుజ్జనక ముల వరకు గల యేర్పాటులే 
వేరుగా నుండును. విద్యుదుత్పత్తి, తరువాత 
ఏర్పాటు అన్ని కేందములలోను ఒకే మాదిరిగా 
నుండును. ఉష్ట మరియు కేందక విద్యుత్కేం[ద 
ములలో జలబాష్ప పరి భమణ విద్యుజ్జ్ఞనక సము 
దాయము (Steam Turbo Alternator) ఒకే 
మాదిరిగా ఉండి యంత భమణ వెగము (Speed) 
నిమిషమునకు 8000 (భమణములు(Revolutions) 
ఉండును. యం్యతములు శైతి జముగా ఆంటే అర్డ 
ముగా (Horizontally) అమర్చబడి యుండును. 
అనగా పరి భమణి విద్యుజ్జనక ములు ఒకదాని పక్ష 
నొకటిగా కలుపబడి యుండును. జల విద్యుత్కే_ం[ద 


ములలో 1000 అడుగులవరకు మట్టపు వ్యత్యాసము 
(Level Difference or Head) గల చోట్ట 
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యంతములు ఊర్థముగా అంటే నిలువుగా (Verti 
cally) ఏర్పాటు చేయబడి (కింద పరి భమణి 
ఉండి, దానికి సరిగాపైన విద్యుజ్జనక ము అమర్చబడి 
ఉండును. వీటి పరిభమణ వేగము (Speed) 
నిమిషమున 150 నుండి $800 (భమణముల 
వరకు ఉండును. 1000 ఆడుగులకు పైగా మట్టపు 
వ్యత్యాసము ఉండి, పెల్టన్‌ పరి భమణులు వాడు 
కే్యదములలో మాతము యంత్రములు క్రైతిజ 
ముగా (ఆడ్డముగా _ Horizontally’ ఆమర్చబడి 
యుండును. ఇంకొక మ ఖ్యభేద మేమిటంటే, 
జలవిద్యుత్‌ యం తములను త్వరగా నిశ్చల స్థితి 
(1616 8266) నుండి, గతిస్థితి (09141102) 
తెచ్చి విద్యుదుక్చాదన జేయవచ్చును. ఉష్ట 
విద్యుద్‌ యంతములలో నట్టుగాక నిశ్చల స్థితినుండి 
గతిస్థితికి తెచ్చి, తరువాత పూ ర్తి విద్యుదుత్సాదవ 
స్థితికి తెచ్చుటకు కొన్ని గంటల వ్యవధి అవసర 


మగను, దీని వలన ఉష్ష వీద్యుత్కేందములు 
ఆపబడకుండా వరుసగా సాధ్యమెనంత వరకు ఒకే 
బరువు పె (Load) పనిచేయింపబడి, గరిష్టావసర 
సమయములలోను, అధిక బరువు వేళల యందును. 


జల విద్యుత్మేం|దములు పనిలోనికి తేబడు 
చుండును. 


ఈ కేంద్రమ.లన్నింటిలోను విద్యుదుత్పత్తి 11 
లేక 18.8 కిలో వోల్డుల వోల్డేజిలో జరిగి విద్యు 
బ్భాలక బల పరివ రనుల ( Transformers | 
ద్వారా 220 కవో (యిక ముందు ముందు 
400 కి.వో)కి. పెచ్చు చేయబడి సరఫరా తంతీ 
మార్గముల ( Transmission Lines ) ద్యారా 
సం్యగాహక కేంద్రము (Receiving Stations) 
లకు తరలింపబడును. విద్యుత్‌ సరఫరా వ్యవస్థను 
గూర్చి తరువాత వేరొక వ్యాసములో చెప్పబడినది. 


ఎ.ఆర్‌,యన్‌. రాన్‌. 


26కి, విద్యుజ్ఞనక పద్ధతులు 
(Electricity Generation Methods) 


పదార్థము లేక ద్రవ్యము (Matter) లోని 
అతి చిన్న విభాగమైన పరమాణువు (డంలో 
ఎలక్ట్రాానులు, (పోటానులు, న్యూ(టానులు కలవు. 
ఈ ఎలక్షాగినుల పవాహమునే విద్యుత్‌ |పవాహ 
మందురు. ఎలక్టానులు, బు? (Negative) విద్య 
దావేశము (Charge) కలిగి యుండును. వీటి 
విద్యుదావేశ ము, ధన (Positive) విద్యుదావేశముచే 
ఆకర్షింపబడి బుణధ్భృువము నుండి ధనధ్భృవము 
నకు యివి ప్రయాణము చేయును. ఈ ఎలక్ట్రాను 
పవాహములను వివిధ పద్ధతులలో సృష్టింప 
వచ్చును. 

(73) 


రసాయనిక విద్యుదుత్చాదన క 

మొదట, రసాయనిక |ప,కియల ద్వారా విద్యు 
చ్చ క్తిని ఆవిర్భ వింప జేసిరి. ఆవ్హుజనీకరణము, 
ఉదజనీకరణము (Osidation and Reduction) 
(ప క్రియలలో ఎలక్ష్రా ను [ప్రవాహములు శక్తి విడుద 
లతో కలని జరుగును. బుణ, ధన ధృవములుగా 
పిజేయు మూలకములను విద్యుద్విశ్రేషకములో 
(Electrolyte) నుంచి రెండు మూలకములను 
విద్యుద్వాహక ముద్వారా కలిపినచో బుణధృవముగా 
పనిజేయు మూలకము - కడ్డీ లేక స్టేటు _నుండీ 
విద్యుద్వాహక ము ద్వారా ఈ ఎలక్షా నులు, ధన 
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ధృవముగా పనిచేయు మూలకమునకు [ప్రయాణము 
చేయుట వలన విద్యుత్‌ [ప్రవాహము ఏర్పడును. 
సాంప్రదాయ ( Conventional ) |పవావాదిళ 
ఎలక్ట్రాన్‌ [పవాహదిశకు ఎదురుగా ఉండును. 


బుణధృవములోని మూలకము పూర్తిగా 
ఆమ్హ్టజనీక రణము నొంది (అనగా ఎలక్టానులను 
పోగొట్టుకొని విడ్యుద్విశ్లేషకములో కరగిపోయి, 
ఆయానిక్‌ రూపములోనికి మారిపోవునంతవరకు 
విద్యుత్‌ ఘటమాలలు ఆనబడే ఈ సాధనములు 
పని జేయును; కాని యీ [ప్రవాహ బలములు బాల 
తక్కువ. ఈ పద్ధతిలో లభించు విద్యుచ్చక్తి 
మానవాళి అవసరముల నెంత మా[తము తీర్చ 
జాలదు. వోల్టా, లెక్టాంచి, డానియల్‌ మొదలగు 
కాస్త్రజ్ఞులు వివిధ రకముల మూలకములను వేర్వేరు 
విద్యుద్వి శ్రషకముల ఉపయోగించి వివిధ ఘట 
మాలలను ఆవిష్క్లరించిరి. 


విద్యుదయస్కాంత (పేరణము | 


మైకేల్‌ మహాశయుడు 1068! వ సంవత్సర 
ములో ఆయస్కాంత శే తములో విద్యుద్వాహ 
కపు కదలిక యున్న యెడల ఆ వాహకములో 
విద్యుచ్చాలక బలము ఉత్స త్రి యగునని కని 
పెద్టిను. ఈ దృగ్యిషయాన్ని “విద్యుదయ 
స్కాంత (_పేరణము” అని అందురు. ,పస్తుతము 
(ప్రపంచములో తయారగు విద్యుచ్చక్తి చాలవరకు 
యీ పద్ధతిలోనే తయారగు చున్నది. 


ఈ పద్ధతిలో పనిచేయు యంత్రమలలో అతి 
బలమైన యాం తిక శరకి ద్వారా విద్యద్వాహ 
కములు అయస్కాంత వేతములో పర్శిభమింప 
చేయబడును. తద్వారా విద్యుద్వాహకములలో 
ఎలక్టా)ను (ప్రవాహము కలుగును. మరియు (పతి 
ఆర్ధ [భమణమునకు (ప్రవాహదిశ మారుచుండును, 
ఈ విధంగా జనించిన విద్యుత్‌ |పవాహమును 
ఎకాంతర విద్యుత్‌ ప్రవాహము అసి యందురు. 


ఈ విద్యుత్‌జ్ఞనక యంత్రము (డైనమో లేక జన 
'రేటరుులు=వివిధరకముల శక్తుల నుపయోగించి 
యాం త్రిక శ _క్తిని సమకూర్చే సాధనములకు, అనగా 
పాథమిక పరిభ్రమణ యం[తముల (Prime 
Movers కు-కలుపబడి తీప్పబడును. ఈ పాథ 
మిక పరి భమణ యం|తములను |తిప్పుటకు వాడు 
(పాథమిక శ క్రినిబట్టి జలవిద్యుత్‌ మరియు ఉష్ణ 
విద్యుత్‌ అని విద్యుదుత్పాదన రెండు రకములుగా 
యున్నది. 

జల విద్యుదుత్చాదన : 


జలపాతములలోను, మరియు నదులు "హెచ్చు 
ఏటవాలుగా (పవహించుభాగము(R2pid5)లలోను, 
నీటికి [పవాహ వేగము వలన హెచ్చు చలన శకి 
లభిస్తుంది టర్ర్రైన్‌ లనబడు పరిభ్రమణ యంత 
ములలోనికి యీ నీటిని పవహింపజేసి ఈ చలన 
శక్తిని యంత పరిథభమణమునకు ఉపయోగించు 
చున్నారు. మరియు లోయలలో [ప్రవహించు నదులకు 
అడ్డ ముగా ఎత్తైన అడ్డ కట్టలు (డామ్‌లు కట్టి సీ టిని 
కృతిమ జలాశయములలో నిలువ జేయుదురు. 
అట్టి జలాళయములోని నీటిమట్టమునకును డామ్‌ 
(కిందివె పు నదిలో నీటిమట్టమునకును ఉన్నవ్యత్యా 
సము వలన నీరు డాముగుండా దిగువకు (పవ 
హించునపుడు చాలా వేగమును పుంజుకొని శ్రి 
పూరిత మగును. ఈ జలమును దిగువ మట్టములో 
నెలకొల్పబడిన నీటి చకముల గుండా (పవహింప 
జేసిన యెడల నీటి చకములు తిప్పబడి వాటికీ 
కలుపబడిన విద్యుజ్జనకములు తిరిగి విద్యుచ్చు కీ 
ఉత్స త్రి చేయబడును. 
ఉష్ష విద్యుదుతాదన : 

రెండు విభిన్న విద్యుద్యాహక మూలకముల 
(కడ్డీల) కొనలను కలిపి ఆ రెంటి సంధి స్థానము 
లను వివిధ ఉప్హో గతల వద్ద యుంచిన యెడల 
ఆ రెండు స్థానముల మధ్య విద్యుబ్బాలక బలము 
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కలుగునని కనీపెట్టబడెను. కాని యీ పద్ధతిలో 
లభించు విద్యుచ్చక్తి అత్యల్పము. కొన్ని విద్యుత్‌ 
పరికరాలకు మా(తము యో పద్ధతిలో 
లభించు విద్యుత్తును ఉపయోగించు చున్నారు. 
అందుచే ఉష్టళ క్తిని తగిన (పాథమిక పర్శిభమణ 
యంతముల ద్వారా యాంత్రిక శక్తిగా మార్చి, 
దీని వలన విద్యుత్సాదక యంతములను (తిప్పి 
విద్యుచ్చ క్రిని తయారు చేయుట జరుగుచున్నది. 

ఊప్ట శక్తినిచ్చే ఇంధనములు: రాక్షసి బొగ్గు, 
ఖనిజ తైలము మరియు ఖనిజవాయువులు, మొదట 
స్టీమ్‌ యింజను, అంటే ఆవిరి యం[తము ఆవిష్క- 
రించ బడినది. ఇంధనములలోని ఉష్పముచే నీటిని 
ఆవిరిగా మార్చి, యీ నీటి ఆవిరితో ఆవిరి 
యంతము నడుపబడును. ఆందువల్డిదా నికి సంధింప 
బడిన డైనమో తిరిగి విద్యుచ్చ క్తిని ఉత్పతి 
చేయను. ఈ పద్దతిలో జరుగు విద్యుదు త్పత్తి 
యొక్క_కార్యదక్షత (Efficiency) చాలతక్కువ. 
ఆవిరి పరి భమణ యంతములను, ఆంటే స్టీమ్‌ 
టర్ఫెన్‌ లను, కనిపెట్టిన తరువాత యీపాతపద్ధతి 
వాడకం తగ్గిపోయినది. _డఉన్షశ క్రితో నీటిని 
బాయిలర్థలో అత్యధిక ఉష్ణో గత మరియు అధిక 
పీడనము గల ఆవిరిగా మార్చి, ఆ ఆవిరిని దాదాపు 
శూన్య పీడనమునకు వ్యాకోచింప జేయుటచే లభ్య 
మగు చలన శ క్రి, యీ స్టీమ్‌ టర్హైనులను బాలా 
వేగముగా (అంటే నిమిషమునకు 8000 లేక 8600 
[భమణములు,) (తిప్పును. ఈ ట ర్రైనులుదాదాపుత0 
శాతము కార్యదక్షతతో పనిజేయును. మరియు 
చాలా సోమత (Capacity)కు (1000నుండీ 1:00 
మెగా వాట్ట వరకు నిర్మాణము చేయవచ్చును. 
అందువలన సర్వవ్యాపక ముగా యీ సాధనములు 
వాడుకలోనున్నవి. 

డీజెలు నూనెతో నడచు డీజెలు యంతము 
లను విద్యుజ్జనక ములకు సంధించి, విద్యుచ్చ కిని 
తయారుచేయుట-చిన్నత రహో ( మమారు ర్‌ లేక 


10.కిలో వాట్ల నుండి), మధ్యతరహా (1000 నుండి 
2000 కిలో వాట్టవరకు)  అవసరములకు-పొదుప 
యిన మార్గము. 


ఖనిజ వాయువు లభించు [పదేశములలో యో 
వాయువుతో వాయ పరిభమణ యం, తము (Gas 
Turbine) ను నడిపి తద్వారా పై చెప్పబడిన 
విధముగా విద్యుచ్చకిని పొందవచ్చును. ఖనిజ 
వాయువు లేనిచో డీజెల్‌ ఆయిలును ఉపయోగించ 
వచ్చును. కాని ఖరీదు యెక్కు_వగును ఈ యంత 
ములను ఆతి త్వరగా పనిలోనికి తీసుకు 
రావచ్చును. అవసరము తీరిన వెంటనే నిల్పివేయ 
వచ్చును. అందువలన వీటిని ముఖ్యముగా గరిష్టా 
వశ్యక సమయములలో ఉపయోగించెదరు. 
పరమాణు "కేంద్రక విద్యుదుత్చాదన : 

పరమాణు విచ్చిత్తిని సాధించి ఆపారమైన శ కిని 
ఉద్భవింప జేయుఓకు వీలున్న దని రెండవ (పపంచ 
యుద్ధశాలములో కసి పెట్టిరి. ఈ ఆణువిచ్చి త్రిని 
కేందక (పత్మికియా జనకములో (Reactor) 
ఆదుపు (ప్రక్రియ (Controlled Process) 
ద్యారా పరిమిత స్థాయిలో సాధించి, పరిమిత ఊష్ట 
శక్తిని పొంది యీ డష్ణశ క్రిని నీటిని ఆవిరిగా 
మార్చుటకు ఉపయోగించు చున్నారు. ఈ నీటి 
యావిరితో స్టీమ్‌ టర్రైనును, దానికి సంధించిన 
విద్యుదుళ్పాదక యఎ[తమును నడి పెదరు, ఆణు 
శక్తికి కావలసినఇంధనములు: యురేనియమ్‌ oi 
మరియ కృతిమ మూలక మైన ప్రటోనియమ్‌. 
పరమాణు కేంద్రక సమ్మేళనం ద్వారా అపరిమిత 
మైన శక్తిని ఉద్భవింప జేయుటకు ఏలున్నదని 
కనుగొనిరి. సూర్యునిలో ఉదృవించేశ క్తికి కారణము 
పరమాణు కేంద్రక సమ్మేళనమే. ఉదజనిబాంబి 
(మారణాయుధము) యౌ పకియ వలననే పని 
చేయును. ఈ పరమాణు కేందక సమ్మేళన 
ప క్రియను విచ్చల విడిగా గాక అదువులో సాధిం 
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చుటకు (పయోగములు జరుపు చున్నారు. ఈ 
[ప్రయోగములు విజయవంతమైనచో అపారముగా 
లభించు నీటిలో నుండి భార 6దజ' (Heavy 
Hydrogen)ను తయారుచేసి, దానిని ఉపయోగించి 
అ=తులేని శ కిని ఉత్పాదన చేయవచ్చును. 

ఇతర పద్దతులు 


భూగర్భములో నుండు ఉవ్షగుండ ముల నుండి 
వచ్చు నీటియావిరి నుపయోగించి న్యూజిలెండు 
మరియు కొన్ని పదేళములలో విద్యుచ్చక్తి ఉత్సా 
దన జరుగుచున్నది. సము దపు ఆటుపోటుల 
నలన కలిగే సీటిమట్టములోని వ్యత్యాసమను 
యాం తిక శక్తిగా మార్చి విద్యుత్‌ కెందములను 
నడుపవచ్చును. వీచే గాలిలోని చలనకళ క్రితో 
గాలి మరలను పనిచేయించి విద్యుచ్చక్తిని పొంద 
వచ్చును, 

పై పద్దతులన్నిటిలో వివిధ శక్తులను యాం త్రిక 
శ క్రిగా మార్చి, విద్యుదయస్కాంత |పేరణ ద్వారా 
విద్యచ్చ క్రి ఉత్పాదన జరుగుచున్నది. ఉష్ణ 
శకిని యాంతిక శక్తిగా మార్చుటలో దక్షత 
చాల తక్కువ. అందువలన ఉమ్షశ క్రిని నేరుగా 
విద్యుచ్చకిగా మార్చుటకు పయోగములు జరుగు 
చున్నవి.వీటిలో అయస్కాంత దవగతి పద్ధతి 
యిప్పుడు (Magneto HydroDynamics) 
[ప్రయోగశాలలో రూ పొందుచున్న కొత పద్ధతి, 
ఈ పద్ధతి, అమితంగా వేడి చేయబడిన వాయువును 
అతివేగంగా ఆయస్కాంత మ్మేత్రము గుండా 
పోనిచ్చిన విద్యుదుత్సాదన కలుగునన్న సూత్రము 
పె ఆధారపడి ఉన్నది. ఈ |పయత్నములు, 
(ప్రయోగములు సఫలమై ఆతి సందిగ్ధ తాపకమముల 
( Super Critical Temperatures ) వల్లను, 
అతివాయవువేగము వల్ణినుయేర్చడు క్లిష్ట వీభవన 


వీజానదీపిక 1 
త్త 


(Meling Point), ఘర్షణ (Friction) 


పరిస్థితులకు తట్టుకునే ధాతు మిశ్రమము 
(Alloy) లను కనుగొన్న ప్పుడు యీ పద్ధతి 


ఎక్కువగా అమలులోనికి వచ్చుటకు ఆవకాళ 
ముండును, 


కాంతిళ కి లో ఫోటాన్సు ఎలక్టాను [ప్రవాహ 
మును కలుగజేయును. ఈద్భృగ్విషయమును "ఫోటో 
ఎల క్రి సిటీ” అ దురు, సూర్యుని కాంతిపుంజ 
ములు - సూర్యకిరణ ఘటమాలలు, “సోలార్‌ 
సెల్స్‌" అనబడు సాధనములపె సోకినంతనే 
విద్యుత్సవాహము కలుగును. ఈ విద్యుచ్చ కిని 
వ్యోమ వాహిక నౌకలలో ఉవయోగించు చున్నారు. 
భవిషవ్యత్కా లములో [ప్రపంచములో ఇంధనముల 
కొరత యేర్పడినప్పుడు యీ పద్ధతి చాల ఊప 
యోగపడగలదు. కాని యీ పద్ధతిలో హచ్చు 
స్థాయి విద్యుదుత్చాదన చేయుటకు యింకా పయో 
గములు చేయవ౭సి యున్నది. 


ఇంధన ఘటమాలలు (Fuel Cells) ఆను 
సాధనములు- ఉదజని, ఆమ్లజని మది యితర రక 
ముల వాయువుల మధ్య జరిగే రసాయనిక 
ప్రక్రియ ద్యారా విడుదలగు-శ క్రిని విద్యుచ్చ క్తిగా 
మార్చును. వీట్రి దక్షత చాల ఎక్కువ. మరియు 
వాతావరణ కాలుష్యము (Atmospheric Pollu. 
ti0n వంటి దుషృలితములుండవు. 


మానవునికి విద్యుచ్చక్తి ఆవళ్యకత రోజు 
రోజుకు పెరుగుచున్నది. ఈ ఆవసర ములను 
తీర్చుటకు, మరియు తరిగిపోవు యింధనముల 
వలన యేర్పడగల కొరతనుతీ ర్పుటకు విశుత 
ప్రయోగములు చేసి కొత్త పద్దతులను ఆవిష్క 
రింప వలనిన అవసరము యెంతైెన గలదు. 


శ్రీ డి.వి.వి. పురుషోత్తం. 


264. జల విద్యుదుత్పాదన 


(Hydro-electric generation) 


జల విద్యుత్‌ 'కే్యదములు _వాటి (పాము 
ఖ్యము 3 


విద్యుదుత్సాదనకు ఆనువగు ఖనిజ బొగ్గు 
సిల్వలు మరి యితర యింధనములు మితముగా 
' యుండుట వలనను, జల విద్యుత్‌ జనక యంత 
మలు చాల తక్కువ వ్యవధిలో నిశ్చల స్థితినుండి, 
గతిస్థితిలోనికి తేబడి విద్యుదుక్సాదనకు అనువుగా 
యుండుట వలనను విద్యుదుత్చాద నలో జలవిద్యుత్‌ 
కేంద్రములు అధికమైన [పాధాన్యము పొందుటయే 
గాక, లాభదాయకములని బుజువు పరచబడినది. 
ఆమెరికా; రష్యా, స్వీడను, కెనడా. జపాను, 
మొదలగు అభివృద్ధి చెందిన దేశములలో పెద్ద పెద్ద 
జలాశయములను నిర్మించి, ఆ నీటిని జల టర్బ 


యినుల గుండా [పవహింపజేసి పెద పెద జల 
౧ టి 


విద్యుత్‌ కేంద్రములు = నెలకొల్పి అభివృద్ధిజేసిరి. 


జలవిద్యుత్‌ కేం దములు-ఆనువగు కొన్ని చోట్ల 
కేవలము విద్యుదుత్సాదనకే గాక, నీటి పారుదల, 
వ్యవసాయము, వరద సిరోధక పథకములతో జత 
పర్చి-ఐహుళార్థ (ప్రయోజనకర (Maultipur- 
pose) పథకములుగా కూడా రూపొందించబ నవి. 


ఈ రోజులలో అధికముగా బొగ్గునిల్వలు కలిగి 
యున్న ఇంగ్లండు మొదలగు దేశములలో కూడ, 
బొగ్గును ఆదాచేయు నిమి త్రము నీటి సామర్థ్యమును 
ఉపయోగించి నె"కొల్పు జలవిద్యుత్‌ కేందములకు 
ఎక్కువ [పాధాన్యము యివ్వబడుచు న్నది. 


భారతదేశములో కూడ యిదివరకే భకకా 
నంగలు, హీరాకుడ్‌, మాచ్‌ ఖండు, శరావతి 


మొదలగు పెద్ద జలవిద్యుత్‌ కే్య్యదముల పనిపూ ర్తి 
చేయబడి జల విద్యుచ్చక్తి ఉత్ప త్రి చేయబడు 
చున్నది. మరియు, శ్రీశైలము, నాగార్జున సాగా 
రము, కాళీనది, ఇడికి మొదలగు జల విద్యుత్‌ 
పథకముల నిర్మాణము ఆతి చురుకు” జరుగు 
చున్నది. 


జల విద్యుదుత్పాదనకు అనువగు ముఖ్య 
పరిస్థితులు: 


జల వఏద్యుదుత్సాదనకు కావలసినంత సీరు, 
ఉపయోగించుటకు తగినంత ఎత్తు (Head) లో 
వుండవలయును. గంగా, కృష్ణా, గోదావరి మొద 
లగు జీవనదులలో తగుచోట్ల ఎత్తైన ఆడ్డక ట్టలు 
(Dams) కట్టి ఆ విధంగా ఎత్తు మట్టములో సిలువ 
చేయబడిన నీటిని ఉపయోగించి చాల చోట్ల విద్యు 
చ్చ కిని లాభదాయకముగా ఉత్పతి చేయవచ్చును. 
కొన్ని చోట్ల వ్యవసాయమునకు జలాశయముల 
నుండి ఉపయోగించు నీటితోకూడ, వ్యవసాయము 
నకు విడుచుము.దు, కాలవలు లేక సొరంగముల 
ద్వారా నీటిని తగినంత ఎత్తునుండి పల్పమునకు 
మళ్ళించి జల టర్భయినుల గుండా యో నీటిని 
పంపి విద్యుచ్చ కిని ఉత్పాదన చేయవచ్చును, 
వీటిని కాలువ జల విద్యుత్‌ శే్యదములందురు. 
విద్యుత్‌ కేర్యదమ. నుండి బయటకు వచ్చు సీర 
వ్యవసాయ కాలువలోనికి పోవును. 


లీ, జల విద్యుదుత్చాదన సూతము : 


అనువగు (పదేశములలో లభించు నీటి మొత్తము, 
ఎత్తులేక మట్టములోని తారతమ్యమును ఆను 
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సరించి ఎంత _ విద్యుదుత్పత్తి చేయవచ్చునో 
ఈ [కింది సూ తమును అనుసరించి అంచనా చేయ 
వచ్చును. ఒక పౌను బరువు గల నీరు “క 
ఆడుగుల ఎత్తున యున్న యెడల ఆది శక్ర 
ఆడుగు ఫౌనులి'’ అనుద్భూత శక్తి లేక స్థితిశ క్రి 
(Potential energy ని కలిగియుండును. ఒక 
ఘనపుటడుగు నీటి బరువు 82.5 పౌన్లు. అందుచే 
సెకనుకు ఒక ఘనపుటడుగు వేగముతో [పవ 
పించు నీరు, సెకనుకు 89.5 ఫౌనుల నీటిని 
తీసుకొని వెళ్లును. ఈ వేగముతో యీ నీరు ఒక 
అడుగు ఎత్తునుండి దిగజారిన, దీనిలో యిమికి 
యున్న సామర్థ్యము లేక బలము- సెకనుకు 69.6 
“పౌను అడుగులు” ”. నీటిని ఎత్తు మట్టము నుండి 
దిగువ మట్టమునకు వదలినప్పుడు దానికి కలిగిన 


చలనము వల్ల స్థితిశక్తి ఈ చలన శకి 
(Kinetic Eenergy) గా మారును. ఈ 


విధంగా చలన శక్తిని పుంజుకున్న నీటిని జల 
పరి భమణ యం తము(Water turbine గుండా 
పంపినయెడల పరి! భమణ యం|తము (భ్రమించి 
నీటి చలన శి, యాం తిక శకి ( Mec 
hanical energy గా మార్చ్పబడును, టరైన్‌ 
తిరుగుటవల్ల దానికి సంధింపబడిన విద్యుజ్జ్ఞనక ము 
(Electric Generator) తిప్పబడి, యాంతికళశ క్రి 
విద్యుచ్చ కిగా మార్చబడును. [పతిసారి శకి ఒక 
రూపము నుండి మరొక రూపమునకు మార్పుపొంది 
నపుడు, నీటి గొట్టములోని మరియు యంత 
(భమణంలోనిఘర్షణ Friction)వల్లను, యం[తము 
తిరుగునప్పుడు ఎదుర్కొనఐడు, వాయు పీడనము 
(1716286) వలను, కొంతశ క్రి ఉపయోగింపబడి 
చివరకు వచ్చు విద్యుచ్చక్తి. మొదట నీటికి వున్న 
స్థితి శ కికన్న -తక్కువగ ఉండును, ఈ రెంటికి 
గల నివృ త్రిని కార్యదక్షత (Efficiency) 
ఆందురు. అనుభవం మీద తెలుసుకొనబగిన యీ 
కార్యదక్షతను బట్టి, ఎత్తు మట్టము నుండి “కి 


అడుగుల దిగువకు నీటిని (పవహింపచేసి విద్యు 
త్‌ను జనింప చేసిన వచ్చు విద్యుత్‌ సామర్ధ్యమును 
యీ [కింది సూతము యిచ్చును. 


కిలో వాట్టులలో విద్యుత్‌ ) = “కి అడుగుల ఎత్తు 
సామర్థము మార్పు. నీటివుత్స 
(Power in kilowatts) fము(Discharge- 

ఘనపుటడుగుల 


నెకండ్లలో) ా 16,5 
(15.5 స్థిరాంకము (Constant) అనుభవము, 
మీద తెలుసుకొనబడిన శ క్తిమార్పులోని కార్య 
దక్షతను బట్టి నిర్ణయింపబడినది.) 


4. జల విద్యుత్‌ కేంద్ర స్థాపన కనువగు 
స్థలము నెన్నిక చేయుట, 


జల విద్యుత్‌ కేందముల కనువగు [ప్రదేశములు 
ఆక్కడి భూమి యొక్క [పకృతి ధర్మము, 
లభించు నీటి పరిమాణము, విద్యుత్కేంద స్థాప 
నకు ఆనువగు [పదేశము, మరియు భూ మట్ట తార 
తమ్యముల మీద ఆధారపడి యుండును. విద్యు 
చృ_క్తి ఉత్పత్తికి కావలసినంత నీరు ఎప్పుడు ఒకే 
మోస్తరుగా లభించక పోయినప్పటికి, అట్లు అభింప 
చేయుటకు వీలుగా జలాశయములను నిర్మించుట 
కనువగు (ప్రదేశమును ఎంచుకొన వలయును. 
డాములు, లేక అడ్డకట్టలు కట్టి జలాశయములు 
నిర్మించ వలసిన ట్లైన యెడల, ఉపయోగావసర 
మును బట్టి విద్యుచ్చ క్రి ఉత్పాదనకు ఎక్కువగా 
నీరు జలాశయముల నుండి తీసుకొని టర్భయినుల 
గుండా [పవహింప జేసి, [కిందికి వదలునప్పుడు, 
ఆ నీరు దిగువ [పాంతములలో వరదలుగా మారి. 
ముప్పు చేయకుండునట్లు ఆనువగు [పవేశములను 
ఎన్నుకొన వలయును. మరియు యిటువంటి జలా 
శయముల కనువగు పదేశములను ఎన్నిక చేయుటకు 
ముందు ఆ జలాశయము నిర్మించు (పదేశము 
నందలి నేలయొక్క పటిష్టతను బాగుగాపరిశీలించ 
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వలయును. మరియు ఆ ప్రదేశమును, జల విద్యు 
తేం|దములో స్థావించు యం[త సామా ।గిని 
సులువుగా తీసుకొని పోవుటకు కావలసిన రహదార్ల 
“నిర్మాణమునకు, తక్కువ ఖర్చుతో పరివారమునకు 
వసతి గృహముల నిర్మాణమున కనువుగాను, 
వుండునట్టు ఎన్నిక చేయవలెను. అంతియే కాక, 
జలాశయ నిర్మాణ (పదేశములనున్న సెలఏరు, 

య 
సులువుగా తక్కువ ఖర్చుతో నిర్మాణ సమయ 
ములో మళ్ళించు అవకాశము కలిగి యుండవలెను, 


ర్‌. జల విద్యుత్‌ 'కేం[దములు-వాటిలోని 
వివిధరరఠ ములు : 


జలవిద్యుత్‌ కేంద నిర్మాణమున కనువుగా 
వున్న (పకృతి పరిస్థితులను బట్టి యౌ కేందముల 
సీ [కింది రకముల [కింద ఎంచవచ్చును. 
(1) నదీ (ప్రవాహ గమన విద్యుత్మేం దము. 
(Run of the river Power Station) 
(11) నదీ ప్రవాహ మళ్ళింపు విద్యుత్మేం[దము. 
(River diversion Power Station) 
(111) నిలువ నీటి జలాశయ విద్యుత్కేంద్రము. 
(Storage Reservoir Power Station) 
(iv) పరివ రనీయ లేక పంపు జలాశయ 
విద్యుతే_౦ద్రము. (Reversible or Pumped 
storage Power Station) 


(నదీ (పవాహగమన విద్యు తే్యం|దము, 

ఈ పద్ధతితో నదిలో ఎప్పటికప్పుడు [ప్రవహించు 
నీటిని విద్యుతేేంద్రమునకు మళ్ళించుట కై ఆన 
కట్ట (17610) కట్టి, మళ్ళించిన నీటిని టర్ర్సెన్ట 
గుండా (ప్రవహింప చేయుట ద్వారా విద్యుచ్చక్తి 
ఉత్పాదన జరుగును. నదినుండి గాని, నీటిపారుదల 
లేక రవాణా కాలువ నుండి కాని, ఎప్పటికప్పుడు 
లభ్యమగు నీటి నుపయోగించు జల విద్యుత్కం[ద 
ములు కూడ ఈ తరగతికి చెందును. ఈ పద్ధతి 


విద్యుత్‌ పథక ముల కింద నిర్మించు ఆనకట్టలు, 
ఎక్కువ నీరు నిలువ చేయు అవకాశము కలిగి 
యుండవు, కనుక నదీ పవాహములో ఎప్పటి 
కప్పుడు లభ్యమైన నీటిని మాతమే వుపయోగించి 
యా కేం దములలో విద్యుదుత్పత్తి చేయటకు 
అవకాశ ముండును. అంతే సీరు ఎక్కు వగా ఉంచి 
ఎక్కువ శక్తి, తక్కువగా ఉంటే తక్కువ శక్తి, 
వుత్పత్తి చేయవీలుపడి, లభ్యమగు విద్యుచ్చక్తి, 
పూర్తిగా నదిలో _పవహించు సిటి పరిమాణము 
మీద ఆధారపడివుండును, ఆందువల్ల నదుల వరద 
కాలములో విద్యుదుత్పత్తి ఎక్కువగాను, యితర 
కాలంలో తక్కువగాను వుండీ వేసవి కాలంలో 
ఆసలు వమియు వుండక పోవడం జరుగుతూంది. 
ఈః పద్ధతి విద్యుత్‌ పథకము నమూనా [1వ పట 
ములో చూపబడినది. 


అవి కన? IA 
ష్స్‌ లా స్ట 


ఢఈవానా డం గ్ర నైన 
మ యన మ 





పటము -1 
గ్ర నది (పవాహమళ్షింపు విద్యు 
త్మేం(ద్రము : 


నేల మట్టము లో చాల ఎక్కవ వాలుండును. 
కొన్ని చోట్ల నదిలోని నీరు ఎత్తు పదేశము నుండి 
పల్లపు (పదేశములోనికి కొండ అంచునులడి పడి 
జల పాతములు ఏర్పడుచున్నవి. ఇటువంటి 


ఆధిక మిట్టపల్థములు గల కొండ [పదేశములలో 
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[ప్రవహించు నదులు విద్యుదుత్సాదనకు చాల ఆను 
వుగా వుండును. అట్టి పరిస్థితుల నుపయోగించుకొని 
నిర్మింపబడు విద్యు లేం దములు యీ తరగతికి 
చెందును. ఈ పద్ధతిలో ఎగువ మట్టములో ప్రవ 
హించు నదీభాగంపే జలాశయ నిర్మాణ మునకు 
అనువగు స్థలము వద్ద పెద్ద ఆడ్డకట్ట (Dam\ నది 
కడ్డంగా నీర్మింపబడును. ఈ జలాశయములోని 
సీరు ఒకే ఎత్తులో నిర్మింపబడిన కాలువ (Con- 
tour canal) లేక సొరంగము ద్యారా మళ్ఞింప 
ఐక తగినచోట కొండఅందు దాకా తీసుకొని 
పోబడును. ఈ నీటి మార్గము కొంత కాలువగాను, 
కొంత సొరంగముగాను కూడా వుండవచ్చును. 
ఆట్టు కొండ ఆంచుదాకా తేబడిన సీరు.కొండపాలు 
మీదుగా ఏర్పాటు చేయబడిన పెద్ద నీటి గొట్టముల 
(Pen stocks) ద్వారా=దిగువ గొట్టమునకు తీను 
కొని పోబడి, దిగువ మట్టములో నిర్మింపబడిన 
జల భమణ యంతముల (Water turbines) 
ద్యారా [ప్రవాహించి మరల దిగువ మట్టములోని 
నదీ మార్గమును చేరును. ఈ విధముగా (తిప్ప 
బడిన టర్పైన్లు, వాటికి సంధింప బడిన, విద్యుజ్జనక 
ముల (Generators ను (భమింపచేయుట. ద్వారా 
విద్యుదుత్ప త్తి తి జరుగును, 


ఈ పద్ధతి ననుసరించి విద్యుచ్చక్తి ఉత్పత్తి 
చేయ, విద్యుత్‌ క్రేందముల నమూనా పథ కమును 
రెండవ పటములో చూడవచ్చును. 


ఆనకోలాను? కీటేనెఆ పం తో 
యే మాట్‌ గొల చుూ 





మాచ్‌ ఖండ్‌, ఎగువ సీలేరు, దిగువ సీలేరు 
జల విద్యుత్సథక ములు యీ తరగతికి చెందును. 
(iii) నిలువ నీటి 

చ్మందములు, 


జలాశయ విద్యు 


నదీ లోయలో నది యొక్క నేల మట్టము నందు 
ఎకువ వాలు లేకపోయినప్పటికి జలాశయ నిర్మాణ 
మునకు అనువగు స్థలమున్న యెడల యూ పద్ధతి 
(కింద విద్యుత్కేం[దము ఏర్పాటు చేయవచ్చును. 


ఈ తరగతి పథకములో నదీ లోయలో జలా 
శయ నిర్మాణమున కనువగు, స్థలములో తగిన 
రీతిగా పెద్ద డామును కట్టి పెద్ద జలాశయము 
ఏర్పాటు చేయబడును. ఆప్పుడు డాముకు ఎగువ 
వైపు సరస్సులోని నీటి మట్టము-డాము దిగువ 
వై పు నదియొక్క నేలమట్టము కంటే ఎక్టువగా 
వుండును, మట్టపు ఈతారతమ్యమును ఉపయోగించు 
టకు డాములో తగిన దిగువ మట్టములో నీటి గొట్ట 
ముల (Penstock Pipes)ను వీగించి, డాముకు 
దిగువ వైపు నిర్మింప బడిన జల టర్చ్పయిను గుండా 
నీటిని [పవహింపచేసి, విద్యుదుత్సాదన చేయబడును. 
ఈ విధముగా [పవహింప చేయబడిన నీరు, మరల 
నదిలోనిక్రివదలబడి, నదీ లోయలోని దిగువ (పదే 
శముల (Down 56620 areas)లో యితర 
ఉపయోగములకు పనికివచ్చును. ఈ పద్ధతిలో 
లభ్యమగు నీటిని కేవలము విద్యుచ్చక్తి డఉక్పా 
దనకే గాక, వ్యవసాయము లేక నీటి సరఫరా 
నిమిత్తము బహుళార్థ ఉపయోగములతో జతపర్చి, 
జల విద్యుత్కేం దములు నిర్మించ వచ్చును. ఈ 
పద్ధతి ననుసరించి నిర్మించు జల విద్యుత్‌ పథకము 
నమూనాను మూడవ పటములో చూడవచ్చును. 


జల విద్యుదుత్సాదన 
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తుంగభ[ద, శ్రీవ లము, నాగార్జున సాగరు 
జల విద్యుత్కేం_దములు యీ తరగతి కిందికి 
వచ్చును. 

(iv) పరివ ర్హనీయయ లేక పంపు జలాశయ 
విద్యుత్కా ఆ(దములు: 

ఏ పెద్ద జలాశయము వద్దన్తైనా దానికి మరింత 
ఎత్తు (పదేశములో ఆాని లేక దిగువ మట్టములో 
కాని చిన్న జలాశయము నేర్పాటు చేయుటకు అను 
వగు స్థలమున్న యడల అక్కడ యీ పద్ధతి జల 
విద్యుత్కేం|[దములను ఏర్పాటు చేయ వచ్చును. 
ఈ రెండు జలాశంయయములలోను ఎది దిగువ 
మట్టములో వుండునో అక్కడ విద్యుల్కేం౦,ద 
ముండును. ఈ కేం ద ములో నెలకొల్పబడు జల పరి 
(భమణ యం తమ (౪ t67 ౧౧08ల పరివ ర్హనీయ 
(౯e,ersiblర్సతరగతికి చెందివుండును.అనగా సీరు 
పై నుండి (ప్రవహించి ట ర్రైన్ను (తిప్పిన ఆది 
విద్యుజ్ఞనక ము (genezta0r)ను (తిప్పి విద్యుదు 
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త్పత్తికి తోడ్పడును. (ప్రవహించిన నీరు [కింద 
సరస్సులోనికి చేరును. విద్యుజ్ఞనక యం|తమునకు 
బయట నుండి విద్ముచ్చక్తిని లోనికి [పసరింపచేసిన 
విద్యుత్‌ భమణ యం తము(electric motor)గా 
పనిచేసి టరెన్ను, |తిప్పును ఆప్పుడు టర్రైన్‌ 
పంపు తీరుగా పనిచేని [కింది సరస్సులోని కృతిని 
పె సరస్సులోనికి ఎగుమతి చేయను. మరల ఆ 
నీటిని అవసరమున్నప్పుడు కిందికి వదలి విద్యుదు 
తృత్తి చేయవచ్చును టర్రైన్ను పరివర్తన 
యం తముగా పనిచేయించుటకు కావలయు విద్యు 
చ్చక్తిని ఉప్పలేక కేంద్రక (Thermal or nuc- 
lear) విద్యుత్కేం'దముల నుండి మిగులు సమ 
యములలో అనగా విద్యుదవసరము తక్కువగా 
వున్న రాత్రి వేళలో “ఉపయోగించి. నీటిని పె జరా 
శయమునకు ఎగుమతి చేయుదురు. విద్యుదవ 
సరము చాల ఎక్కువై ఆదనపు విద్యుత్సా 
మర్థ్యం (Electric power) అవసరమైన రద్దీ 
సమయములలో, యీ నీటిని దిగువకు పంపి అద 
నప్పు విద్యుదుత్సాదన కావింతురు. 


ఈ పద్ధతి పథకములలో ఒకే సీరు ఎగుమతి, 
దిగుమతికై వుషయోగింప బడుటచే నీరుఎక్కువగా 
ఖర్చుకాదు. ఇట్టి పథకములు పంపు జలాశయ 
పథకములనబడును. ఈ పంపు జలాశయ పథక 
ములు ఎక్కువగా, నార్వే, స్వీడను, ఆమెరికా, 
కెనడా, జఫాను, మొదలు దేశములలో అభివృద్ధి 
చెందినవి. భారత దేశములో కూడ యిట్టి పంపు 
జలాశయ పథకములకు ఆంధ్ర (పదేశ్‌లో నాగా 
ర్జున సాగరు, తమిళనాడులో కడంబరా, ఆనువగు 
ప్రదేశ ములాగా ఎంచబడి, పథకములు రూపొందించ 
ఐడి నిర్మాణ కృషి జరుగుచున్నది. 


6. జలవిద్యుత్‌ పథకము ముఖ్య భాగ 
ములు: 
(i) నదిలో కట్టబడు అడ్డక ట్లలేక డాము : 
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దీనివల్ల నదిలో [పవహించునీరు అరికట్టఐడి, 
డాము ఎంత ఎత్తువుండునో అంతవరకు కృతిమ 
సరస్సు ఏర్పడి వీరు నిల్వ చేయబడును, 
(ii) సామర్థ్య నీటి కాలువ (Power canal) : 

_డాము వలన _అరికట్టబడిన సీరు మళ్చింప 
బడి కొండవాలు మీదుగా [కిందకు వదలుటకు ఆను 
వగు స్థలము వరకు తీసుకొని పోవుటకు ఏర్పాటు 
చేయుకాలువ. ఇది దీనిలోనినీరు విద్యుదుత్సాదనము 
నకు ఉపయోగింపబడును. 
సామర్థ్య నీటి కాలువ అందురు. 


(గస) ముఖ జలాశయము (Forebay): 


కాన యీ కొలవను 


ఏ కొండవాలు నీటిని [క్రిందకు వదలుటకు నిర 
యింప ఐడీనదో, ఆ కొండ మైథాగమున అనువగు 
స్థలములో యిది ఏర్పాటు చేయబడి, సామర్థ్య 
కాలువద్వారా తేబడునీరు యీ ముఖ జలాశయము 
లోనికి చేర్చబడును. ఈ జలాశయ పరిమాణము 
చిన్నదిగా వుండును, 


4. ఒత్తిడి సొరంగము (Pressure Tun- 
nel):- 


ముఖ జలాశయము ఏర్పాటు చేయబడిన స్థల 
మును బట్టి, నీటిని వాలు గొట్టములద్వారా దిగుమతి 
చేయుటకు కొన్ని కొన్ని చోట్ల కొండ గుండా 
సొఠరంగము చేసి, ఆ సౌరంగము ద్వారా నీటిని 
“సరఫరా చేయవలసిన అవుసరముండును. ఈ 
సొరంగ ముఖ ద్వారము ఎప్పుడూ నీటితో మునిగి 
ఉండుట వల్చ యీ సొరంగము ఎప్పుడును నీటి 
౬ త్రిడి శక్తికి లోనై వుంటుంది. 


ర్‌, వాలుగొటములు (Penstocks) వ్‌ 
అ స 3 


 ఓ్తిడి సొరంగము ద్వారా (పవహించు నీరు 
వాలుగొట్టముల ద్యారా కొండవాలు మీదుగా, 
దిగువ మట్టమున ఏర్పాటు చేయబడిన విద్యుత్కే రద 
మునకు (ప్రవహించును.-. ఈ గొట్టముల ద్వారా 


(ప్రవహించు నప్పుడు పీళ్బ చలనశ కిని పుంజుకొని 
కిందకు చేరునప్పటికి శ క్రివంతముగాను ఆతి 
వేగముగా ను [పవహించును. డామువెనుక, దిగువగా 
ఏర్పాటు చేయబడు విద్యుత్‌ కేం దముల విషయ 
ములో, పైచెప్పబడిన సామర్థ్య కాలువ, ముఖ జలా 
శయము ఒత్తిడి సొరంగములు వుండవు. వాలు 
గొట్టములు ఎక్కవ నిడివిగా వుండక డాములో 
[క్రిందిమట్టములో అమర్చబడి వుండును. 


6. విద్యుత్‌ కేందము (Power House) 


దీనిని ఎంత దిగువమట్టముకో నిర్మించుటకు 
వీలగునో అంత దిగువ మట్టములో నిర్మింతురు. 
కొండపై నుండి (లేక డాము ద్వారా) వచ్చు వాలు 
గొట్టములు విద్యుత్కేం ద భవనము లోనికి (ప్రవే 
శించును. (పతి గొట్టమునకు చివర (పవేళ కవాటము 
(Inlet Valve) ఏర్పాటు చేయబడును. ఈ 
కవాటము వాలుగొట్టము ద్వాగా వచ్చు సీటిని 
నిలుపుటకు, వదలుటకు మరియ అవసరమును 
బట్టి క్రమబిద్దము (Regulate) చేయుటకు నిర్ణ 


యింపబడినది. 


"(ప్రవేశ కవాటము దాటిన పిమ్మట నీరు జల 


చక్రము (Water Wheel) నందు |పవేశించును, 
జల పరి|భమణ -యం|తములు సూత పాయంగా 
రెండు పద్ధతులకు చెందును. మొదటి పద్ధతిలో 
నీటియొక్క. ఒరిడిశ క్తి ద్వారా వుత్ప్సన్నమెన 
(తి _కియ (1620609) నీటి చక్రము యొక్క 
రెక్కల మీద (పయోగింపబడి, చక్రము (భ్రమింప 


చేయబడును. ఈ సూ తము పకారం పనిచేయు 


కష్టాన్‌ ( Kaplan ) ట రైన్టను, నీటి మట్టము 
వ్యత్యాసము 100 ఆడుగులలోపుగా వున్న స్థల 
ములో, యీ మట్టములో ఏర్పడు హెచ్చు తగ్గుల 
కాల పరిమాణమును ఐట్టి, వాడుదురు. సామాన్యంగా 
తక్షువ మట్టపు వ్యత్యాసము గల కాలువ కలిగిన జరి 
విద్యుత్‌ పథకములలో యివి ఉపయోగింప బడును, 


పాలపుంత 


పతి కియా సూ|తంవైనే పనిచేయు (వొన్సిన్‌ 

టర్రైన్లు-100 ఆడుగుల నుండి 1500 ఆడుగుల 

వరకు మట వ్యత్యాసము గల సలములలో-వాడ 
ట థి 

బడును, 


రెండవ పద్దతికి చెందిన జల పరి|భమణ 
యంత ములు, నసీటిచలన శ క్రి మరియు వెగం 
ద్వారా లభ్యమగు తాకిడిబలము(Impulse force) 
వలన  [తిప్పబడును. ఈ పదతి చ|[కములకు 
ధ 
బాల్చీల వంటి రెక్క_లుండి, శ క్రియుత జలము, 
ధారగా-బలంగా, యీ రెక్కలను తాకి చక్రమును 
తిప్పును. ఇటువంటి పెల్టన్‌ (Pelton) చక 
పరి భమణ యంతములను మట్ట వ్యత్యాసము 
bs ప క 
1500 నుండి 5000 అడుగుల వరకు వున్న 
స్థలములలో ఉపయోగింతు ము, 


పైనుండి వాలుగొట్టము ద్వారా కిందికి [ప్రవ 
హించు నీరు, టర్ర్ఫైన్‌ ద్యారా [ప్రవహించు నపుడు, 
ఆ నీటి చలనళక్తి టర్రైన్‌ను (తిప్పుటలో 
యాంత్రికశ క్రిగా మారి, సీరు శక్తిరహితమై 
[కిందనుండి తుది కాలువ (Tail 1409 లో చేరి 
మరల నదీ [పవాహములో చేరును. 


టర్బైన్‌ తిరుగుటవల్ల వుత్సన్న మైన యాంత్రిక 
భ్రమణము దానికి సంధింపబడిన విద్యుత్‌ జనక ము 
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(generator ను తిప్పుటవల్ల విద్యుదుత్పత్తి 
జరుగును. సామాన్యంగా జల విద్యుల్యేం్యద 


ములలో 11,000 వోల్చులు విద్యుబ్భాలక బలంతో 
విద్యుదుత్స త్రి జరుగును. కొన్నిచోట్ట 16,000 
వోల్టుల పరిమాణము కూడ డఉపయోగింప 
బడుచున్నది. 

ఈ యం తములను పనిచేయించుటకు కావల 
సిన స్విచ్చి ఫలకముల (Switch Boards) ను 
వాటి రక్షణకై అవసరమెన సాంకేతికోపకరణముల 
(relays ;ను మరియితర విద్యుత్‌ పవాహ, 
విద్యుత్‌ వలయ సంబంధ సాధనములను విద్యుత్‌ 
భవనములోనే ఏర్పాటు చేయుదురు. 

విద్యుత్‌ కేందభవనమునకు వెనుకగా విదుచ్భా 
లక బలపరివర్తనలు (Transformers) వుంచ 
బడును. వీటిలో 11,00 వోల్దుల బలముతో 
వుత్పన్నమెన విద్యుత్‌ 182,000 లేక 2,20,000 
వోల్డులమేరకు ఆధిరోహింప( Stepped ౪p) చేయ 
బి దగ్గరలో ఏర్పాటు చేయబడిన ఆధిక ఏద్యుచ్చాలక 
బల ప్రదేశము (High voltage 72౯ర్రను చేరి, 
అక్కడ విద్యుత్‌ వలయ విచ్చేదనుల (Circuit 
breakers} ద్వారా వివిధ (పదేశములకు పోవు 
సరఫరా తం తీయమార్గముల (Transmission 
lines)కు అందింపబడును. 


శ్రీ ఎ, ఆర్‌. యన్‌. రావు, 
శ్రీ వి. రామారావు, 


265. ఉప్ప విద్యుదుత్సాదన 


(Thermal Electric Generation) - 


ఉష్టత, శ_క్రియొక్క ఒక్‌ స్వరూపము. పదా 
ర్థము లేక [దవ్యము (Matter) లోని కణము 
లన్నింటికి సహజమైన (Natural) చలనము 


శీ 


కలదు. ఏసితిలో నున్న పదార్గమైనను వెచ్చపెట్టి 
థి d— అ 


నప్పుడు, దాని కణముల చలనము అధికమగును. 
ఈ చలన్నోగత స్పర్శేందియమునకు, ఉష్ణో గ 
తగా కనిపించుచున్నది. ఒక వస్తువులోని కణ 
ముల చలనో [గత మొత్తము మీద ఎక్కువై 
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నప్పుడు, ఆ వస్తువు పరిమాణము కూడ ఎక్కువ 
గును. క్రమముగా వెచ్చబడు ద్రవము యొక 
తాప|కమము మరగు ధనాంకము (Boiling 
Point) వరకు పెరిగి, మరి పెరుగక నిలిచి 
పోవును. ఆ తరువాత [దవములో ఉన్షతారాశి, 
[ద్రవకణము లన్ని టికీ తోటికణముల ఆక ర్షణ 
శక్తినీ, దవతలము వైనున్న వాతావరణ |పేష 
మునూ, ఆతి,కమించి ఆవిరికణముగా ఎగిరి 
పోవుటకు చాలినంత శక్తి యిచ్చుటకు ఉపయో 
గించును. అనగా, ఉష్టత గుపమై మనములను 
(దవస్థితికి, [దవములను వాయుస్థితికి, మార్చు 
చున్నదన్నమాట. నీరును వేడిచేసినపుడు ఆవిరి 
యగుటకు యిదే కారణము, ఉష్టతయొక్క యీ 
గుణము, ఉఊఉష్టతాళ క్రిని యాంత్రిక శక్తిగా 
మార్చుటకు వుపయోగింప బడుచున్నది, 


నేలబొగ్గు, పెటోలియం, నూనెలు, మరియు 
సహజవాయువు (Natural Gas) లలో, 
(సూర్యుని) ఉష్షత గుపమైవున్నది. వీటిని దహిం 
చిన, వీటియందలి గుప్రోవ్షత బయటికి వచ్చును. 
శకి ఏ రూపములో నున్నను ఏదో ఒక ద్రవ్య 
ము (Matter)ను అంజి పెట్టుకొని వుండనవసర 
మగుటచే, పైచెప్పిన యింధన దహనము ద్వారా 
లభ్యమగు ఉష్టతను రాబట్టుఒకు తేలికగా లభ్యమగు 
నీటిని వుపయోగించి ఆవిరిగా మార్చవచ్చును. 


ఈ పద్ధతినే ఊష్ట విద్యుదుత్సాదనకు వాడు 
చున్నారు. పెచెప్పిన యింధనములలో ఒకటి, 
కొలిమి లేక ఉష్ణ పేటిక (Furnace) లో దహింప 
బడును. జలపాత (Water vessel or drum) 
లోని సీరు గొట్టముల ద్వారా కొలిమిలోనికి తీసు 
కొని పోబడి ఆవిరిగా మారి వ్యాకోచనము (Ex- 
p2nd) పొంది, మరల ఆ పాతలోకే చేరును. 
ఆవిరి వుత్సన్నమెన కొద్దీ పాత్రలోని ఆవిరి 
_పేషము (Pressure) అధికమగును. అనగా 


నీటిని వేడెక్కించిన కొద్దీ ఆవిరి | పేషము ఆధిక 
మగుచుండును. ఇటుల అధిక |పేషమును ఉష్టో 
(గతను కలిగిన జలదావ్పము లేక ఆవిరి (High 
Pressure & high tempreature steam) ని 
బాష్ప పరి భమణి (Steam turbine) లోపకి 
పోనిచ్చిన, [భమణి (Rotor) పె అనమర్పబడిన 
రెక్కలపై యీ ఆవిరి, బలముగా తాకీ దాసిని 
తిప్పును. ఆ విధముగా (తిప్పుటలో, ఆవిరి -_ ఊష్ట 
మును (పేషమును - చాల - వరకు కోల్పోవును. 
అనగా నీటి ఆవిరిలోని ఉష్పశ_క్తి యంతళ క్రిగా 
మారి (మణిని |తీప్పునని తెలుసుకొనవలయును. 
ఈ విధముగా ఉష (పేషములను చాలవరకు కోల్పో 
యిన ఆవిరిని చల్లార్చి సీటిగా మార్చి, మరల యీ 
నీరు (పేషకపా(తకు పంపబడి ఆవిరిగా మార్చ 
బడును. ఈ ఆవిరిచే (తిప్పబకిన పరి|భమణ 
యంత్రము దానికి సంధింపబడిన విద్యుజ్జనకము 
(Generator) ను (తిప్పుటవల్ల విద్యుదుత్చ త్తి 
జరుగ ను. 


వె చెప్పిన విధానము (Process) చాల సుల 
భముగా కనుపింపవచ్చును. కాని వివరముగా 
చూచినగాని అందలి కష్టనిష్టరములు తెలియవు. 
ఇంధనమును ఉష్ణ పేటికలో దహనము చేసి నప్పుడు 
రసాయన ప్ర క్రియవల్థ ఉష్ణముతో పాటు వివిధవాయు 
వుల మి శమముకూడ పొగరూపములో వచ్చును, 
నీటిని ఆవిరిగా మార్చుటకు వృపయోగింపబడిన 
వేడికాక మిగిలిన ఉష్టత, సాగ గొట్టము (Chim- 
౨6) ద్వారా, వాయువులతో కలిసి బయటి వాతా 
వరణము లోనికి పోవును. ఉత్పన్నమైన ఉష్టతకు, 
నీటిని ఆవిరిగా మార్చుటకు వాడిన ఉష్టతకు కల 
నిష్పత్తి యీ పక్రియ యొక్క కార్యదక్షత 
(Efficien6)ను సూచించును. ఆందుచేకార్యదక్షత 
ఆధికంగా వుండాలంటే సాధ్యమైనంత ఎక్కు.వ 
ఉష్టతను రాబట్టవలెను. ఇది ఈ కింది విధము 
లుగా సాధ్యమైనంత వరకు రాబట్టబడు శు. 
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(i) నీటి (పేషకపాత (౫7266౯ Pressure 
Vessel or 6700లో చేరిన ఆవిరి, నీటితో 
సమ్మిళనమై సంత్భ ప జలబాష్పము (Saturated 
Steam) గా వుండును, అనగా యీ ఆవిరి బాగా 
చెమ్మగా వుండునన్న మాట. ఈ స్థితిలో టరెన్‌ 
లోనికి పంపిన యెడలఅందలి రెక్క ల పైనఆవిరియం 
దలి నీటికణములు వేగముగా తాకుటవల్ట గోతుల ను 
గుంటలును పడి, కొలదికాలానికే రెక్కలు పాడై 
పోవును. అందుచే నీటి ఆవిరిని జలరపితంగా 
అంటే నిరార్జ్రము (Dry) గా చేయవలయును. 
దీనికై ఆవిరిని ఉష్టపేటిక పైభాగములో అమర్చ 
బడిన అత్యధిక తాపకముల (Super Heaters) 
ద్వారా పోనిచ్చుటవల్ల ఉష్టపేటికలో నుండి బయ 
టకు పోవు ఉష్ణ వాయువులలోని ఉప్పతు యీ 
ఆవిరిని వేడిచేసి నిరార్ణగిము చేయును. ఈవిధంగా 
కొంత ఉష్టత రాఒట్టబడును, 


(1%) నీటి _పేషక పాతలోనికి చల్చని నీరు 
పంపుటకు బదులు కొంతవరకు వేడిచేసిన నీటిని 
పంపిన, అట్టి వేడినిటిని ఆవిరిగా మార్చుటకు కావ 
లయు ఉష్టము తగ్గును. దానివల్ల యింధనము ఖర్చు 
కూడ తగును, అందుచే వేడి వాయువులు పొగ 
గొట్టమునకు పోవు మార్గములో, (వేషక పాతి 
లోనికి నీటిని కొనిపోవు గొట్టములుంచబడును, 
అప్పుడు యీ నీరు బయటికి పోవు వాయువుల 
నుండి మరికొంత ఉష్ణమును [గహించి వేడెక్కును, 


(iii) ఉష్ణ వెటిక లోనికి పంపబడు యింధ నము 
సంపూర్ణముగా దహింపబడవలెనన్న, తగినంత 
పాణవాయు వుండవలయును, ఉమ్ష పేటిక, అన్ని 
వైపు నుండి మూయబడి వండి, పొగగొట్టము 
వెపు మా తము బయటికి తెరువబడి వుండుటచే, 
ఉవ్షపేటిక కిందిభాగము నుండి గాలిని లోనికి 
పంపవలయును. ఈ పంపబడ గాలి, లోనికి 
పోవుటకు ముందుగనే వేడెక్కింపబడిన, యెడల 


యింధనము మండుటకు కావలయు సమయము 
తక్కువై [షకియత్వరగా జరుగును. అందుచే బయ 
టికిపోవు వేడి వాయువులచే, యీగాలిని కూడ వెడె 
కించి మరికొంత ఉప్పత [గహింపబడును. 


ఆధునిక ఉష్ట విద్యుదుత్సాదన కేం దమును 
యీ [కింది విభా వ్యవస్థలుగా భాగింప వచ్చును; 
(1) ఇంధన వ్యవస్థ Fuel system ), 
(2) జల సంస్కార వ్యవస్థ (Water 
Treatment System’, 
(8) జం బాష్పజ కము (Steam Gene- 
ration or Boiler). 
(శ్ర) బూకిద విసర్జన వ్యవస్థ (Ash Han- 
dling System), 
(5) జలబాపష్ప పరిభమణి (Steam Tur 
bine), 
(6) శీతలీకరణ జల వ్యవస్థ (Cooling 
Water System), 
(7) ఏద్యుజ్జనక ము (Generator), 
(1) ఇంధన వ్యవస్థ (Fuel System) 
మన దేశములో సహజవాయువు మరియు 
రాతినూనె ( పెటోలియం) వనరులు మితంగా 
ఉండి, నేలబొగ్గు వనరులు అధికంగా వుండుటవల్ల, 
చాల తాపవిద్యుదుత్సాదన కేం దములలో బొగ్గు 
యింధనముగా వాడబడుచున్నది. _ కేం|దమునకు 
అవసరమగు బొగ్గు, రైల్వే వాగన్లలో, బొగ్గుగనుల 
నుండి రవాణా చేయబడును. ఈ వాగన్లలో చిన్నవి 
20 నుండి 2కటన్నుల పరిమాణములను, పెద్దవి 40 
నుండి 415 టన్నులు పరిమాణములను కలవిగా 
వుండును, 


పిటిలోని బొగ్గును మనుష్యులచే దింపింవవలె 
నన్న చాల వ్యవధి ఆవసరమగుటయే కాక, రైల్వే 
వారు యిచ్చు మితవ్యవధిలో ఉన్న వాగన్లను దింపుట 
పూరిగానందున, ఆదనపు వెకము చెల్లింపనవసర 
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పటము 1. ఉష్ణ విద్యుదుత్చాదనలో బొగ్గును ఆందజేయు పటకా రవాణా మార్గము 


మగును. అందుచే వాగనును పూర్తిగా (పక్కకు 
వంచి దానిలోని బొగ్గు (కిందికి పడునట్లు చేయు 
టకై వాగన్‌ టిప్‌ (Wageon Tippler) 
అనబడు సాధనము వుపయోగింపబడును, దీని 
వలన వాగన్లలోని బొగ్గును త్వర త్వరగా దింపి, 
ఖాళీ వేగన్లను రైల్వేకు ఆప్పగింప వీలగును. ఈ 
దింపబడు బొగ్గు, వాగన్‌ నుండి నేరుగా ఒక 
యినుప తొట్టి (Hopper) లోనికి పంపబడి, ఆ 
తొట్టి దిగువ నుండి రబ్బరు పటకా రవాణా 
మార్గము (Rubber belt Conveyor) ద్వారా 
తీసికొని పోబడును. గని నుండివచ్చు బొగ్గు, పెద్ద 
పరిమాణములో నుండును. అందుచే యీ బొగ్గు, 
తిరగలి యం తము (Crusher)లో కావలసిన 
చిన్న పరిమాణమునకు నలగ కొట్టబడి, మరియొక 


పటకా మార్గము ద్యారా విద్యుత్కేం[ద కట్టడపు 


పె భాగమున అమర్చబడిన పెద్ద యినుప నిలువ 
తొట్ట (Bunkers) లోనికి చెర్చబడును. ఈ 
తొట్టలోనికి బొగ్గు అవసరము లేకపోతే, నలగ 
కొట్లబడిన బొగ్గు, వేరొక పటకా మార్గము ద్వారా 
బయటనున్న నిలువ స్థలము Stock yard) నకు 
చేర్చబడి, అక్కడ సరియగు కుప్పలుగా చేయ 
బడును. గనులనుండి బొగ్గు సరఫరా కానప్పుడు, 
యీ నిలువ చేయబడిన బొగ్గు వాడబడును. విద్యు 
త్కేం[ద కట్టడపు పైభాగమున నున్న నిలువ 
తొట్ట లోనికి చేర్చబడిన బొగ్గు అచటి నుండి 
చూర్ణికరణ యం|కాల (Pulverising Mills క 
తీసుకొని పోబడి మెత్తగా చూర్చించబడును. ఈ 
మరలలోనికి _ కొలిమినుండి పొగగొట్టముల గుండా 
బయటి కిపోవు ఉష్టవాయువులచే వేడి చేయబడిన- 
గాలిని పోనిచ్చి మరలలోని బొగ్గు నిరారర్గిము 
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(4) ఆగునట్టుచేయబడును. దీనివలనచూర్షీకరణము 
బాగుగా జరుగుటయే కాక బొగ్గుచూర్ణము కూడ 
వేడిగా నుండి, చూర్ణీకరణ యంతాలనుండి నేరుగా 
కొలిమిలోనికి పంపగానే నిప్పంటుకొని పూర్తిగా 
నుండును. ఈ వ్యవస్థలోని ముఖ్య సాధనములు: 
వాగన్‌ టిప్పర్‌, బొగ్గు తిరగలి యం్యతము, చూర్తీ 
కరణులు మరియు యంతాలు, పటకా రవాణా 
మార్గములు, తదితర ఏర్పాటులు అని తెలుసుకొన 
వలయును, 


(2) జల నంస్కా_ర వ్యవస్థ (Water 


Treatment System) : 


ఆవిరిని వత్స త్రి చేయుటకు మంచి నీటిని వుప 
యోగింప వలయును, నీటిలో సామాన్యంగా కర 
గొన లవణములు (Dissolved salts) 
మరియు కరగకుండా నీటిలోనే విడిగా నుండు 
యితర మలిన పదార్థములు Suspended impu- 
rities) వుండును. తగిన వడపోత (Fil- 
tration )వల్ల సీటిలో విడిగా ఉన్న మలినములను 
చాలవరకు వేరుచేయవచ్చును. కాని కిరగివున్న 
లవణములను, యితర మలినములను* తీయుట 
కష్టము, ఈ నీటిని యథాతథంగా వాడితే, నీరు 
ఆవిరి ఆయిన తరువాత. పాత్రలో లేక నీటి గొట్ట 
ములో అట్టవలె యీ మలిన పదా ర్ధములును, లవణ 
ములును, మిగిలిపోవును. జలవాషృజనకము 
(Boiler) లోనీ నీటి గొట్టమ లలో ఆవిరి ప్రక్రియ 
జరిగినప్పుడు యీ మిగులు పదార్థములు గొట్టము 
లోపల చుట్టూ ఆట్టగా ఏర్పడును. దిన దిన 
మునకు యీ ఆట్ట మందము 'పెరుగుచు గొట్టము 
లోని [తోవను సన్న బరచుటయే కొక, ఉష్టతకు 
యీ అట్ట అధమ వాహకము (Bad Conductor) 
అగుటచే కోలిమిలోని వేడి, గౌట్టములోని నీటికి, 
సరిగా అందక చాల ఉష్టత వృథా అగును. అది 
గాక గొట్టము వేడెక్కుట ద్వారా వచ్చు ఊష్టమును 


నీరు గహింపలేక పోవుటచే యీ అట్ట గట్టిన స్థల 
ములలో గొట్టము అమితంగా వేడెక్కి, కరెగి పోయు 
గొట్టములో గండి ఏర్పడు [పమాదము సంభవి3 
చును. అదే విధంగా నీటిలో క్షయకారక (00. 
౯౯05176) లవణములున్నను, నీరు ఆమ్షుభూ మి 
ష్టము (౦16) గా వున్నను గొట్టములోపలి భాగము 
క్షయము (Corrosion )నకు గురియై, (తుప్పుపట్ట 
వచ్చును అప్పుడు గొట్టపు మందము ఆంతకం 
తకు తగ్గుచు, చివరకు గొట్టములోని | పేషమునకు 
తట్టుకోలేక. మందము తగ్గిపోయిన స్థలము వద్ద, 
గొట్టము చిల్లిపడి (ప్రక్రియకు అంతరాయము కలు 
గును. అందుచే నీబిఆవిరి కొరకు వాడెడునీక, 
అమ క్షార భూ ముష్టము కాకుండా (Neither 
acidic nor alkaline} సాధ్యమైనంత వరకు 
తటస్థ Neutral గుణము క లిగియుండ వలయును, 
ఇటువంటి నీటిని ఖనిజరహిత జ౭ము (Demine- 
ralised Watery అని అందురు. మామూలు 
మంచినీరే రసాయనిక పద్ధతుల ద్వారా, ఖనిజ 
రహితజలముగా-జల సంస్కార వ్యవస్థలో తగిన 
సాధనముఆ ద్వారా-మార్చబడును. 


వీ. జల బాష్పజనకము (Steam Gene - 


rator or Boiler) 

ఇది నీటిని ఆధిక ఉష్ణో[గత మరియు (పేషము 
గల ఆవిరిగా మార్చు సాధనము. సీటిని ఆవిరిగా 
మార్చుటకు, నీటిని గొట్టములలో [పవహింపచేసి 
ఆ గొట్టములకు బయట వేడి చేయవచ్చును. లేదో 
వేడి వాయువులను, గొట్టముల ద్యారా పోనివ్చి 
గొట్టముల చుట్టూ వుండు నీటిని వేడిచేసి ఆవిరి 
[కింద మార్చవచ్చును. మొదటి పద్ధతిలో పనిచేయు 
వాటిని సీటిగొట్టపు జలబాష్ప జనకములు (Water 
tube Boilers) ఆనియు, రెండవ పద్ధతిపై పని 
చేయు వాటినిఅగ్ని గొట్టపు జలబాష్ప జనకములు 
(Fire tube Boilers) అనియుఆందురు. రెండవ 
పద్ధతిలో పెద్ద పరిమాణపు బాయిలర్లను చేయుటకు 
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వీలుకాక, పరిమిత పరిమాణము వరకే సాధ్యమ గుట 
వల్ల, విద్యుదుత్సాదన కె వాడెడు ఆధునిక జలబాష్ప 
జనక ములన్నియు మొదటి 
రూపొందించబడుచున్న వి. 


ఈ నీటిగొట్టపు బాయిలరును స్థూలంగా రెండు 
విభాగ ములుగా చేయవచ్చును. అవి ఏవన ;- 

(i) వీరు మరియు ఆవిరి విభాగము. 

(1) కొలిమి మరియు యింధన దహనము 
వల్ల ఉత్పన్నములె న ఐ యువుల మార్గము. 
(1) నీరు మరియు ఆవిరి భాగము : 

దీనిలోని ముఖ్య భాగములు: (పేషక పాత 
( Pressure Vessel or Drum ), దాని నుండి 
నీటిని [కిందికి తీసుకొని పోవు గొట్టములు, కొలిమి 
ద్వారా పోయి మరల (పేషక పాతకు-ఇవిరిని 
కొనిపోవు గొట్టములు, అత్యధిక  తాపకములు 
( Super Heaters ) మున్నగునవి. బాయిలరు 
నలుచదరముగా, దాని స్రోమతను బట్టి కావలసిన 
ఎత్తుగా నిర్మించ బడును. 100 మెగావాట్ల బాయి 
లరు సుమారు 40 మీటర్ల వరకును, 260 మెగావాట్ల 
బాయిలరు దాదాపు 60 మీటర్భ వరకు, ఎత్తు 
కలిగి వుండును. |పేషక పాత్ర పెఎత్తులో కొలిమి 
గోడలకు వెలుపలవైపున అమర్చబడి, పాత 
క్రిందనుండి నీటిగొట్టములు  కొలిమిగోడలకు 
వెలుపలి వై పున [కిందివరకు వచ్చి, కొలిమి (కింది 
భాగము నుండి కొలిమిలోనికి తీసుకొని పోబడి, 
గోడల వెంబడి లోతట్టున పైవరకు పోయిన 
తరువాత, మరల |పేషక పాాతకు పె సగంలో 
కలుపబడును. _పేషక పాత్రలో సగానికి |క్రిందు 
వరకు నీరుండును. ఈ నీరు [కిందికి పోవు గొట్ట 
ముల (down comers) నుండి [కిందవరకు 
పవహించి మరల కొలిమి లోపల పెకి పోవు 
గొట్టముల (raisers) లో నుండి పే ఎత్తు వరకు 


ఎగతట్టును. ఈ విధంగా ఊర గొటముల గుండా 
ట్‌ థి లట 
నీరు పైకి పోవునపుడు కొలిమిలోని వేడిచే గొట్ట 


పదతి ద్వారానే 
ధ 


ములలోనే ఆపరిగా మారి, యీ ఆవిరి రూ పముననే 
(పేషక పాతలోనికి చేరి, (వపేషక పాత పైఖాగ 
మంతను ఆవిరితో నింపీవేయును. తేలిక అయిన 
వేడి నీరు, ఆవిరిగా వై కిపోవుటవల్లను, చల్లటి నీరు 
బరువ గుటవల్ల [కిందకు వచ్చుట వల్లను, _చేషక 
పాతనుండి దిగువ గొట్టములద్యారాను తరువాత 


ఊర్థ్యగొట్టముల ద్వారాను వరల పేషక 
పా(తకు పాపణ [ప్రవాహములు ( Con- 
vection Currents) ఏర్పడి, నిరుగానీ 


ఆవిరిగానీ ఒక చోట నిలువగా ఉండక సహజ 
[పవావము (Natural circulation) ఏర్పడును, 
ఇటువంటి వాటిని సహజ [(పవాహ జల బాష్ప 
జనక ములు ( Natural Circulation 
Boilers అందురు మరికొన్ని రకములలో యీ|పవా 
హమును కృతిమముగా ఒకపంపుద్యారా నడు పుదురు. 
అటువంటి వానిని సహాయక ఈక తోపిడి [పవావా 
బయిలు (Assisted or forced Circulation 
Boilers). అని అందురు (పేషక పాత యొక్క 
పై భాగంలో చేరిన ఆవిరి ఎక్కువైన కొద్దీ ఆవిరి 
(పేషము ఎక్కు_వగును. ఈ ఆవిరి బాగాచెమ్మకలిగి 
వుండుటచే, పాత నుండి కొలిమి పైఎత్తు భాగంలో 
అమర్చిన గొట్టముల సమూవాముచే చేయబడిన 
అత్యధిక తాపకముల (Super Heaters) గుండా 
తీసుకొన పోబడి, నిరార్ట్రము (019) చేయబడును. 
తరువాత పరిిభవమణ యం[తము (1050106 నకు 
తీసుకొని పోబడి, యం తము ద్వారా, వ్యాకోచ 
నము చెంది ఉష్ణతను కోల్పోవును, ఆప్పుడు 
మరల, చల్లార్చిన నీటిగా మార్చబడి, దహనవాయు 
మార్గము (Fuel gas path) లో నమర్చిన గొట్ట 
ముల సముదాయము (Economiser) లో నుండి 
పంపబడును. అచ్చట వేడెక్కింపబడి (పేషక 
పాతకు చేర్చబడును. ఈ ప్రక్రియలో కొంత 
నీరు ఖర్చు అగును. కనుక | పేషక పాత్రలో నీటి 
మట్టము తగ్గకుండా వుండుటకు బయటి మండి నిలువ 
సీరు కూడ పంపబడును. 


ఉష విద్యుదుత్చాదన విజానము 1169 
జ్‌ ణా 


1. కొలిమి, యింధన దహన వాయువుల 
మార్గము (Furnace and fuel gas path) 


దీనిలోని ముఖ్య భాగములు: కొలిమి యింధన 
దహన వాయువులను తీసుకొని పోబడు సొరంగ 
గొట్టము (Ducting), బూడిదను పొగనుండి 
వేరు చేయు ఏర్పాటు, పొగ గొట్టము, కొలిమి 
నుండి పొగ గొట్టము వరకు వాయు (ప్రవాహము 
కలిగించు యంతములు, పొగ గొట్టము దిగువ 
భాగము దగ్గరగా (పేరిత వాయు |పవాహ పంథా 
(Induced draft fan). ఈ పంథా 
కొలిమివై పునుండి గాలిని, యింధన దహన 
వాయువులను చూషణము (Suction) చేసి పొగ 
గొట్టములోనుండి పెకి తోయును, కొలిమిలో బొగ్గు 
బాగుగా మండుటకు పాణ వాయువు కావలయును. 
ఆ వాయువు తోపుడు వాయు పంథా 
(Forced draft fan) ద్యారా పంపబడును. ఈ 
రెండు పంఖాలు కొలిమినుండి పొగ గొట్టమువరకు 
వాయు పవాహమును తగు రీతిని కలుగ చేయును. 
పొగ గొట్టమునకు ముందుగా ఎర్పాటు చేయబడిన 





యాంత్రిక (Mechanical) మరియు స్థిర విద్యుత్‌ 
(Elec:ro static) బూడిద సేకరణుల (Dust 
or ash collectors) వలన చాల వరకు 
బూడిద యిక్కడ ఆటంక పరుపబడి, చాల 
తక్కువ అనగా సుమారు £% కు తక్కువగా 
పొగ గొట్టములో నుండి పెకి పోవును. ఇచ్చట 
ఆటంక పరుపబడిన బూడిద, [కింద ఏర్పాటుచేసిన 
తొట్లలోనికి చేరును. 


క. బూడిద విసర్జన వ్యవస్థ (Ash-hand.- 
ling and Disposal System): 

బూడిద. కొలిమి [కింది భాగమునను, తరువాత 
పై చెప్పబడిన యాఇ్యతిక మరియు స్థిర విద్యుత్‌ 
బూడిద సేకరణుల క్రింది వైపునను, తొట్టలో 
కూడుకొని యుండును. ఈ బూడిదను గొట్టముల 
ద్వారా నీటీతో కలివి, దూరముగా నుందు ఖాళీ స్థల 
మునకు పంపుల ద్యారా రవాణా చేయుదురు. 


ర్‌, జ లబాష్పపరి[భమణి (SteamTurbine) 


ఎది నీటి ఆవిరి ద్వారా లభ్యమగు ఉష్టతా 
శక్రిని యాం।|తిక శక్తిగా మార్చు ఉష్టతా 


మ్య 


J 


a డత a ళ్‌ 

స్య 
షు న cag న. 
LES: We రం ఆ దాలు ఆం ఎమము..హీనే. 


పటము వ. ఉష్షవిద్యుదుత్సాదనలో పాల్గొను జలబాష్ప టర్బయిన్‌ 


(74) 
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యం్యతము (Heat Engine). ఆధిక ఊష్టత 
మరియు (పేషము కలిగిన నీటియావిరిని, చూచు 
కముల (Nozzles) ద్వారా ధారా (౮6) రూపంలో 
లోనికి |పవేశ పెట్టినప్పుడు, నీటి ఆవిరి త్వరగా 
వ్యాకోచనము చెందుటలో ఉమవ్షతా శ క్రి, చలన శకి 
లేక గతి శకి (Kinetic Energy)m మారను, 
ఈ చలనశ క్తి సంఘాతమైన ఆవిరి - |భమణి 
(Rotor ) పై ఏటవాలుగా అమర్చబడిన వంకర 
రెక్కల మధ్య నుండి పోవునప్పుడు-ఆవిరి యొక్క 
గమనదిశ మార్చబడి, తద్వారా రెక్కలపై కలుగు 
(పత్మికియ (Reaction) వల్ల (భమణి తిరుగును. 
సూలంగా యీటరైన్లు తాకిడి([000156) టరై ఎన్‌ 
నియు, (పతి కియ( గి6206109)ట ర్రైన్తనయు రెండు 
విధములుగా వుండును. మొదటి రకములో స్థిరచూచుక 
కముల (Fixed nozzles) ద్వారా ఆవిరి వ్యాకోచ 
నముచెంది ఆందువలనచలనశ క్రిసంభూతమై,[ భమణి 


పెనున్న రెక)-లను బలముగా తాకి | భమణమును' 
పై Cys U 


కలుగజేయును. (పతి క్రియరకములో స్థిర, మరియు, 
చలన రెక్కలు, ఆవిరి యొక్క గమనదిళ మార్చు 
విధముగా అమర్చబడి తద్వారా రెక్కలపై కిలుగు 
(పత్మికియవల్ర [భమణీి తిరుగును. వ్యాకోచము 
చెందిన ఆవిరి యొక్క గమనదిశ టర్ర్రైన్‌ యొక్క 
అక్షము (A౫15) నకు సమాంతరముగానున్న 
యెడల అక్షపవాహ Axial flow) టర్రైన్‌ 
అనియు, ఆక్షమునకు లంబము (perpendic- 
ular) గా నున్న యెడల ,తిజ్య (Radial) 
[పవావా టర్రైన్‌ ఆనియు వ్యవహరింప బడును. 
ఆధునిక టరెన్లు ఆక్ష[పవావా తాకిడి, మరియు 
(పతి కియ (21౫121 flowo impulse reaction) 
యం తములుగా రూపొందించబడి. ఆవిరి వ్యాకోచ 
నము కొన్ని దశల (stages)లో జరుగునట్టు 
నిర్మించబడును. మొదట ఆధిక|[వేష దళ (HIgh 
Pressure Stage), లో ఆవిరి వ్యాకోచనము 
చెంది కొంత (పేషమును ఊష్టమును కోల్పోవును. 


అప్పడు అది మధ్య పేష దళ (medium DIé. 
ssure stage) లోనికి పవేశించి, యింకను వ్యాకోచ 
నము చెంది, ఆచట మరికొంత ఉష్ణ | పేషములను 
కోల్పోయి, చివరి అల్ప పేష దళ (Low Pre- 
ssure Stage)లో (పవేశించును. ఇచట మిగిలిన 
ఉష్టమును చాలవరకు కోల్పోయి సంతృ ప్ర 
నీటి ఆవిరి (saturated steam)™  శీతకము 
(60౧66869) లో ప్రవేశించును. శీతకములో 
చల్పని నీటి పవాహము కలిగిన అనేక గొట్టములు 
అమర్చబడి వుండుటవల్ల, అందులో (ప్రవేశించిన 
ఆవిరి చల్చారి నీటి [కింద మారి, శీతకము కింది 
భాగమునకు చేరును. ఈ కింది భాగమును 
వేడి బావి (1106 ౪7611) అని అందురు. ఇచ్చట 
నుండి యీనీరు ఆవిరిచే వేడి చేయబడిన అధిక 
మరియు అల్ప _పేష తాపకముల High and 
low pressure heaters) గుండా పంపబడి 
వేడిచేయబడును. తరువాత యింధన దహన 
వాయు మార్గము (fuel ౪45 patb)లో అమర్చ 
బడిన గొట్టముల (economisers) గుండా [ప్రయా 
ణించి అచట యింకా వేడిచేయబడి, బాయిలర్‌ లోని 
_పేషక పాతకు చేరును. నీటిని యీ విధముగా 
పంపుటకు శీతక జల (0096629469 పంపులను 
మరియు బాయిలర్‌ నీటి (Boiler feed water) 
పంపులను వుపయోగింతురు. పెద్ద పెద్ద ఆధునిక 
టర్చైన్లలో అధిక పేషదశనుండి బయటికి వచ్చు 
ఆవిరి, మరల బాయిలర్‌లో యింధన దహన వాయు 
మార్గములో అమర్చబడిన పతి తాపకముల 
(reheaters)కు, పోనివ్యబడి, ఆవాయువులవుష్షతను 
కొంతవరకు సం; గహీంచి వేడెక్కును. ఈ విధంగా 
మరల వడెక్కింపబడిన (reheated) ఆవిరి, 
మధ్య (పేష దశలోనికి (పవేళ పెట్టబడును. దీని 
వలన బయబికి పోవు వాయువులనుండి మరి 
కొంత వేడి సం్యగపాంప వీలగుట వల్ర మొత్రము 
కార్యదక్షత (Gross efficiency) పెరుగును. 
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6. శీతలీకర 
Water System) : 

టర్లైన్‌లో నుండి పోయిన ఆవిరిని శీతకము 
(Condenser) లో [దవీభవింప చేయటకు, శీత 
కములో గొట్టముల ద్యారా చల్లని సీర (పవహింప 
చేయబడును. ఆప్పుడు అఆవిరిలోని వేడిని యీ 
చల్లటి నీరు (గహించుటవల్ల ఆవిరి చల్చబడి నీరుగా 
మారును. కాని గొట్టములలో [ప్రవహించు సీరు 
వేడెక్కి బయటికి పోవును. నీరు అధికంగా వున్న 
స్థలములలో వేడి నీటిని బయటికి వదలివేసి, చల్లని 
సీటిని జలాశయము నుండి పంపు చేయుదురు. 
ఇటువంటి పద్ధతిని వివృత వలయ శీతలీకరణము 
(Open Circuit Cooling) అసి 
ఆందురు. ఈ పద్ధతి పకారము సమద తీరమున 
కాని పెద్ద పెద్ద జలాశయముల వద్ద కాసి ఏర్పాటు 
చేసిన కేందములలో సముడపు నీటిని లేక జలా 
శయము నీటిని వాడుదురు నీరు మితముగా వున్న 
స్థలములలో -అనగా నూతుల నుండి కాని, కాలువ 
లలో నుండికాని మరియు చిన్న జలాశయముల 
నుండికాని, నీరు మితంగా లభ్యమగు నప్పుడు - 
సంవృత వలయ శీతలీకరణ (Closed Circuit 
Cooling) పద్ధతిని వాడుదురు. అనగా శీతకము 
లోనికి పోయి వేడెక్కిన నీటికి వెడి తగ్గించి, మరల 
ఆ సీటినే శీతకములోనికి పంపుదురు. వలయీ 
కరణ (Circuation) లో తరుగుదల ఆయిన 
సీటిని మ్మాతము బయట నుండీ చేర్చుచు నీటి 
పరిమాణము మారకుండునట్లు చేతురు. దీనివలన 
నీటి ఖర్చు తగ్గును. ఈ పద్దతిలో వేడినీటిని 
చల్దార్చుటకు సహజ పవాహ శీతలీకరణ గోపురము 
(Natural Draft Cooling Towers) లను 
లేక బల పవావా శీతలీకరణ గోపురముల 
(Forced Daft Cooling Towers )ను వుపయో 
గింతురు, చాలచోట్ట మొదటి పద్ధతి ఎక్కువగా 
వుపషపయోగములో నున్నది. ఉష్ణ విద్యుత్‌ కేంద 
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ములలో [కింద నుండి వెకి నతోదరం (Con- 
0276)గా గుం|డని ఆకాశములో కనపడు ఎత్తైన 
గోవురములు యివియే. గోపురపు ఎత్తులో మధ్య 
గొంతు (Throat) పాంతపు ఎత్తుకు వేడిసీరు 
తీసుకొని పోబడి, కిందకు జల్లు మాదిరిగా వదల 
బడును. గోపురపు నతోదర రూపం వల్ప వాతా 
వరణ గాలిగోపురపు పైనుండి వీచుచున్నప్పుడు 
గోపురములోని గాలిని కూడ బయటి చూషణము 
(561109) చేయుటవల్ల, గోపురము లోపల గాలి 
[శేషము తగ్గి వాతావరణగాలి గోపురపు [కింద 
నుండి లోనికి |పవేశించి, గోపురపు పైభాగమునకు 
(పవహించి, పెన పీచు గాలి పవాహముతో కలని 
పోవును. ఈ విధంగా గోపురంలో సహజ గాలి 
[ప్రవాహం ఏర్పడి, పైకి పోవు చర్చిని గాలి కిందకు 
జల్లుగా వచ్చు వేడి నీటిని చల్దార్చును. (కింద 
కూడిన చల్చనీరు మరల టర్ర్సెైన్‌ శీతక మునకు 
పంపు చేయబడును. రెండవరకప్పు శీతలీకరణ 
గోపురములలో దీర చతుర సా కారముగా నిర్మింప 
బడిన కట్టడ ములో కింది భాగమున అమర్చబడిన 
పెద్దఫంఖాల (fans) చే గాలి పెకి బలముగా పంప 
బడును. ఈ గాలివల్ప పైనుండి కిందికి పడు వేడి 
సీరు చల్ల పరప బడును, విద్యుత్కేం[దములో 
వుపయోగింపబడు టర్సైన్‌ విద్యుజ్ఞనక ము మరియు 
యితర భారీ [భ్రమణ యంతముల బేరింగులు 
(Bearings) అమితంగా వేడెకగకుండా వుండు 
టకు కూడా యీ నీబినే వాడుదురు. 
7 విద్యు జ్ఞనక ము (Generator) క 
విద్యుదుత్పత్తి కెందములలో వాడబడు విద్యు 
జనక ములన్నియు, తె స్థితి (Three phase) 
మరియు నెకెండుకు 50 సంపూర్ణ |భమణముల 
(50 Cycles per Second) పద్ధతిలో విద్యుదు 
త్పతి చేయును. చిన్న చిన్న జనకములు 
నాలుగు విద్యుదయస్కాంత ధృవములతో స్‌ిమిష 
మునకు 1500 పరి [భమణముల వేగముతో తిరు 
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గును, కాని ఆధునిక భారీ విద్యుజ్జనక మలు రెండు 
విద్యుదయస్కాంత ధృవములతో నిమిషమునకు 
8000 పరి భమణముల వేగంతో తిరుగును. ఈ 
వేగం- రెండు ధృవముల యం|తమునకు సెకండుకు 
60 సంపూర్ణ! భమణము ఏకాంతర విద్యు[త్సవాహ 
మునకు సమానము. ఆవిరి టర్ర్రైన్‌ వేగం యింకా 
ఎక్కువగా వుండుటవల్ల వి ద్యుజ్జనక ము సరిగా 
నిమిషమునకు 8000 పరిశ్రమణల వేగంలో తిరు 
గుటకు తగు వేగం తగ్గింపు-పళ్లచ క్ర  సముదా 
యము (Speed Reduction gear) ద్యారా 
టరైన్‌కు సంధింప బడును. సుమారు 60 మెగా 
వాటు, ఆంతకంటె ఎకువ స్తోవ తగల విద్యుజ్జన 
కములలో స్థిర సంవాహకి (Stati armature 
or Stator) లో [ప్రవహించు విద్యుత్‌ అధిక 
ముగా వుండుట వల్ల బాగా వేడెక్కును. ఆందుచే 
స్థిర సంవావాకిని మరియు భ్రమణ తే తమండల 
తీగె చుట్టలను ఉదజని (Hydrogen) చే శీతలము 
చేయుదురు. దీని వలన విద్యుజ్ఞనక పు భౌతిక 
పరిమాణము (Physical Size) కూడ తగ్గును. 
200 మెగావాట్ల పె దిడ్డ జనకము౭లో నీతిని యీ 
శీతలీకరణ (Cooling) కై వాడుదురు. 

ఈ విద్యుదుత్పత్తి 11,000 లేక 18,600 వోల్లు 
6లో చేయబడి విద్యుచ్చాంక బల మార్నిణుల 
(Transformers)లో, క20 కిల వోల్టుల (లేక 
400 కి.వోోకు ఆధిరోహింప (Stepped 1p), చేయ 
బడి, సరఫరా తం, తీమార్గముల (Transmission 
Line) ద్వారా సం గావహాక (Receiving) కేం[ద 
ములకు చేర్చబడి సరఫరా మార్గఆల్లిక లేక (గిడ్‌కు 
కలుపబడును. 

పైన వివరింప బడిన విధాశము ద్వారా సహ 
జంగా దొరుకు బొగ్గులో నున్న ఉఊష్టతా శక్తి 
వుపయోగ యు క్రమైన విద్యుచ్చ క్రిగా మార్చబడు 
తూంది. బొగ్గు యొక్క ఉష్షతా ప్రమాణము 
( Calorific value ) ఊష్మాంశ లేక కెలోరీ 


( Colorie ) లలో తెలుప బడును. విద్యుచ్చ కీ 
కిలోవాట్‌ గంటలలో తెలుపబడును. ఒక దినములో 
జనింపబడిన మొత్తం కిలోవాట్‌ గంటలచే అదే 
సమయములో ఖర్చు చేయబడిన మొత్తం బొగ్గు 
బరువును (కిలో [గాములలో) భాగించిన, ఒకకిలో 
వాట్‌ గంటకు ఖర్చుకాబడిన బొగ్గు బరువు తెలి 
యును. ఒక కిలోవాట్‌ గంట 860 కిలో కేలొరీల 
ఉష్టతకు సమానమగుట వలి, దానికి ఖర్చు ఆగు 
బొగ్గు బరువును బట్టి, దాని ఉష్ణతా [ప్రమాణమును 
లెఖ చేసి, రెంటికి గల నిష్పత్తి లెక్క కట్టి మొత్తం 
విధానమునకు ఉష్టతాధారణ కార్యదక్షత (Gross 
Thermal కనుగొనబడును, 
అందుచే 
తాపవిద్యుదుత్చాదన 860 క.కే. x 100% 
మొ త్రపుకార్యదక్షత | =] క.వా. గం. కు ఖర్చు 
అగు బొగ్గు యొక్క 
ఉమ్షతా పరిమాణము. 


ఆంధ (పదేశ్‌లోని రామగుండము మరియు 
నెల్లూరు, కొత్తగూడెం ఉష్ణ విద్యుత్కేందములలో 
వాడబడు సింగరేణి బొగ్గు గనుల నుండి వచ్చు 
బొగ్గుయొక్క_ ఉవ్షతా పరిమాణము కిలో[గాముకు 
400౮0 నుండి 4400 అంటే సగటున 4200 కిలో 
కేలొరీలు ఉండును. విద్యుత్యేందము పూరి 
భారము (F111 L02d)తో పని చేసిన సగటుని 
ఒక కిలోవాట్‌ గంటకు 0.6 కిలో |గాముల బొగ్గు 
ఖర్చు అగును. ఆందుచే మొత్తం వుష్టతా ధారణ 
కార్యదక్షత 
(Gross Thermal efficiency) 
860 
= ఈ 
ఆగును. పూర్వకాలమున పనిచేయు. చుండిన 
ఉష్ట వియ్యుత్కేం[ద్రముల కార్యదక్షత 20 నుండి 25 
శాతము వరకు మాతమే వుండేది. కాని, సాంకే 
తికాభివృద్ధి ఆయినకొద్దీ కార్యదక్షత కూడ ఎకువ 


efficiency) 


100= 84% 
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యగుటవలనపన్తుతపుఆధునికఉవ్షవిద్యులేేందము 
లలో 88% నుండి 869% వరకును, ఏక విద్యుజ్జ" క 
యంత పరిమాణము 1000కి. వాకు పైగా 
వున్న అభివృద్ధి చెందిన దేశాలలో 40%. వరకును 
ఉష్టతాధారణ కార్యదక్షత పొందబడుచున్నది. 
పై విధానము (ప్రకారం, బొగ్గును వాడి, విద్యుదు 
త్పాదన చేయు ఊమ్షతా విద్యుత్కేం[దములలో 
యింత కన్న ఎక్కువ కార్యదక్షత పొందుట 
కష్ట సాధ్యము; అనగా 100కి 60 పాళ్ళు ఉప్టత- 
బయటికిపోవుయింధన దహన వాయువులద్వారానూ, 


ఆవిరి గొట్టములు మిగిలిన సాధనములు వేడెక్కి 
వాని ద్వారా వికిరణ (Radiation) పొందుట 
వల్లనూ, మరియు గొట్టములలో ఘర్షణ వల్పనూ 
యాంత్రిక ళక్రిగా మారిన తరువాత [భమించు 
యం[తములో ఘర్షణ ( Friction ) మరియు 
వాయు పీడన (Windage) వల్దనూ-పోయినదని 
తెలుసుకొనవలయును. ఊష్టతను నేరుగా విద్యు 
చృక్రిలోనికి పెద్ద ఎత్తులో మార్పుచేయ వీలగు 
నప్పుడు కార్యదక్షత కూడ ఎక్కువె అధిక 
ఉష్టతను వుపయోగింప వీలగును. 


శ్రీ ఎ. ఆర్‌. యన్‌. రావ్‌ 
(శ్రీ వి. వి. రెడ్డి 


266. 'కేందక విద్యుదుత్సాదన 


(Nuclear Electric Generation) 


అణువులు పరమాణువులు (Molecules 
and Atoms) స 

సమస్త (ద్రవ్యము (Matter) అణువులు 
(Molecules) అనబడు అతి సూక్ష్మమైన కణ 
ములచే కూర్చబడి ఉన్నది. ఒకే పదార్థపు అణు 
వులు అన్నియు ఒకే విధముగా ఉండి ఒకే [దవ్య 
రాశి లేక [దవ్యసంచయము (Mass) కలిగి 
యుండును. ఈ అణువులన్నియు పరమాణువు 
లనెడు (Atoms) స్థూల కణముల (Funda- 
mental Parheles) కలయిక చే ఏర్పడుచున్న వి. 

ఏ మూల (ద్రవ్యము (Element) యొక్క. పర 
మాణువై ననుధన విద్యుదావేశము కల కేం[దకమును 
Nucleus) కలిగియుండును. దీని చుట్టునూ బుణ 
విద్యుదావేశము కలిగిన ఎలక్ట్రాన్లు సూర్యుని చుట్టు 


తిరుగు [గహములవలె, తిర గుచుండును. కేంద 
కములో ధన విద్యుదావేశము గల పోటాన్లే గాక 
ఆవేశ రహితమైన న్యూ[టాన్లు కూడా ఉండును, 
కేం దకములోని పోటాన్ల సంఖ్య ఆ మూల (దవ్య 
ము యొక్క పరమాణ్వంకము (Atomic Num. 
bers) ను తెలుపును. (పకి పరమాణువు నందును 
ఎన్ని పోటాన్లుండునో అన్ని ఎలక్ట్రాన్లు వుండి, 
ధన బుణ విద్యుదావేశములు సమానముగా ఉండి 
మొత్తం పరమాణువు ఆవేశరహితమై తటస్థము 
(Neutral) గా ఉండును. 
రళ్మ్యుద్దారిత (Radio Activity) : 

మూల [దవ్యముల (Elements) ఆవర్త [కమ 
పట్టిక (Periodic Table) యందు చివరనున్న 
ట్టియు అత్యధిక పరమాణు ఖారములు కలిగి 
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యున్నట్టియ కొన్ని (ద్రవ్యములు స్వభావముచే 
శ క్రివంతమైన కిరణములను పైకి వెలువరించు 


ధర్మమును కలిగియున్నవి. ఈ ధర్మమును ర్మ 
ద్దారిత (Radio Activity) ఆని ఆందురు. 
యురేనియం, థోరియం, రేడియం, ఆక్షీనియం 


అనునవి వీటిలో ముఖ్యమైనవి. ఆవి అస్థిర 
(unstable రళ్మ్యుద్గారక  సమస్థానీయముల 


(Radio active Isotopes)తో కూడియుండును, 
ఈ అస్థిర సమస్థానీయములు వాటంతట అవే 
రశ్మ్యుద్గ్దారక విఘటనము (Rdaio Aetire 
Disintegration)  చెందుచుండును.  ఆనగా 
రశ్ముద్దారి [దవ్యముల పరమాణువులు విచ్చిన్నమై 
ఆల్ఫా, బీటా, గామా అనెడు కిరణములలో కొన్నిటి 
నిచ్చుచు, [కొ త్తరకపు పరమాణువులలోనికి మారి 
పోవుచుండును, ఈ (కొ త్తరకపు దవ్యపు పర 
మాణువులు కూడ యి్రే మారును. దీనినే “విఘ 
టనము' (Disintegration) అందురు. ఈ 
మార్చు యాదృచ్చికము (౧12909) గా జరుగుచు, 
[దవ్యములోని ఏవో కొన్ని పరమాణువులు [పతి 
క్షణము |బిద్దలగు చుండును. ఒక (దవ్యములో 
ఒక సెకండుకు (బద్దలగు పరమాణువులు వాటి 
సంఖ్యను బట్టి యుండును. 


రశ్మ్యుద్ధారి వికిరణములు (Radio Active 
Radiations) విస్తారమైన శక్తిని కలిగియున్నవి. 
వీనికింత శ క్రి వచ్చుటకు కారణము రశ్మ్యుద్దారి 
విచ్చేదనములలో కొద్దిగా (దవ్యభాగము శ కిగా 
మారుటచేతనని తెలిసినడ. 

సాంప్రదాయక భౌతిక విజ్ఞానములో దవ 
సంచయము (Masక్సినకును శక్తి (EnErgy)కిని 
సంబంధములేదు. విశ్వమందలి మొత్తము |దవ్య 
పరిమాణముస్థిరముగా ఉండుననియు, దానిని సృష్టం 
చుటకు గాని, నాశనము చేయుటకు గాని, వీలు 
కాదనియు, యిట్రేశ క్రి కూడవ ర్రించున నియు, ఎంచ 
బడి దవ్య నిత్యత్వ మరియు శ కినిత్యత్వ (౮0;- 


ervation of mass & Energy) సూ[తములు 
కల్పింప బడెను. కాని ఆల్‌ బర్ఫ్‌ ఐన్‌ స్టెయిన్‌ 
విజాని దవ్యసంచయమును శ క్రిగను, శ కిని, దవ 

స్య 2 స్త migra 
సంచయముగను మారవచ్చునని సూచించి యీ 
రెంటి సమానత్యమును నిరూపించు సమీక రణమును 
పక బించెను. 'కింద ఇవ్యబడిన యీ సమీక రణము 
రశ్మ్యుద్గారి విచ్చేదనములో ఉద్భవించిన శ కికిని, 

౧ నో 

శక్తిగా మారిన [దవ్యభాగ మునకు గల సంబంధ 
మును తెలుపుము. 


=|ద౫Xవే? (E=m ౮) 
శ (E) అనగా శ కి (Energy), (ద (m) ఆనగా 
ఆదృశ్యమెన _దవ్యరాశి (Mass), వే (6) అనగా 
కాంతివేగము. 
Y§ బర్గుల (Ergs) లోను (దవ్యనంచయమును 


(గాములలోతు, కాంతినేగయును  సెళంతువ 
5x10 సెంటోమీటర్లలోశూ తౌలున 
వోలయును. 


ఒక (గాము ద్రవ్యసంచయము, 
1X (తిర 1000 = 2X 10% ఎర్లుల 
శ క్రికి సమానమగును. 


కేంద్రక శ కి ఏకాంక ములు (Units for 
Nuclear Powery : 


క్రేందక శకి “ఎలక్ట్రాన్‌ వోల్డు' ఏకాంక ము 
లలో తెలుపబడును. ఏకాంక (Unit) ఆవేశము 
(Charge) గల క్షణము, నిరోధము (Resista- 
06) ఏమియు లేకుండా ఒక వోల్డు శక వ్యత్యా 
సము గుండా పోయినపుడు, సంపాదించు శకి 
ఒక ఎలక్ట్రాన్‌ వోల్బు (ఎ. వో.) అనబడును. దీని 
సమాన యాంతతిక ళ క్రి 1.60 ౫610-12 ఎర్లులు. 
అందుచే మిలియను ఎలక్ట్రాన్‌ వోల్డులు (మి. ఎ. 
వో) 1.60 ౫ 10-* ఎర్లులకు సమానమగును. 
విద్యుచ్చ క్రి ఏకాంకములలో 4.44 ౫ 10 
కిలో వాట్‌ గంటలకు ఓక మి. ఎవో. సమానము, 
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కేంద వివళనము (Nuclear Fission): 


ఒక పరమాణువు తనంతటతాను విచ్చిన్న 
మగుచు, చిన్నదవ్య కణములను [పసరింపచేయుచు 
మార్పులు చెందునపుడు, అది సహజ రశ్ము్యద్గారి 
తను |పదర్శించుచున్నదని ఆందురు. మూల 
[దవ్యముల పరమాణు కేంద్రక ములు సాధారణముగా 
స్థిరముగా ఉన్నట్టు కాక, యీ రశ్మ్యుద్గారి ద్రవ్య 
ముల కేం దకములు యాదృచ్చిక ముగా మారు 
చుండును. స్థిరమైన మూల|దవ్యపు పరమాణువు 
లను కూడ శక్తివంతమైన ఆల్పాకణములతో 
కాని, |పోటానులతో కాని లేక న్యూ టాన్లతో కాని 
ఘట్టించి భేదింప వచ్చునని తెలుసుకొనబడినది. 
ఇట్టి మట్టింపువల్ణి పరమాణు కేం|దకమున కలుగు 
మార్పులలో కొంత ద్రవ్యముగ శక్తి మారుచున్నది. 
అనగా సహజముగా రళ్ము్యుధ్గారులగు |దవ్యముల 
నుండి, [దవ్యము శ క్రిగ మారుటయే కాక, పయో 
గముల వలన కూడ యిట్టి మార్పును తీసుకొని 
రావచ్చునని తెలియుచున్నది. పరమాణు కేంద 
కములో మార్పులు తీసుకొని వచ్చుటకు విద్యుదా 
వేశముగల పోటానులు, ఆల్ఫా కణములు, తగిన 
వైనను విద్యుత్తులేని న్యూట్రానులు చాల అనువైనవి. 
పీటీని విద్యుదావిష్ట వస్తువులుగాని, ఆయస్కాం 
తముకాని ఆకర్షింపలేవు. కనుక పరమాణు 
కేం[దకము వరకు నిరాటంకముగా పోగలవు. 
మరియు, వేగముగా వెళ్లు న్యూటాన్స కంటె నెమ్మ 
దిగా వెళ్లునవి యీ పనిని సులభముగ చేయగలవు, 


(ప్రకృతిలో దొరుకు పరమాణువులన్ని టి కన్న 
పెద్దదైన యురేనియం కేందకము వె, న్యూటాన్టను 
పంపినపుడు, మరికొన్ని మార్పులతో పాటు ఆ 
కేం|దకము రెండు ముక్క_లుగ విచ్చిన్నమగును. 
ఈ విచ్చిన్నతనే విదళనము (1158100) అందురు. 
విదళనము చెందిన (పతి యురేనియం పరమాణువు 
సుమారు 200 మి. ఎ. వో. (మిలియన్‌ ఎలక్ట్రాన్‌ 


వోల్డులు )ల శకి నిచ్చును ఈ శక్తి వేడి 
రూపములో బహిర్గతమగును. ఒక మి. ఎ. నో 
1.6 ౫ 166 ఎర్గులకు సమానమగుటచే విదళ్లనము 
చెందిన (పతి పరమాణువు శీ.2 16 ఎర్లుల 
శ క్రినిచ్చును. ఒక టన్ను రాక్షసి బొగ్గు నుండిన 
వచ్చు వేడి కావలెననిన అనగా (8000 ౫ 10 
ఎర్లులు) ఒక కోటి కోట్ల కోట్లు (1 ౫ 101) యురే 
నియం పరమాణువులు విదళన చెంద వలెను. ఈ 
సంఖ్య [బవ్మోండముగా ఉన్నన్ను సన్న ఆవగింజ 
కంటె చిన్నదైన యురేఎలియం ముక్కలో యిన్ని 
పరమాణువులు ఉండును. సెకండుకు 8.1౫1 101° 
విడళనములు ఒక వాట్‌ విద్యుత్తునుత్చ త్తి చేయును, 
అందుచే. ఒక [గాము యురేనియం యొక్క 
సంపూర్ణ విదళనము 20,0' 0 కిలో వాట్‌ గంటల 
విద్యుచ్చ కి నిచ్చును, ఉష్ణతా శక్తి విడుదలను 
జట్టి చూస్తే, యురేనియం**, అదే. బరువు గల 
బొగ్గు కన్న 26,00,000 రేట్లు శక్తి వంతమైనదని 
తెలుస్తుంది. 

గొలుసుకట్టు లేక వరుస మార్చు (Chain 


Reaction): 


యురేనియం మీదకు న్యూ టాన్లను పంపినపుడు 
వాటిలో కొన్ని, యురేనియం పరమాణువులను 
విదళనము గావించును. ఇట్లు కగిలిన ._పతి యురే 
నియం పరమాణువు నుండియు, ఒకటి రెండు 
న్యూూటానులుకూడ పెకి చ్చును. విదళ నవలనవచ్చిన 
[కొ త్తన్యూ టానులు మిగిలినయురేని యం పరమాణు 
వులలో కొన్నిటికి తగిలి, తిరిగి విడళినము(1198- 
ion) కలుగ చేయుటచే యీ ఫేషన్‌ వల్ల మరికొన్ని 
న్యూ'టానులు బయల్వెడలును. ఇట్లు అల్లుకు పోయి 
వున్న యురేనియం పరమాణువులన్నియు విదళన 
మొంది కొంత |దవ్యము మారి, శకి (ఉవ్షతా) 
రూపములో ఉత్పన్న మగును, దీనినే వరుస 
మార్చు లేక గొలుసుకట్టు మార్పు (Chain Re 
action) ఆందురు, 
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యురేనియంలో మూడు రకముల పరమాణు 
వులు లేక సమస్థానీయ ములు (Isotopes) 
ఉన్నవి. వీటి అన్నిటిలోనూ 92 |పోటానులు గల 
కేం దకముచుట్టూ, 92 ఎలక్ట్రానులు తిరుగుచుండును. 
కాని కెందకములోని న్యూ|టాన్ల సంఖ్య మా|తము 
వీటీలో వేరు వేరుగ ఉండును, చాల ఎక్కువగా 
[ప్రకృతిలో దొరుకు యురేనియం యు*ో*్‌ ఆనగా 
దీని కేంద్రకములో 28 రక ణములు(92పోటానులు -- 
146 న్యూటాను) ఉండును. చాల ఆరుదైనది 
యో, దీనిలో 142 న్యూట్రానులు ఉండును. 
కేందక శక్తి ఉత్పాదనకు వాడబడునది యు, 
దీని కేం[దక ములో 148 న్యూ|టానులు ఉండును, 
పకృతిలో దొరుకు యురేనియంలో (పతి 140 
భాగముల కుయ్‌ సుమారు ఒక భాగము 
యు 23 ఉండును. 


నియం[తిత వరున మార్పు (6౦౧౬౯౦1163 
Chain Reaction) $ 

పకృళిలో దొరుకు యురేనియంపె తక్కువ 
వేగము గల నూ(టాన్లను [పయోగించినపుడు 
యు** పరమాణువులు విదళనము చెందును. 
కాని విదళనలో జనించిన న్యూ టాన్సు అధిక 
వెగము (సెకెండుకు 10,000 మైళ్ళ వేగం), 
కలిగి ఉండుట వల్టను యురేనియంలో యు్ము 
పరమాణువు లెక్కువగా ఉండి, యీ వేగము గల 
న్యూ|టానుల తన కేం[దక ములలో ఇముడ్చుకొని, 
యు*= గా మారుటవల్లను, విదళన కార్యము 
ముందుకు సాగదు. అనగా (పతి 140 భాగముల 
యు**ి కు ఒక భాగమే యో ఉండి, అతి 
వేగముగా విడుదలైన న్యూ[టానన్హ యు 
తనలో ఐక్యము చేసు కొనుటవల్ర తక్కువగా ఉన్న 
యు '*్‌ పరమాణువులకు విదళన న్యూ|టాన్లు 
వరుస విదళనము జరుగదు. కాని, ఆతివేగముతో 
విడుదలైన విదళన నూటాన్ల వేగమును తగ్గించు 
టకు ఏీలుక లిగిన, యెడల ఆతక్కువ వేగములో అవి 


యు లతో ఇముడక ్యుK¥#ో్‌ పరమాణువులను 
విదళన కావించును. విదళన న్యూ[టాన వేగము 
తగ్గించుటకు యురేనియంలో కొన్ని తేలిక పరమా 
ణువులను కలుపవలెను. ఈపనికి (గాఫెట్‌ (Gra. 
phite) రూపములో వున్న బొగ్గును ఉపయో 
గింతురు.(ఉఊదజనినికాని, ఆ వ్లుజనినికాని, వీనిమిళిత 
మెన నీటిని కాని కూడా కలుపవచ్చును.) బొగ్గు, 
న్యూ|టాన్లను హరింపక వాటివేగమును తగ్గించును. 
విదళన న్యూ[టాన్లు య్‌ పరమాణువులకే 
తగులునట్లు చేయుటకు, అవి యితర మార్గములలో 
నికి పోకుండా అరికట్టవలెను. 


పరిశుభ పరుపబడిన (గానైట్‌లో, మలిన 
రహితము చేయబడిన సామాన్య యురేనియం 
(అనగా యూ. ఒక పాలు, యో, 140 
పాళ్లు ఉన్నది.) లెక్కలు కట్టి నిర్ణయింప బడిన 
తావులలో ఆమర్చి, యు రేనియంకు,మధ్య కాడ్మియం 
పూసిన యినుప తలుపులు ఉంతురు. కాడ్మియం 
న్యూ టాన్లను అమితముగా తనలోనికీ వరించు 
గుణము కలిగి ఉండుటచే యివి ఆడ్డముగా 
ఉన్న ప్పుడు, వీనికి ఒక | పక్కనున్న యురేని 
యంలో నుండి మరియొక (పక్కనున్న యురేనియం 
లోనికి న్యూ|టాన్లు పోలేవు. కావలసిన విధంగా 
యీ తలుపులను తెరువ వచ్చును, మూయవచ్చును. 
గాథేటులోనే ఒక చోట మొట్ట మొదటగా 
న్యూ(టాన్లను తయారుచేయు పదార్థము (రేడియం 
బెరిలియం మి శమము ను ఉంగురు.దీనినుండి కొన్ని 
న్యూ[టాన్లు [గావైైట్‌ ద్వారా దూరి, [గాట్‌ 
కేందకములకు తగిలి వేగము తగ్గి యురేనియంను 
చేరును. ఈ మంద గమన న్యూ(టాన్లు యుేకి చే 
హరింప బడక, యు*. పరమాణు కేం దకములను 
విదళనము కావించును. ఈ విదళనములో విడుద 
లైన న్యూ! టాన్లు అఆతివేగము కలిగియున్నను, 
ఒక చోటి యురేనియంలో బయలుదేరి, మరియొక 
చోటి యురేనియంకు పోవుటకు [గాఫెట్‌ ద్వారా 
పోవవుసరమగుట వల్ల, వాటి వేగము తగ్గి రెండవ 
చోటి య్‌ పరమాణు కేం|దకములను విదళ 
నము చేయను. ఇది వరుసమార్పు, కాడ్మియం 
పూత తలుపులను తెరిచిన కొలది యీ మార్పులు 
ఎక్కువ అగును, తలుపులు మూసిన కొలది తగ్గి, 
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రిగ మూసినపుడు మార్పులు ఆగిపోవును. ఈ 
'ముగా నియం[తిత వరుస మార్పు(Controlles 
212 Reaction) సాధ్యమగు చున్నది. పటము! 
యీ మార్పు మాడనగును. 


పరమాణు కేం దకమును జద్దలు కొట్టగానే, 
కేం[దక భాగములను చేర్చి ఉంచిన మహత్తర 
బలము విడుదల గును. ఈ విదారణ వలన ఉష్షత 
జనించును పై చెప్పబడిన ఏర్పాటును పరమాణు 
(Atomic pile) లేక కేందక కొలిమి లేక 


టపల్లీనే జీని తవ 


పటము =] నియం|తిత వరుస మార్చు 





ల$ యీ షేగము౫ల 
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ఆనగా కేం దక పతి [కియా జనకము (Nucle_ 
ar Reactor) అందురు. ఇదియే కేంద్రకళ క్రి జనిత 
విద్యుత్తునకు ఆధారము. ఈ ఉద్భవించిన ఉమ్ష 
మును సంగహించి, నీటిని ఆవిరిగా మార్చి, యౌ 
ఆవిరిచే సాంప్రదాయిక ఉష్ట విద్యుత్కేం[దము 
లలోవలె విద్యుదుత్సాదన చేయబడును. 


కేందక కొలిమి లేక రియాక్ష్‌రు (Nucle- 
ar Reactor, ఇ 


ఇంతవరకు కేందక శ్రి ఊష్షతా రూపములో 
ఎటుల లభ్యమగుచున్నదో తెలుపబడినది. విద్యు 
చృ క్తి ఉత్పాదనకై అనువగు రియాక్టరు యొక్క 
రూపకల్పన (Design) లో పరిశీలించి జ్యాగత్త 
వహింపవలసిన విషయములు చాల ఉన్నవి. 
రక్షణ రవచము (shielding) 


రియాక్టరు పనిచేయునప్పుడు అపాయకరమైన 
న్యూ[టాన్లు, గామా కిణములు మరి యితర 
ర ళ్మ్యుద్గారి కణములు వెలువడును. వీటి నుండి 
అచట పనిచేయు వారిని రక్షించుటకై రియాక్షరు 
చుట్టును, రక్షతా కవచము అవసరము. దీనికి వివిధ 
వస్తువులను వాడుదురు. ఎక్కువగా సిమెంటు 
కాంక్రీటు వాడబకు చున్నది. రియాక్టరు చుట్టును 
అన్ని (పక్క లను కొన్ని ఆడుగుల మందము గల 
సిమెంటు కాం కీటు రక్షణ కవచముగా పనిచేస్తుంది. 


మోడరేటర్లు మరియు పరావరనులు 
(Moderators and Reflectors) : 


రియాక్టరులో ఉద్భవించిన ఆతివేగపు విదళన, 
న్యూ టాన్లవేగమునుతగ్గించి విదళ నకార్యము ఎక్కు వ 
కార్యదక్షతతో జరుగుటకు సహకరించు వాటిని 
మోడ రేటర్థు (Moderators) అందురు. ఈ విద 
శన న్యూ శు యితర [తా పోకుండా రియాక్టరు 
లోనికే యీ న్యూ(టాన్లను పరావ ర్రనము చేయుట ఉృర్రు 
పరావర్తనుల (Reflectors ను వాడుదురు. అదృష్ట 
వశాత్తు మంచి మోడ రేటర్జన్నియు కూడ చాల వరకు 


మంచి పరావ ర్రనులగు టచే, యీ రెండు పనులకు 
ఒకే పదార్థము సరిపోవుచున్నది. 

అన్నిటి క. టె మంచి మోడరేటరు గురూదకము 
లేక భారజలము (Heavy water). ఉదజని 


._(Bydr0g౭n యొక. రెండు పరమాణు భారము 


గల డొయటీగి యం ఆను సమస్థానీయము (18010 _ 
p౭5) తో పాణవాయువు (Oxygen యొక్క 
18 పరమాణు భారములుగల ౦0, సమస్థానీయము, 
రసాయనికముగా సంయోగించుట వలన మామూలు 
సీటికన్న యెక్కువ అఆణుభారము గల నీరు 
యేర్చ్పడును. దీనినే గురూదక మందురు. ఇది 
న్యూ టాన్లను (గహింపక వాటి వేగమును ఫలవంత 
ముగా తగ్గించు గుణమును కలిగి యున్నది. 

తరువాత, బెరీలియం మరియు |గాఫేటు కూడ 
మంచి మోడరేటర్లే. మామూలు నీరును కూడ వాడ 
వచ్చును, కాని ఆంత తృప్తికరంగా వుండదు. 
[దవ రూపములోనున్న మోడరేటరును వాడినయెడల 
అది మోడరేటరుగా పనిచేయు టే కాకరియాక్టరులోని 
వేడినికూడ (గ్రహించి, రియాక్షరు నందలి ఉష్షత విపరి 
తంగా పెరుగకుండా సహాయపడుతుంది. 
ఇంధనము (Fuel) - 

కేందక విద్యుదుత్సాదనకు యిఎతవరకు 
యురేనియం, థోరియం, ఫుటోనియం, మరియు 
వీటి సమశ్థాసీయములు అనువైనవిగా ఉన్నవి- 
థోరియం, ప్రుబోనియంల ఉపయోగము యింకను 
[ప్రయోగ స్థాయిలో ఉన్నది, అందుచే || పస్తుతము 
యురేనియం మాతమే తగిన Fs 
ఉన్నది. (పకృతిలో దొరుకు యురేనియంలో 
0.7 కాతము యు23్‌ న్ను, మిగిలిన 99.8 
శాతము యుపో గాను ఉన్నవి. విదళనకు 
పనికి వచ్చునది, యు** అయినను, యు2*ోక్‌ 
కూడ విదళన [కియలో, విదళనకు పనికి వచ్చు 
వ్రటోనియంచ గా, మారుటచే సారవంతమైన 
పదార్థముగా పరిగణింప బడుచున న్నది. కాని యురే 


1180 విజ్ఞానదీపిక (| 


| 
"కేం (దక విద్యుత్‌ వ్యవస్థ 





| విద్యుత్‌ వ్యవస 
ఇంధనము ఇంధనము 
కేంద్రక రియాక్టరు కొలిమి 


) | 


శీతలీకరణవ్యవస్థ మరియు బాయిలర్‌ 
ఉష్ణతా మారకము 


| | 


జలబాష్ప పరిభమణ జలబాషు పరి భమణ 


విద్యుజ్ఞనక ము విద్యుజ్జనక ము 
విద్యుచ్చ కి విద్యుచ్చక్తి 


పె తారతమ్య వివర మునుబట్టి జలబామ్బ్ప (Steam) 
ఉత్పత్తి వరకే కేందక పద్ధతి సాం్యపదాయక 
పద్ధతి వేరు వేరుగా ఉండి తదుపరి విద్యుదుత్పత్తికి 
జల బాప్పమును ఉపయోగించు పద్ధతి రెంటిలోనూ 
ఒకే విధంగా ఉండునని తెలియచున్నది. ఆందుచే 
కేం్యదక విద్యుదుత్పత్తి వ్యవస్థలో ముఖ్యమెనది 
కేంద్రక కొలిమి లేక రియాక్టరు అని తెలుసుకొన 
వలయును, 


వివిధ రకముల రియాకరు : 
యగ 


వాడబడిన శీతలీ కరణి (Coolant) ని బట్టి 
రియాక్టర్లు వివిధ రకములుగా ఉండును. 

(1) వాయు శీతల గావెట్‌ రియాక్టరు (Gas- 
Cooled Graphite Reactor) : వీటిలో 
బొగ్గు వులుసు వాయువు కాని హీలియం వాయువు 
కాని శీతలీకరణిగా తక్కువ |పేషములో (1.౦% 
Pressure) వాడబడును. ఈ రకపు రియాక్టరుతో 
నేరుగా వాయ పరి థభమణ యం తము (Gas- 
Turbine) ను నడిపించి విద్యుదుత్సాదన చేయ 
వచ్చును, లేక రియాక్టర్టు నుండి వచ్చు వేడి 


= అలు వన్య 


వాయువుచే జలబావృ జనకము (Boiler) లో 
నీటిని ఆవిరిగా మార్చి ఆవిరి టర్రైన్ను నడిపించి 
విద్యుదుత్చ త్రి చేయవచ్చును. ఈ వాయు శీతల 
రియాక్టర్లలో గానెట్‌ను మోడరేటర్‌ గా వాడు 
దురు. దీనిలో సహజ (0౫200121) యురేనియం 
వాడ వీలగును. 


(1) అధిక (పేష జల రి యూక్తరు (Pressuri— 
sed Water Reactor) : దీనిలో మామూలు 
నీరు లేక గురూదకము వాడవచ్చును. గురూద 
కము యొక్క హెచ్చు సౌలభ్యము యింతకు 
ముందే చెప్పబడినది. రియాక్టరులో పీరు మరుగ 
కుండా ఉండుటకు, నీటిని హెచ్చు | పేషములో 
సరఫరా చేయవలయును. దీని వలన తాపకార్య 
దక్షత (Thermal Efficiency) ఎక్కువగును. 
ఇందులో కొంచముగా శుద్ధి చేయబడిన (యు 
౨.5 శాతము ఉండునట్లు) యురేనియంను జిర్మో 
నియం ధాతు మిశ్రమము లేక స్టెయిన్‌లెస్‌ స్టీల్‌ 
గొట్టములో ఉంచి వాడవలయును. 

(111) మరుగు నీరు రియాక్తరు (501112 
Water Reactor) ఇందులో మామూలునీరు వాడు 
దురు. ఇది రియాక్టరులోనే మరిగి ఆవిరిగామారును. 
ఈ ఆవిరిని టర్లైన్‌కు నేరుగా పంపవచ్చును. 
కాని ఆటుల పంపిన టర్ర్ఫైన్‌ ర శ్మ్యుద్దారిత కు గురి 
యగు అవకాశము ఉంది. అందుచే యింకొక 
పద్ధతిలో రియాక్టరు నుండి వచ్చు ఆవిరిని ఊష్టతా 
మారకము (Heat Exchanger) గుండా పోనిచ్చి, 
వేరే ఉన్న నీరు ఆవిరిగా మార్చబడి టర్లైన్‌కు పంవ 
బడును. దీనిలో కూ ౩ శుద్ది చేయబడిన యురేనియంనే 
వాడుదురు. వ 
(iv) సోడియం శీతల (గా ఫెట్‌ రియాక్షరు 
(Sodium Cooled Graphite Reeactor) 


దీనిలో దవరూపమున నున్న సోడియం శీతలీ 
కరణిగను, [గాఫెటు మోడరేటరుగను వాడుదురు. 
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దీనిలో ఉన్న ముఖ్య యిబ్బంది, సోడియం వల్ల 
కలుగు క్షయము (Corrosion). అందుచే 
(గా ఫైటును, యురేనియంని కూడా జీర్కోననియం 
లేక సైయిన్‌లెస్‌ స్టీలుచే కప్పవలయును. మరి 
యొక యిబ్బంది ఏమసిన, ఉష్టతా మారకము 
(Heat Exchanger) లో సోడియం పోవు గొట్ట 
ములలో చిల్లిపడి, సోడియం, నీటితో కలసినచో అగ్ని 
[ప్రమాదము సంభ వింపవచ్చును (సోడియం సీటిలో 
మండును). అందుచే సోడియం యొక్క వేకిని ఒక 
ఉష్ణతా మారకములో పాదరసమునకు మార్చి, యీ 
వేడెక్కిన పాదరసము నుండి, వేడిని మరొక ఉష్టకా 
మారకములోని నీటికి ఆందచేతురు. ఈ రియా 
కరునంము కూడ శుద్ధిచేయణడిన యురేనియ:ను 
వాడ వలయును, 


త్వరితగతి మరియు న్వయంభువ లేక 
స్వజనిత రియాక్షర్లు (Fast and Bree- 
der Reactors) న 


విదళనలో వెలువడు న్యూ|టాన్లన్నియు కూడ 
ఆతి వేగవంతముగా వుండును మోశరేటరు లేక 
పోతే, తరువాత జరుగు వరుస విదళనములన్ని యు, 
యీ వేగపు న్యూటటాన్హ వలనే జరుగును. ఈ విధ 
ముగా విదళన జరుగు రియాక్టరును త్యరిత గతి 
రియాక్టరు (Fast Reactor) అందురు. కొని 
వీటిలో విదళనకనువగు యింధనము ఆధి*ముగా 
ఉండవలెను. అదికాక సారవంతమైన (Fertile) 
యు 23 లేక థోరియం 228 కూడ రియాక్టరులో 
ఉన్నయెడల, వేగపు న్యూ(ట్రాన్లను హరించుటవల్ల 
యీ సారవంత పదార్థ ములు విదళన కనువగు 
పదార్థముగా మారును. ఈ పదార్థము విదళన 
[ప్మకియనుజరిగించు పదార్థముతోసమముగాఉన్నచో 


అట్టి రియాక్షరును స్వయంభువ లేక స్వజనిత 
రియాక్టరు అందురు. ఆనగా యిందులో విదళన 
[ప కియలో, దానికి ఖర్చగు యింధనము కంటె 
ఎక్కువ విదళన [దవ్యము ఉత్ప_త్రిఆగును. దీ'ని 
మరల విదళన _ప క్రియకు వాడవచ్చును. 


సహజ యో యు మిశమమును 
వాడినపుడు, వివశన ప కియలో ప్రటోనియం* 
తయారగు చున్నది. ఆనగా యుఖో, 
న్య్యూటాన్లను హరించి అస్థిరమైన యుప గా 
మారి, యిది మరల వెనువెంటనే మార్పులు చెంది, 
చివరకు రచ్మ్యుద్గారితమైన _ప్రుటోనియం గాలే 
మారును. ఆదే విధంగా థోరియం 22 న్యూ|బా 
నను హరించి, ఆస్టికమైన థో]3 గా మారి, 
న వెంటనే మార్చు చెంది అస్థిర ప్ల 233 గా 
మారి, యిది మరల రళ్మ్యర్లారి యుపి గా 
మారును. ఇది యు వలెనే విదళన (ప్రక్రియకు 
పనికి వచ్చును. 


ఈ విధమైన స్వయ=భువ లేక స్వజనిత రియా 
కరు (Breeder reactor) (పస్తుతము ప్రయాగ 
టి 
స్థాయిలో ఉన్నది. తమిళనాడులోని కల్పాకం 
వద్ద కూడ ఒక |పయోగాత్యకె [బీడర్‌ రియాక్షరు 

ఎ ఆ ట్‌ 
నెలకొల్పదడు చున్నది. 


మనదేశంలో విశేషమైన థోరియం నిధులుండు 
టచే, థోరియం, ఫుటోనియంలను ఉపయోగించు 
టలో నున్న కష్టముల నధిగమించి పెద్ద ఎత్తులో 
వ్యాపారిక స్థాయిలో, థోరియం, ప్రటోనియం 
త్వరితగతి (బీడర్‌ రియాక్టర్దు సాధ్యప కినపుడు 
మనకు అత్యంత కేందక శక్తి ద్వారా విద్యుదుత్చా 
దనకు వీలు కలుగును. 


శ్రీ ఎ. ఆర్‌. ఎన్‌. రావు, 
శ్రీ అం. రా. న. రావ, 


267. ఏద్యుత్‌ సాంకేతిక సద్ధాంతములు 
(Principles of Electricity) 


పూర్వ చరిత; 

అనంతమైన సృష్టిలోని భిన్న ఆకారములు లక్ష 
ణములు, ధర్మములు గల పదార్థములున్న వి. 
(పాణికోటి యిట్టి పదార్థములయునికిని స్పర్శేంది 
యాల సహాయముతో గమనించడం ఇరుగుతుంది. 
అన్ని [పాణులకంటె మానవుని కి మనోనేతం 
వుండటం వలన వివిధ పదార్థ ముల లక్షణాలను 
నిర్ధారణచేసి వానియొక )_ ధర్మాలను పరిశీలించి 
వేరు వేరు పదార్థముల సంయోగ వియోగముల 
వలనకలిగే రసాయనిక మార్పులను గమనించి, 
అందువలన లభ్యమయ్యే అదనపు పదార్థములను 
శ కిని తన జీవితావసారలను సమకూర్చుకొనటంలో 
వినియోగించుకోవడానికి వీలుకలిగింది. [కమ 
పరిణామాలలో లభించిన వివిధ పదార్థముల విని 
యోగ విధానాన్ని |కోడికరించటం వల్ల ముందు 
తరాలవారికి [శమలేకుండా పదార్థ విజ్ఞాన సము 
పార్గన చేయడానికి వీలుకలిగింది. పదార్థముల 
భౌతిక ధర్మమేగాక, అంతర్గత శ క్రిని వెలువరించి 
వినిమయంలో పెట్టు కోవటానికి అనువె న ఖచ్చి 
తమైన మార్గాలు సూచించి నిరూపించడమే విజ్ఞాన 
శాస్త్రము యొక్క ముఖ్యలక్షణము. పదార్థముల 
యొక్క. భౌతిక ఆకార లక్షణాలతో సంబంధము 
లేక రెండులేక అంతకన్న యెక్కువ పదార్థముల 
సంయోగము వలన మూల పదార్భములలో జరిగే 
రసాయనిక మార్పులు, ఆందుమూలముగా ఉత్పాదిత 
మగుశ క్రి, వివిధోపయోగములకు పనికి వస్తుందని 
నిరూపించడం విజ్ఞానుల ముఖ్యక ర్రవ్యమెంది, పదా 
రముల యందు అంతర్తీ నమై యున్నళ కి క్రికి పత్యక్ష 


నిదర్శనం విద్యుత్‌ళ క్రి ఉష్టళ క్రి యిత్యాదులు. 
విద్యుత్‌ అనేది ఒకమూల పదార్థంకాదు. రెండు 
మూల పదార్థముల సంయోగం వ, మూల పదార్థ 
ముల పరమాణువులలో జరిగే సంచలన మార్చు 
వలన యో శ కి పుడుతుంది. సృష్టిలో (పతి పదా 
ర్జు అనేశమైన అణువుల సంకలనముతో, యేర్చ 
త్‌ ఒక వసువు మరియొక దానితో రాపిడి 
చెందినప్పుడు, దానిలో కొన్ని మార్పులు జరిగి, 
కొత్త ధర్మం లభిస్తుంది. ఈ సత్యాన్ని నిరూపణ 
చెయ్యడానికి, ఆమార్పు మానవుని నిత్య కృత్యాల 
వాడకానికి అనువుగా చెయ్యడానికి గతంలో శాస్త్ర 
జ్జాలు చేసిన నిరంతర కృషి మరువలేనిది. కాస్త 
విజ్ఞానాన్ని సమగంగా సంపూర్ణంగా ఆకళింపు 
చేసుకోవటానికి గతంలో జరిగిన [కమ పరిణామ 
ఆభివృద్ధిసి పునశ్చరణం చేసుకోవటం ఆవసరం. 


(ప్రాచీన [గంథాలలో అనేక చోట్ట విద్యుత్‌ ఆనే 
పదం వాడబడింది. కాని దాని స్వరూప, స్వభఖా 
వాలు, అది లభించే మార్గాలు, దాని వాడకం విధా 
నాలు నిర్దిష్టంగా విశదీకరించి |వాసీయుండ లేదు. 
మెరుపును విద్ముల్లత అని వర్టిస్తుంచే అది మానవుల 
కందుబాటులోలేని గగన కుసుమమేమో నవి 
పించేది. ఇడి సామాన్యుల మానసీకస్థితి; కాని 
(పజ్టావంతులై న మేధావులు ఆ శ కిని పుత్సా 
దన చేసి మనకు అందుబాటులోకి తేవటానికి అవి 
రళ కృషిచేశారు. 


క్రీస్తు పూర్వము 624 సంవత్సరములో మెలి 
టన్‌ నగరంలో జన్మించిన తోలీన్‌ అను (గీకు 


విద్యుత్‌ సాంకేతిక సిద్ధాంత ములు i188 


శాస్త్రవేత్త విద్యుచ్చక్తి శాస్త్ర విజ్ఞానానికి అంకు 
రార్పణ చేశాడు, సీమగుగ్గిలమును చేతితో రుద్ధినచో, 
దానికి చిన్న చిన్న వస్తువుల నాక ర్లించే స్వభావం 
కలుగుతుందని ఆతడు కనిపెట్టాడు. (గీకు భాషలో 
సీమగుగ్గిలానికి “ఎలక్ట్రిక్‌” అని పేరు. ఈ పదము 
నుండి “'ఎలెక్టిసిటీ'' అనే ఆంగ్రపదం పుట్టింది. 
తరువాత విలియం గిల్బర్దు (1540-1608; అనే 
విజ్ఞాని “డేమేగ్నెట్‌” (De Magnete) అనే 
(గంథములో యీనాడు అనుసరణలో వున్న 
విద్యుత్‌ శాస్త్ర సిద్ధాంత ముల నిరూ పించాడు, స్థిర 
విద్యుత్‌ శాస్త్రరంగములో చేసిన కృషి ఫలితాలను 
యీ [గంథంలో పొందుపరిచాడు. పట్టుగుడ్డతో 
రుద్దబడిక సీమ గుగ్గిలము (ఆంబరు) నకు తేలిక 
వస్తువుల నాకర్షించు గుణము, రుద్దబడిన తలముపై 
స్థిర విద్యుదుత్చాదన వలన, యేర్పడుచుండునని 
ఇతడు కని పె'టైను, ఇతడిట్టి పయోగమును అనేక 
ములగు వసు పదార్గములతో చేసెను. గాజు, 
గంధకము, వంటి పదార్థములకు యిట్రైతర వస్తువుల 
నాకర్షించు గుణము కలుగుననియును, రాగి 
యిత్తడి, వెండి మొదలైన వాటికి అట్టి స్వభావము 
సం[కమించదనియు నిరూపించెను. తేలిక వస్తు 
వుల నాక ర్షించు గుణము పొందువానిని “ఎలక్టి9క్స్‌' 
అనియు, అటి గుణము పొందనివాటిఏ “నాన్‌ 
ఎలెక్టి9క్స్‌' ఆనియు నితడు వర్గికరించెను. వీనినే 
యిప్పుడు [క్రమముగా విద్యుత్‌ బంధకము (1050312 
60౧ లనియు విద్యుద్వాహకము (Conductor) 
అనియు ఆందుము. స్థిర విద్యుత్‌ కాస్త్రము 18వ 
శతాబ్దములో హాక్స్‌వీ, డూ ఫె, ఫాంక్రిన్‌, ఎఫై 
నన్‌ అను శా స్త్రజ్ఞుల కృషివల్ల ఆభివృద్ధి చెందెను. 
ఇందు బెస్టిమన్‌ (ఫ్రాంక్రిన్‌, మెరుపుగూడ పిద్యు 
త్సంఘటనయే ఆని, నిరూపి.చేను. 68వ శతా 
బాంత మునకు 'పీస్టిలీ, కవెండీష్‌, కూలూంబు ఆను 
విజ్ఞానులు వై ద్యుతాకర్షణ బలనియమమును నిర్దిష్ట 
మైన కాస్త్రపరిభాషిక సంకేతములలో నిర్వచించిరి. 


18వ శతాబ్దపు చివరి భాగములోనే లూగే గాల్వనీ 
wt జే ఖో క్‌ 

( గ్‌ 98) [ప్రవాహ విద్యుత్‌ శా స్త్రవిజ్ఞానానికి 
అంకురార్చణ చేళాడు. గాల్యనీ _పతిపాడించిన 
[ప్రయోగ విషయాలకు యథార్థ వివరణ చేసినది 
ఆలీసాండో వోల్టా (1745-1827). 


19 వ శతాబ్దములో విద్యుత్‌ మరియ ఆయ 
స్కా.ంత శాస్త్రములు సిద్ధాంత పరముగాను, | పయోగ 
రూపమునను గణసీయమైన అభివృద్ధి పొందినవి. 
ఈ కాలములోనే విద్యుదయస్కాంత కాస్త్ర మను 
నుతన విజ్ఞాన శాఖ ఉద్భవించి పింపొందింది. 
సర్‌ హంఫీ డేవిడ్‌, హాన్సు (క్రిస్టియన్‌ ఆర్‌నైడ్‌, 
షెగర్‌, ఏరగో, ఏంపియర్‌, ఫేరడేఅనెడు పండి 
తుల యీవిద్యుదయసాాాంత శాస్త్ర పతిపాదనచేసి 
తెచ్చి 'పెంవొంద చేసికవారిలో ముఖ్యులు. విమ్యత్‌ 
(పవాహము, అయస్కాంతము వొకదాని కొకటి 
సన్నిహితముగా నున్నపుడు పర స్పరముగా 
యాంత్రిక బల (ప్రసారము జరుగునని ఆర్‌ సైడ్‌ 
కనిపెట్ధైను. (పతి విద్యుత్‌ ప్రవాహము చుట్టును 
సదా ఆయస్కాంత శ్నేతముండునని ఏంపియర్‌ 
కనుగొనెను. ఇదేసమయమున జోసఫ్‌ హెననీ 
(1799_ 18/5) అను అమెరికన్‌ శాస్త్రజ్ఞుడు 
కృతిమ పద్ధతిలో శ క్రివంతమైన విద్యుదయస్కా-౦ 
తములను తయారుచేయుటకు పరిశోధనలు జరివి 
కృతకృత్యుడయ్యెను. ఆవిచ్చిన్న తం్యత్రీవలయము 
గుండా ఆయస్కాంతమును ముందు వెనుకలకు 
(తిప్పిన ఆవలయములో విద్యుత్‌ (పవాహము 
జనించునని ఫేరడే కనుగొనెను ఈ మహత్తర 
సిద్ధాంతము ఆధారముగనే విద్యత్‌ జనక సాధనము 
(Generator ; నిర్మాణము జరుగుచున్నది, 


విద్యుత్‌ : ఉవ్షమ్బు కాంతి మొదలగు శక్తుల 
వలెనే విద్యుత్తు గూడా ఒక శక్తి రూపము. ఇది 
స్థిర విద్యు త్తనియు, (ప్రవాహ విద్యుత్తని యు 
రెండు రకములుగా నుండును. 


న 
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స్థిర విద్యుత్‌ : సుస్థాయిక స్థితిలో ఆవేశము 
(Charge) గా యుండు విద్యుత్‌నే స్థిర విద్యుత్‌ 
అనెదరు. ఎబొనైట్‌ పైపొడి ప్లానల్‌ గుడ్డతోఘర్షణ 
చేసినప్పుడు దానిపై జనించు విద్యుత్‌ దీనికుదాహర 
ణము. ఓక వస్తువును మరియొక వస్తువుచే రాపిడి 
చేసినపుడు వాటిలో ఏవస్తువు తనఉపరిత లమునుండి 
ఎలక్ట్రా న్లను కోల్పోపునో ఆది ధన విద్యుదావేశము 
వొందును. ఈ ఎలక్ట్రాన్లను గైకొన్న రెండవ 
వస్తువు బుణ విద్యుదావేశ ముపొందును. ఈ రెండు 
వస్తువులను వాహకము (Conductor)o్యాoా కలి 
విన ఒకదానినుండి మరియొక దానికి విద్యుత్తు [పవ 
హించును. ఆనగా వాహకము ద్యారా కలిపిన 
వెంటనే, రాపిడివలన ఒక వస్తువు నుండి మరియొక 
వసువునకు బదిలీకొబడిన ఎలక్ట్రాన్సు-బుణ విద్యుత్‌, 
ఆవేశ వస్తువు నుండి ఆనగా ఎలక్తాన్‌ (వేషము 
ఎక్కువగా వున్న వస్తువునుండి, ధన విన్యుదా 
వేశము గల వస్తువునకు, ఆనగా ఎలక్ట్రాన్‌ (పేషము 
తక్కువగా నున్న వస్తువునకు, తిరిగి తమ స్థానము 
లకు పోవును. దీనిని ఉత్సర్గము ( discharge 
అందురు. ఈ ఎలక్ట్రాన్స (ప్రవాహమే విద్యు[త్స 
వాహము. సాం[పదాయక ( Conventional ) 
(పవాహము యీ ఎలక్ట్రాన్‌ [పవాహమున కెదురుగా 
వుండును. ఇచట ఉత్సర్గము జరిగిన తృటికాల 
ములోనే ఆ (పవాహము మాయమగును. 
కాని అవిరతంగా (Continvously) ఆ [ప్రవాహ 
ముండదు. అందుచే స్థిర విద్యుత్‌ ఆవిరత 
కార్యములకు ఉపయోగింపదు. ఆకసమలో కన 
బడు మెరుపులు యీ తరగతికి చెందినవే. ధన, 
బుణ విద్యుదావేశము గల మబ్బులమధ్యనూ, 
మరియుధనవిద్యుదా వేశమ బ్బులకు,భూమికిమధ్యనూ 
ఏర్పడే ఉత్సర్గములును, స్పులింగచాపములునుయీ 
మెరుపులకు కారణము. ఈ స్పులింగ చాపమువల్ల 
ఆతి ఉష్షత ఉత్పన్నమై చుట్టునున్న వాతావర 
ణము ఆత్యధికముగా వేడెక్కును. దానివల్ల పరిస 


రమూ గాలులు వుద్వేగముతో వ్యాకోచము పోంది 
పక్కనున్న చల్పనిగాలులతో సంఘర్షించును. ఈ 
సంఘర్షణవలన గాలిలో ఏర్పడిన (పబల తరంగ 
ములు ధ్వనిగా వినబడును. అదియే ఉరుము. 

(పవాహవిద్యుత్‌ : రాపిడివ ల్ల రెండు వస్తు 
వుల మధ్య కలుగజేయబడిన ఎలక్ట్రాన్‌ [పేష 
వ్యత్యాసము, ఆ వస్తువులను వాహకము ద్వారా 
కలిపినప్పుడు విద్యుత్పవాహమును ఒక వస్తువు 
నుండి రెండవ వసువునకు కలుగజేసి (పేషము 
నశింపగానే పవాహము ఆగిపోవును గదా! ఈ 
విద్యుత్పవావాము జరుగుచున్న పడే సరి 
సమానంగా మరియొక విధంగా రెండు వస్తువుల 
మధ్య ఎలెక్టాన్‌ _పేషము ఉండునట్లు చేసినయెడల, 
[ప్రవాహము ఆగక _పేష వ్యత్యాస మున్న ంత సేపు 
[ప్రవాహము జరుగుచుండును. ఇదియే (పవాహ 
విద్యుత్‌ ఇటువంటి (పక్రియ రసాయనిక పద్ధతిన 
గానీ, విద్యుదయస్కాంత పద్ధతినగానీ జరిగింప 
వచ్చును. 


రసాయినికంగా విద్యుదుత్పత్తి : 


రసాయినికంగా విద్యుదుత్ప తి చేయు పరికరము 
నకు గాల్వనీ ఘటమని పేరు. దీనియందు విద్యు 
దాగాహకమగు విద్యుద్విశ్రషక [దావణము (eloctr- 
౦1y1€ లో ఆయనులను జనింపజేయగల భిన్న ధాతు 
విద్యుద్వాహక అ|గము ఊంచబడును. సామా 
న్యంగా రాగి ధిన్నాగముగను, యళదము అనగా 
జింకు బుణ్యాగముగను, విద్యుద్విశ్రేషక (రావణ 
ములో నుంచబడును. అపుడు, జింకు వలకము 
నుండి జింకు ఆయనులు రసాయన [ప కియవల్ల 
వెలువడి దావణములో [పవేశించును. జింకు పర 
మాణువులు (atoms), జింకు ఆయనులు (1085) గా 
మారునపుడు, (పతి జింకు పరమాణువు రెండు 
ఎలక్ట్రానులను కోలుపోవును. ఈ ఎలక్టా9న్లు జింకు 
ఫలకముపె నిలచి పోవును. ఆందుచే జింకు ఫల 
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కము బుణావేశము కలదగును. ఈ బుణావిష్టమైన 
జింకు ఫలకము చుట్టు పక్కల నున్న ధనావిష్ట 
జింకు అయినుల నాకర్షించుట నల్ల ఫలకము పె 
ఎలక్టా 9 నుల బుణావేశము ఒక పొరగాను, ఆ 
పొరచే నాకర్షింపబడిన ధనావిష్టజింకు ఆయనుల 
ధనావేశ మింకొక పొరగాను ఏర్పడి జింకు ఆయ 
నులు |దావణము లోనికి పోవు (పక్రియ ఆగిపోవును. 
ఇదే విధంగా ధనావిష్టమైన రాగి ఆయనులు, రాగి 
ఫలకముపై కూడుకొని విరుద్ధావేశముగల ఆయనుల 
నాక ర్షించుటవల్ల దానిపై కూడ ఒక జంటపొర ఏర్ప 
డును. ఈ |ప్కకియ, ధాతువులను |దావణములో 
ముంచిన తృటికాలములో, జరిగిపోవును. ఇప్పుడు 
రాగి, టింకు వలకములను లోహపు తీగెతోకలివిన 
యెడల, జింకు పెనున్న ఎలక్ట్రానులు తీగె ద్వారా 
రాగి పలకమువై పు ప్రవహించి, రాగి వలకమును 
చేరి, దానిపై నున్న రాగి ఆయనులను పరమాణువు 
లుగా మార్చి దానిపై నిక్షిప్రమగును. ఈ అదనపు 
ఎలక్ట్రాన్లు, జింకు ఫలకము నుండి లేచిపోవుటచే, 
జింకుపై జంట విద్యుత్తుల పొరయు రాగిపై 
చేరిన పొరయు, మాయమై మరల జింకు ఆయ 
నులు |దావణములో |పవిశించుటయు మున్నగు 
పె చెప్పబడిన _ప్యకియ జరుగును. మరల ఎల 
క్టాన్తు జింకు నుండి రాగివైపు పవహించును. ఈ 
విధంగా జింకు ఫలకము [దావణములో పూర్తిగా 
లీనమగు వరకు ఎలక్ట్రాను [ప్రవాహము అవిరత 
ముగా జరుగును. అనగా రాగి నుండి జింకు వెపు 
నకు విద్యుత్పవాహ ముండును, 
విద్యుదయస్కాంత పద్ధతి వ్‌ 
అయస్కాంతము యినుమును ఆక ర్షించును. ఈ 
ఆక ర్షణబలము ఆయస్కాంతమునకు దగ్గర ఎక్కు 
వగాన్కు దూరమైన కొద్ది తక్కువగాను, వుండును. 
(పతి అయస్తాంతము చుట్టునూ,దాని ఆకర్షణ బలము, 
ఎంతవరకు ఆవరించియుండునో ఆ భాగమునంతను 
అయస్కాంత శేత్రమందురు. 1820 తో ఆర్‌ 
(75) 


సైడ్‌ విజ్ఞాని విద్యుత్పవాహమునకును అయస్టాంత 
త్యమునకుగల సన్నిహిత సంబంధమును [ప్రయోగ 
రూపంగా నిరూపించెను. ఈ (ప్రయోగ మువల్ల ఓక 
తీగెలో విద్యుత్‌ |ప్రవహించునప్పుడు దానికి దగ్గ 
రగా నుంచిన ఆయస్కా_ంతసూచిక భూమియొక్క 
అయస్కాంత కేత్రమున ఉతర దక్షిణములుగా 
కాక విద్యు తంతి వున్న దిశను బట్టి యింకొక 
దిశగా నిలుచునని తెలిసినది. తీగలో విద్యుత్తు 
ఆపివేసిన, సూచిక కదలి ఉత్తర దక్షిణముగా 
నిలచును. సూచిక ఏ వైపుకు తిరుగునదియు ఆంపి 
యర్‌ విజ్ఞాని ఒక సూతము ద్యారా వివరించెను. 
తం|త్రిలోని విద్యుత్‌ [ప్రవాహ దిశ వెపు ఒకమనిషి, 
తంతి [కింద నుంచిన దిక్ఫూచిని చూచుచు, యీదు 
చున్నట్టు భావించిన, ఆ దిక్సూచి ఉత్తర ధృవము. 
ఆ వ్యకి ఎడమ వై పునకు తిరుగునని ఆంపియర్‌ 
నియమము సూ;త్రీకరించెను. ఏవన్తువును కాని 
స్థిర స్థితి నుండి కదలించుటకు బలము నుపయో 
గింప వలయును. ఆ బలము నుపయోగించి వస్తు 
వును కదలించునపుడు పని (Work) జరుగును. 
అందుచే తంతిలో విద్యుత్‌ పవహించినపుడు, 
ఆయస్కాంత సూచిక తిరుగుటకు దాని పై బలము 
(పయోగింపబడి, సూచిక తిరిగిన దూరమును బట్టి 
పని జరిగినదన్న మాట. దీనికి విద్యుత్‌ పవాహము 
వల్ల తం|తి చుట్టు ఏర్పడిన అయస్కాంత కేతమే 
కారణము, ఈ విద్యుదయసాాంత శ్నేత్రమువల్ల 
దాని పరిమితిలో వున్న ఆయస్కాంత సూచిక 
రెండు ఆయస్కాంత సక్నేతముల మధ్యనున్న 
ఆకర్షణ అపక ర్షణల కనుగుణంగా తిరిగి వేగొక 
స్థానమున ఆగినదని అర్థము. దీనికి కావలసిన 
బలము రెండు ఆయస్కాంత కేతముల మధ్య 
నున్న ఆకర్షణ అపక రణల ద్వారా వచ్చినదని 
గుర్తించవలెను. 


విద్యు[త్పవావా మున్నచోట ఆయస్కాంత 
త్యము సంభవించును. కనుక అయస్కాంతత్య 
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మున్నచోట విద్యుత్సవాహ ముదృవించునా అని 
ఫారడే కా స్త్రజ్జుడు పరిశోధనలు జరిపెను. ఈ పరి 
కోధనల ఫలితంగా నీతడు విద్యుత్‌ ధృవమునకు, 
ధృవమ నకు మధ్య నున్న [ప్రదేశములలో ధృవ 
ముల వునికి వలన చాల మార్పు వచ్చి ఆ పదేశము 
ఒక విధమైన వికారమునకు గురియె వైద్యుతాయ 
స్కాంతిక బలముల కదియే స్థానమగునని సిద్ధాంతీ 
కరించెను. అనగా బలమునకు స్థానము, |వ్రదేళము 
కాని ధృవములు కావు. లేదా ధృవములు-|పదేశ 
శములో నున్న విలక్షణ స్థానములు. దీని ననున 
రించి గౌన్‌ (Gauss) శా స్ర్రజ్ఞుడు ఒక ఆయ 
స్కాాంత క్నేతములోని మొతము అయస్కాంత 
_పేరణమును కనుగొను సమీకరణమును, గణిత 
శాస్ర రీత్యా ప్రతిపాదించెను. దీనినే గౌన్‌ నీధ్ధాంత 
మందురు. విద్యుదయసాా.ంత సిద్దాంతమున కిది 
మూలసూ_తము. ఫేరడే కనుగొన్న వానిలో 
ముఖ్యమైనది వైద్యుత [పరోచనము. 


వైద్యుత |సరోచనము :- ఒక విద్యుదయ 
స్కాాంత కే|తమందు ఓక తీగచుట్ట నుంచి, 
దాని కొనలను కలిపి, వలయము పూర్తి చేసిన 
యెడల విద్యుదయస్కాంత శక్నేతము వుత్నన్న 
మైనపుడు, నశించినపుడు, మరియు అయస్కాంత 
(పరోచనములో మార్పు కలిగినపుడు, తీగచుట్టలో 
విద్యు[త్పవావాము జనించుననియు, ఆయస్కాంత 
క్షేత్రము వుత్సన్న మైనపుడు యీ [పవాహము 
ఒక దిశయందును, కేతము నశించు నపుడు 
విద్యుత్‌ [పవాహము వ్యతిరేక దిశయందును వుండు 
ననియు ఫారడే కనుగొనెను. విద్యుత్సవావమునకు 
కొరణము విద్యుచ్భాలక బలు కొబట్టి యీ (పకకి 
యలో విద్యుచ్చాలక బలముత్పన్న మగుచున్నదని 
అర్థమగును. మారుచున్న అయస్కాంత క్షేత 
ములో నున్న విద్యుద్వాహకములో విద్యుచ్భాలక 
బిలము (పేరేపింపబడునని దీని వలన తెలియు 
చున్నది. అనగా తీగకు ఆయస్కాంత క్నేతము 


నకు మధ్య పరస్పర కదలిక వుండీ, దానీ ద్వారా 
తీగచే ఆయస్కాంత బలరేఖలు ఖండింప బడు 
చున్నప్పుడు, తీగెలో విద్యుచ్భాలక బలము వుద్భ 
వించునని గహింపవలయును. తీగె, నిశ్చలముగా 
వున్న అయస్కాంత వేతములో, కదలినను, 
తీగ నిశ్చలముగా వుండి, అయస్క్కాాంతి శ్నే|తము 
కదలినను, యీ పరస్పర ఖండన జరుగును. ఈ 
సూతముల నాధారముగా చేసుకొని మూకఠ్‌వాల్‌ 
మేధావి అయస్కాంత కే తమునకు విద్యుత్‌ 
కేత్రమునకు గల సంబంధమును స్థిరపరచి, 
విద్యుదయస్కాంత సిద్ధాంత సమీకరణములను 
రూపొందించెను. ఈతని సిద్ధాంత (పకారము 
ద్రవ్యములన్నిటిని_|పవా హానుకూలములు, అనను 
కూలములు (పారవిద్యుతికములు Dielectrics) 
ఆని విభజింపవచ్చును.ఏదై న పారవిద్యుతిక మును 
విద్యుత్‌ క్నేత్రములో నుంచిన, అందులోని ఎలక్టా9 
నులు తమ నిళ్చిత స్థానముల నుండి కొద్దిగ జరుగు 
గును. ఇది ఒక విధమైన విద్యు త్పవాహ మనియు, 


'దీనిని స్థానచలన |పవాహ మనియు, మేక్స్‌వెల్‌ 


నిర్వచించెను. అనగా పారవిద్యుతికములో సాధా 
రణ విద్యుత్సవావాము లేకపోయినను విద్యుత్‌ 


క్షేత్రము మ్మాతము ఏర్పడును. 
విద్యుచ్చాలక బలము : 

రసాయనిక పద్ధతిన గాని, విద్యుదయసాా-_౦త 
పద్ధతినగాని, విద్యు త్సవాహము జరిగినప్పుడు, ఈ 
[పవాహమునకు కారణమేమిటన్న కుతూహలము 
కలుగును. నీటి (ప్రవాహ విషయములో, ఎత్తైననీటి 
తొట్టిని కొంచము [కిందుగా నున్న తొట్టితో గౌట్టము 
ద్వారాక లిపి నవుడు, పైతొట్టినుండి (కిందితొట్టికి, రెంటి 
లోని నీటిమట్టము ఒక ఎత్తుకు వచ్చువరకు నీరు 
ప్రవహించును గదా! అనగా-రెండు తొట్టలోని 
నీటి _పేషవ్యత్యాసము వల్ల-ఎక్కువ |పేషము లేక 
శ క్రేగల స్థానమునుండి, తక్కు వళ క్రిగల [ప్రదేశము 
నకు, రెంటిలోని శక సమానమగు వరకు-నీరు 
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[ప్రవహీంచును. ఆదే విధముగా ఒకలోహపు కడ్డిని 
ఒకవైపు వేడిచేసినపుడు, కొంచముసేపటిలో రెండవ 
కొనకూడా వేడెక్కు_ను. అనగా ఎక్కువ ఉవ్షతా 
[పదేశ మునుండి వాహకము ద్యారా తక్కువ ఉప్ల 
(పదేశమునకు ఉవ్షత ప్రవహించినదని చెప్ప 
వచ్చును. అందుచే శక్మవ్యత్యాసమున్నగాని పవా 
హముండదు. కావున విద్యు[త్పవామున్నచోట 
శక్కవ్యత్యాసము ఉండవలయునని తెలియుచున్నది. 
రసాయనిక ప కియవల్లగానీ విద్యుదయస్కాంత 
పద్ధతినగానీ, విద్యుత్‌ శక్క వుత్చన్న మై, వలయము 
సంవృతము (Closed) చేయబడినపుడు, [ప్రవాహ 
మును | పే రేపించుచున్నదని తెలిసికొనవలయును. 
ఈ శక్కనే విద్యుచ్చాలక బలము లే వోల్లేజీ 
(వోల్టా విజ్ఞాని జ్ఞాపకార్థంగా) అందురు. 
విద్యుద్వి శ్రేషక వహనము : 

ఎలక్ట్రాన్‌ [పవావామే విద్యు త్పవాహమని చెప్ప 
బడినప్పటికి, ఈ విషయములో ధాతువులు లేక 
ధాతు మి శమములలో విద్యు తృవాహము జరిగి 
నప్పుడు, వీటి [దవ్యము(mattery లో ఎలక్ట్రానుల 
చలనము తక్క, యితర [దవ్యకణముల చలన 
ముండదు. అనగా రాగి తీగలో విద్యు తృవాహము 
తీగ ఒక కొనననుండి మరొక కొనకు జరుగు 
ఎలక్ట్రాన్‌ [ప్రవాహమేకాని, రాగి పరమాణువుల 
(atoms) స్థానమందు మార్పుండదు. కాని [దావ 
ణములలో అటులగాక ఒకస్థానము నండి మరియొక 
స్థానమునకు [దవ్యకణములు కదలును. (దావణము 
లలో ఇట్టి విద్యుద్వాహక |కియకు విద్యుద్విశ్లేషక 
వహనము (Electrolytic Conduction) ఆని 
పేరు. 


వద్యుతు వల ఉషత : 
—_ య అ 
ఒక విద్యుద్వాహక ములో విద్యు[త్పవాహము 
లేక ఎలక్షా9న్‌ (ప్రవాహము జరిగినపుడు, చలన 
ములో యీ ఎలక్టారిను ద్రవ్య ఆణువులతోను, 


తమలో తామును, ఢీకొనును. అప్పుడు వాటి చలన 
శక్తిలో కొంతభాగము ఉష్ణతగా మారుటయేగాక, 
[ప్రవాహమునకు నిరోధముగా కూడా వుండును. 
ఈ నిరోధము (Resistance) పతి [దవ్యమునకు 
వేరుగా వుండి, |పతివావాకమునకు ఒకొక్క తీరుగా 
వుండును. ఈ విధంగా వుత్చన్నమగు తాపక 
మము విద్యుత్పవాహ పరిమాణము పెనను, వాహ 
కపు నిరోధమును బట్టి యు వుండును. 

వై విషయముల వల్ర విద్యుత్తు మూడు రకముల 
[ప్రభావములు కలుగజేయునని తెలియుచున్నది. 
అవి ఏవియన, లనాయనిక్‌ (వభ్రావము, ఉన్దతో 
(వఖావము, అయన్యాంత (వఖావము. 

రసాయనిక పభావ గుణము - విద్యుద్వి శ్రేషణ 
(Electrolysis) మరియు విద్యుత్గరణ [కియ 
లలో-వుపయోగింప బడుచున్నది, విద్యుత్మరణలో 
విద్యుదుత్న త్రిక వోల్టా మరియు యితర ఘటము 
లలో జరుగు (ప్మకియకు, వ్యతిరేక [ప[కియ= 
తగిన విద్యుద్వి శ్రేషకములో- అనుకూలమైన ధన 
బుణ ధృవముల నుంచి బయటినుండి విద్యుత్ప 
వాహము పంపిన జరుగును. పరిశ్రమలో విద్యు 
త్కరణ-విద్యున్మ లామా (8166001298) చేయు 
టకు, ధాతువులను శుభ పరచుటకు, విద్యున్ముద 
ణము (3166009108) నకు, ధాతు సాధనకు, 
కేందక (పతి కియా జనకము (Nuclear reac- 
tors)లలో వాడు భారోదక ము(Heavy Wateryను 
వుత్చ త్రీ చేయుటకు మున్నగు పనులకు-వుపయో 
గింపబడుచున్నది. 

ఊన్హతా [ప్రభావ గుణము నుపయోగించి వీద్యు 
ద్రీపములు, ఉష్టతను కలిగించు విద్యుత్సాధ నములు 
(యిన్రీ పెట్రిలు, విద్యుత్‌ ఓటికాగులు విద్యుత్‌ 
కుంపట్లు, విద్యుత్‌ వికరణులు మున్నగునవి), విద్యు 
త్కాలుములు (Electric Furnaces) మొదలగు 
నవి ఆన్ని రంగములలోనూ ఉపయోగింపబడు 
చున్నవి. 
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అయస్కాంత 
విద్యుత్‌ రక్షణ సాధనములు మున్నగు ఆనేక పరి 
కరములలో వుపయోగింప బడుచున్నది. 


విద్యుదుత్పత్తి :- ఇట్టి అత్యుపయోగమైన 
విద్యుచ్చక్తి విద్యుదయస్కాంత సిద్ధాంతము నను 
సరించి విద్యుజ్జనక ములలో వుత్పత్తి చేయబడు 
చున్నది. ఇప్పుడు దీనిని గూర్చి తెలుసుకొందము. 


ఒక తీగలో విద్యు|త్పవాహము జరిపినప్పుడు 
ఆ తీగచుట్టు ఆయస్కాంత క్షేతము ఏర్పడువని 
యింతకు ముందు తెలుపబడినది. పటము 1. లో 





(ప్రభావము : వి ద్యుద్గంటలు ॥ 


చూపినట్టు తీగలో విద్యు!త్పవాహము |కీందనుండ్రి 
పైకి వుండినక్లైన దాని (ప్రభావమువల్ణ వుత్నన్న 
మెన ఆయస్కాంత బల రేఖలు తీగచుటు ఎడ మవె పు 
జ ౧ కా 
నుండి కుడి వైనపుకుండును. దీనిని బలపరచుటక్ష 
తీగకుబదులు తీగచుట్టను వాడిన యెడల్క దానిలో 
[ప్రవహించు విద్యుత్‌ వల్ల ఏర్పడిన ఆయస్కాంత 
నేత రేఖలు (పక్క పటము ఐ.లళో చూపీినట్సు 
రా 
వుండును. ఇది గాలిలో వుండును, గాలి ఆయస్టాంత 
క్షేత్రమునకు మంచియానకము (664169) కాదు; 
కావున తీగచుట్టను మెత్తని యినుప (806 iron) 
కడిచుటూ చుటిన, యెడల యినుము ఆయస్కాంత 
a లట టల 
త్వమునకు మంచి యానకము ఆగుటవల్డ, 
అయస్కాంత బలము ఎక్కు వై ,  యినుపకడిీ 
ర్‌ a 
విదుదయసా్మ,ంతముగ పరివర్తన చెందును. 


ఆయస్కాంత క్నేతము ద్వారా దాని బలరేఖ 
లకు లంబముగా ఒక విద్యుద్యాహకమును కదల్చిన 
యెడల, వాహక పు రెండుకొనలమధ్య విద్యుత్‌ శక్మ 
వ్యత్యాసము ఉద్భవించును. వాహకము రెండు 
కొనలను కలిపిన విద్యుత్పవాహము జరుగును; 
అనగా విద్యుచ్చాలక బలము _పే రేపింపబడి 
విద్యుత్సావాహము జరుగునని యర్థము. పేరే 
పింపబడిన యీ విద్యుచ్చాలక బలము యొక దిశ, 
అయస్కాంత బలము యొక్క దిశ, వాహకము 
కదలినదిశ, ఒకదానికొకటి లంబయుగా వుండును. 
ఈ దశ కనుగొను సూతము ఫ్రైమింగు దక్షిణహ స 
నియమము (Fleming’s Right band 
Rule) అనబడును. ఇది యీ క్రింది విధముగా 


నిర్వచింపబడినది. 
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పటము $8 


కుడిచేతి బొటన | వేలును, చూపుడు (వేలును 
మధ్య [వేలును ఒకదాని కొకటి లంబముగా 
వుండునట్టు పెట్టవలయును. అపుడు చూపుడు 
వేలును అయసా్క్కా_ంత బలరేఖల దిశకును, బొటన 
[వేలును వాహకము కదలిన దిశకును వుంచిన, 
యెడల మధ్య (వేలు చూపుదిశ | పేరిత విద్యుచ్చా 
లక బలదిశను చూపును ( పటము 8 = మూడవ 
పటములో దీనిని చూడనగును. ఆయస్కాంత 
క్నేత్రబలము (బ) ఉత్తర ధృవము (ఉ) నుండి 
దజీణ ధృవము (ద) నకు వుండును. వాహకము 
కదలిక కి వె పువున్న వాహకములో విద్యుచ్చా 
లక బలము వి” ఆని చూపిన దిశలో వుండును. 


చెద్యుత (పరోచనము : 


ఈ _పేరిత విద్యుచ్చాలక బలమును మరొక విధ 
ముగా కూడ పొందవచ్చును.పటము 4,ను చూడుడు. 
తీగచుట్ట “అ' ఒక ఘటమాల “మి కు, మీట 'మీ' 





పటము శ 


ద్యారా కలుపబడినది. రెండవచుట్ట “ఇ ఓక 
గాల్వనీ మాపకము *గా” (విద్యు త్పావాహమును 
సూచించు పరికరము) ద్వారా కలుపబడి, రెండు 
చుట్టలు ఒకదాని కొకటి తగులకుండా దగ్గరగా 
వుంచబడినవి. మీట మూయగానే 'గా” లోనిముల్లు 
ఒకదిశకు కదలి, మరల మామూలు స్థలమునకు 
వచ్చును. అంటే క్షణిక విద్యు త్సవాహము వుత్ప 
న్నమైనదన్న మాట, మీట తెరవగానే మరల '*గా” 
యొక్క ముల్లు, వ్యతి రేక దిశవైపు కదలి మరల 
మామూలు స్థలమునకు వచ్చును. ఆంటే వ్యతిరేక 
దిశలో విద్యుత్స వాహము వుత్సన్న మైనట్టు తెలి 
యును, దీనివల్ల శూన్యస్థితినుండి అధిక స్థితికి 
విద్యుదయస్కాంత క్షేత్రము వికసించినప్పుడును, 
ఆధిక స్థితినుండి శూన్యస్థితికి అది పడిపోయినపు 
డును(అనగా మీటమూసి విద్యుత్చవాహమును మొద 
లిడినప్పుడు, మీటతెరచి [పవాహమును అంతము 
చేసి నపుడును) విద్యుచ్చాలక బలము రెండవచుట్టలో 
_పిరేపింప బడినట్లు తెలియును. తరువాత, పెరుగు 
అయస్తాంత క్షేత్రమువల్టను,తరుగు కేతము వల్లను 
వ్యతిరేక దిశలలో యీ విద్యుచ్చాలక బలము పేరే 
పింపబడునని కూడా తెలియుచున్నది. (ఈ సిద్ధాం 
తము విద్యుచ్చాల క బలపరివర్తనులను అంచె 
(టాన్సుఫార్మర్లను రూపొందించుటలో వాడ 
బడినది.) 
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నియం విదళన ద్వారా మిగిలిన శేష వస్తువుల 
నుండి, ఈ ప్రటోయా* ను విడదీయు పద్ధ 
తులు యింకను ప్రయోగ స్థాయిలో ఉన్నందున 
పృుబోనియం (పస్తుతము ఆందుబాటులో లేదు. 
అదే విధంగా థోరియంో?ను కూడ  విదళన 
కుపయోగించు యు? గా మార్చు పద్ధతి కూడ 
(ప్రయోగ స్థాయిలో ఉంది. అందుచే (పస్తుతము 
విద్యుదుత్చాధన రియాక్టర్హలో సహజ యురేనియం 
కొని, యు = ఎక్కువ పాళ్ళలో ఉండేటట్టు శుద్ధి 
చేయబడిన యురేనియం కాని వాడబడుచున్నది. 


శీత్రలీకరణులు (Coolants) : 


విదళన |పుక్రియలో ఉద్భవించు శక్తి చాల 
వరకు ఉష్షతా రూపములో ఉండుటచే రియాక్టరుకు 
చాల మంచి శీతలీకరణ వ్యవస్థ ఉండవలెను. 
లేకపోయినచో రియాక్టరులోని యింధనము మరి 
యితర కట్టడమునకు వాడిన వస్తువులు ఆపరిమిత 
ఉప్టతకు గురికాబడును. ఈ శీతలీకరణ యాన 
కము (Medium) బొగ్గు పులుసు వాయువు లేక 
హీలియంలవలె వాయు రూపమున గాని, మామూలు 
నీరు లేక గురూదకమువలె [దవారూపమున కాని, 
ఉండవచ్చును. కొన్ని (దవరూపమున ఉన్న 
ధాతువులను కూడ యీపనికి ఉపయోగింపవచ్చును. 
విద్యుదుత్పత్తి రియాక్టర్ణకు వాటిలో ఉత్ప త్తియగు 
ఉష్టతను సంగహించుట చాల ముఖ్యమగుటచే 
శీతలీకరణులు చాల సాముఖ్యము కలిగియన్నవి. 
ఈ శీర లీకరణులు రియాక్టరు ద్యారా [ప్రయాణము 
చేయునపుడు అందులోని ఉష్టతను |గహించి 
బాగా వేడెక్కును, అతి ఉష్టోోగతలో నున్న 
యానకము రియాక్టరు బయట ఉష్టతా మారకము 
(Heat Ezchanger) ద్యారా పోవును. ఆప్పుడు 
యీ ఉమవ్షతా మారకమునందు వేరు గొట్టములలో 
[పవహించునీరు, యీ ఉష్షతను (గహించి, ఆవిరిగా 
మారును. ఈ మార్పులో రియాక్షరు యొక శీతలీ 
కరణ యానకము ఊష్టతను కోల్పోయి చల్లబడి, 


తిరిగి రియాక్షరులో నుండి పోయి ఊష్టతను 
(గహించి మరల నీటిని వేడిచేయును. ఇది వరుస 
క్రమములో అవిరళముగా జరుగును. ఈ విధంగా 
ఉత్పత్తి అయిన ఆవిరిని అత్యధిక తాపకము 
(Super beater) ద్వారా పోనిచ్చి నిరార్డ్రము 
(Dy గావించి జలబాష పరి భమణుల (Steam 
Turbines) గుండా పంపి, సాంప్రదాయక ఊష్ట 
విద్యుతే,ందములలో వలె విద్యుదుత్సాదన చేయ 
బడును. 


రియాక్షరు యొక, నిర్మాణ వివరములు : 


రియాక్టరు యొక్క రూపకల్పన మరియు 
నిర్మాణము బాల చిక్కులతో కూడిన పనులు. 
వివిధ రూప కల్పనలపై ప్రయోగములు యింకను 
జరుగుచునే యున్నవి సామాన్యంగా కేంద్రక 
యింధనము- బెరీలియం, ఆల్యూమినం లేక జిర్కో 
నియం ధాతువులతో - చేయబడి, గొట్టములు లేక 
ఫలకములలో ఉంచబడి, యివి [గా ఫైట్‌ దిమ్మలలో 
అమర్చబడి, శీతలీకరణ ఏర్పాటులు చేయబడును. 
గురూదకము లేక మామూలు నీరు శీతలీకరణకై 
వాడినపుడు, అల్యూమినం గొట్టములలో ఉంచబడీన 
యింధనపు కడ్డీ లను శీతలీకరణ [దవమును. కలిగి 
యున్న గాహకము (00162106౯3) లలో ఉఊంచి, 
యీ [గాహకములు [గాఫెట్‌ దిమ్మలలో ఉంచ 
బడును. ఈ (గాఫైట్‌ దిమ్మల చుట్టూ. కొన్ని 
అడుగుల మందము గల కాం, కీటు రక్షతా కవ 
చము వేయబడును. శీతలీకరణ [దవము సంవృత 
వలయ వ్యవస్థ (౮10566 Circuit System)లో 
రియాక్టరు మరియు ఉష్టత [గాహక మారకము 
(Heat Receiving Exchanger) © మధ్య 
పంవు సహాయముతో తిరుగుచుండును. 

కేంద్రక విద్యుత్‌ ' వ్యవస్ధకు సాంప్రదాయక 
ఉష్ట విద్యుత్‌ వ్యవస్థకు గల తారతమ్యము క్రింది 
విధముగా ఉండును, 


1190 


ఏకాంతర లేక ఆవ ర్తి విద్యుత్‌ (1౬౭[n- 
ating Current Electricity) ల 

పె విషయములవల్ల రిక విద్యుద్వాహక ము,ఆయ 
స్తాంత బలరేఖలను ఖండించునట్టుగా కదలినపు కు, 
దాని యందు విద్యుచ్చాలక బలము _పేరేవింప బడు 
చున్నదనియు, దాని దిళ ప్రెమింగుదక్షిణహ స్త 
నియమము [ప్రకారం వుండుననియు తెలియుచున్నది. 
ఇప్పుడు, లొ.వ, వటయులో చూపినట్టు “వా” అను 





పటము ర్‌ 


వాహకము సవ్యదిళ (Clockwise,లో 'ఉ' “ది 
లకు మధ్య వున్న అయస్కాంత కేతములో 


'తిరుగుచున్నదని ఆనుకొందము. పై చెప్పబడిన, 
నియమము ప్రకారము వాహకము ఊత్రర 


ధృవము (4) వద్ద కదలునప్పుడు, _వేరిత విద్యు 
చ్చాలక బలము యీ కాగితమునకు పె నుండి కంది 
వైపునకును, దక్షిణ ధృవము (ద) దగ్గర కదలు 
నప్పుడు కాగితపు (కిందవెపు నుండి పై వైపున 
కును, ఉండునని తెలియును. ఇప్పుడు '“అ" అను 
స్థలము వద్దనుండి బయలుదేరినపుడు- “అ” వద్ద 
వాహకపు కదలిక అయస్కాంత రేఖలకు సమాంత 
రముగా వుండుటచే- రేఖలకు ఖండన వుండనందున 
విద్యచ్చాలక బలము | పేరేపింప బడదు. “అి 
నుండి “ఆి వరకు కదలునప్పుడు, [కమ [క్రమంగా 


ఆంశలు 


0 15 80 465 
0 25.9 60 


60 
విద్యుచ్చాలక బలము 


75 


70.7 86.7 96.6 100 96.6 86.7 70.7 50 


విజానదీవిక 1 
ణా 


ఎక్కువ రేఖలను ఖండించుచు "ఆి వద్ద అత్యధిక 
రేఖలను ఖండించును. అందుచే విద్యుచ్భాలక బలము 
క్రమముగా ఎక్కువై “ఆ వద్ద ఆత్యధికంగా 
వుండును. 'ఆ' నుండి “ఇ” కు కదలినప్పుడు రేఖా 
ఖండన [కమ [క్రమంగా తక్కువై, “ఇ వద్ద 
ఖండన వుండదు. అందుచే 'ఆ' నుండి 'ఇ' వరకు 
బలము తగ్గుచు, “ఇ వద్ద శూన్య 
“ఇ” నుండి 'ఈి వరకు యిదే మాదిరి 


విద్యుచ్చాలక 
మును, 


వ్యతి రేక దిశలో విద్యుచ్చాలక బలము, శూన్యము 
నుండి ఆధికమై- 'ఈ' నుండి 'ఆ' వరకు-అధికము 
నుండి శూన్యతకు వచ్చును. ఈ పూర్తి పరిభమణ 
మును 860 ఆంశలు (Degrees) గా భాగించి, 
ఒక సెకండుకు ఒక పరిభ్రమణము జరుగుచున్న 
దని ఎంచినపుడు, పతి క్షణమందలి | పేరిత విద్యుచ్చా 
లక బలములు రేథా రూపములో రచించిన దిగువ 





వటిము, రోలో చూపిన విధంగా వుండును, అత్యధిక 
విద్యుచ్చాలక బలము 100 అనుకొనిన, వివిధ 
ఆంకొల స్థలములలో కణీక విద్యుచ్చాలక బలము 
యీ (కింది విధింగా వుండును. 
(సగ భాగమునకు చూపబడినది. మిగిలిన 
సగమునకు కూడ వ్యతి రేక దిశలో యిదే 
విధంగా వుండును.) 


90 105 120 135 160 1865 180 


256.9 0 


ప చతల 


జల విద్యుదుతా దన 


విద్యుచ్చాలక బలము చూపు యీ రేఖ జ్యా 
వ,కరేఖ (Sine curve) రూపంలో వుండును 


తై)న్టతి ఏకాంతర విద్యుత్‌ : 
కిక విద్యుద్వాహక ము బదులు దిగువ 7వ. వటము 








పటము 7 


లో చూపినట్లు “ఎ” “పి నీ! అను మాడు వాహ 
కములు ఒకదాని కొకటి 120° వ్యత్యాసములో 
వుండునట్టు అమర్చబడి (భమింపబడినపుడు (పతి 
వాహకములోనూ విద్యుచ్చాలక బలము (పేరితమై 
ఒకొక్క తీగలో పేరితమగు అత్యధిక బలము 
మరయు హన్యబలము పుండు కణములు కూడ 
120° వ్యత్యాసములో వుండి,మూడు తీగలయొక్క. 
రేఖలు పటములో చూపిన మాదిరి వుండును. (తిప్పి 
నప్పుడు అధిక బలము .|పేరితమగు 'ఆ' స్థలము 
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నకు ముందు “ఎ' వచ్చును, తరువాత “పి వచు+ను. 
దాని తరువాత 'నీ' వచ్చును. వీటికి ఎడమ 199” 
ఉండును, మూడింటి యందలి విద్యుచాలక బలమ 
ఒకే విధమగు రేఖా రూపములో ఉండును. దీనినే 
త్రెస్థితి అనగా మూడు వావాక స్థానములు (Three 
Phases )గల పద్దతి ఆని, ఏకాంతర విద్యుత్‌ వ్యవ 
స్థలో అందురు. ఈ మూడు స్థితివావాక ములు లేక 
తం్యతులను గుర్తు పట్టుటకై వీటికి ఎరుపు “ఎ, 
పసుపు *పి నీలము నీ రంగులను వాడుట 
సాంపదాయక ముగా వున్నది. ఈ మూడుస్థితుల 
వరుస క్రమము (Phase Sequence) ర 
(RYB)అని విద్యుత్‌ వ్యవస్థలో వాడబిడుచున్నది, 
ఈ పె చెప్పబడిన సిద్ధాత మే ఏకాంతర విద్కుదు 


త్స త్తికి మూలము, ఇందు తెలియనదేమ: టే: 


8ీ60°కు జరుగు పతి (భమణములోనూ ప్రతి స్థితి 
తీగయందును, విద్యుచ్చాలక బలము (దానిద్వారా 
జరుగు (ప్రవాహము) న్యము నుండి అత్యధిక 
మునకు పెరిగి, తిరిగి శూన్యమునకు తగ్గి, డిళమారి, 
వ్యతిరేక దిశయందు మరల శూన్యము నుండి 
అత్యధికమునకు పెరిగి మరల శూన్యతకు తగ్గి, 
దిశ మరల మారి, మొదటి స్థితికి వచ్చును. ఆనగా 
ఒక వలయము (0019) పూర్తి చేసిన ఒకసారి 
దిశమారునని తెలియును. 


ధృవముల సంఖ్యకు, చేగమనకు సంబం 


ఓ ధము: 


రెండు అయస్కాంత ధృవముల మధ్య- 


'సెకెండుకు ఒకసారి-వాహకము [భమించినపుడు 


దానియందు వుత్సన్న మగు ఏకాంతర విద్యుత్‌, ఒక 
వలయము చేయునని పై విషయములను బట్టి 
తెలియుచున్నది. అనగా రెండు భిన్న ధృవముల 
మధ్య ఒక వలయము ఏర్పడును. ఒక భ్రమణ 
మారములో రెండునకు బదులుగా రెండుజతల భిన్న 
ధృవములు (అనగా నాలుగు ధృవములు,), ఉన్న 
యెడల (పతిజతధృవములకు ఒకవలయముచొప్పున, 
రెండువలయములు చేయును. మనము ఉపయోగించు 
విద్యుచ్చక్తి సెకెండుకు 50 వలయముల(80Cy c- 


1192 విజ్ఞానదీపికి I 


les per Second) |శణీకి చెంది యున్నది. 
ఆందుచే యీ [శేణి పౌనః పున్యము (Frequency) 
గల విద్యుత్‌, రెండు భిన్న అయస్కాంత ధృవ 
ముల (అనగా ఓర్‌ జత) మధ్య ఉత్పత్తి చేయబడ 
వలెనన్న, విద్యుద్యావాకములు నెకెండుకు 50 
[భమణములు ఆనగా నిమిషమునకు 800౮0 [భమ 
ణములు చేయవలయును. ఆంటే విద్యుజ్ఞనక ము 
వేగము నిమిషమునకు 8000 ల [(భమణములుండ 
వలయును. వేగము తగ్గింప వలెనన్న, ఆదే పౌనః 
పున్యమునకు, ధృవముల నంఖ్య ఎక్కువ చేయ 
వలయును. 50 వలయముల పౌనః పున్యమునకు 
వివిధ ధృవముల సంఖ్య ననుసరించి విద్యుజ్జనక ము 
వేగము యీ [కింది విధముగా ఉండును. 
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వేగము- (నిమిషము 
నకు (భమణములు) 


ఉనమ్ష విద్యుత్కే ౦, దములలో వాడు విద్యుజ్ఞనక 
ములు సామాన్యంగా 8000 వేగము కలవిగా 
ఉండును. జల విద్యుత్కే.-[ దములలో వేగము చాల 
తక్కువగా ఉండవలయును. కాబట్టి 800కు లోపున 
ఉండును. ఆందుచే ఉష్ణ కేంద విద్యుజ్ఞనక ములు, 
రెండు ధృవములు గలిగి వుంటే, జల కందము 
లలో బహుళ ధృవ (2401400169) జనకములు 
వాడబడును. దీనివలన, ఒకే విద్యుత్‌ సామర్థ్య 
మునకు, జలకేం|దంలోని జనకము యొక్క 
భౌతిక పరిమాణము ( Physical Size ) ఊమ్ష 
కేంద జనకము కన్న పెద్దది ఉండును. 
బుజు విద్యుత్‌ (Direct Current Elec- 
tricity) క 


ఇప్పుడు బుజు విద్యుత్‌ (Direct Current) 
ను గురించి తెలుసుకొందము. 5 వ, పటములో 


8,000 |1,500 1,000 7650 


చూపిన వాహకములో ఉత్తర ధృవ(ఉ)కే తములో 
కదలునప్పుడు ఒక దిళలోను, దక్షిణ ధృవ 
క్షేతములో కదలునప్పుడు వ్యతిరేక దిశలోను 
విద్యుత్తు ఉత్పన్న మగునని చెప్పబడినది. 5 వ, 
పటములో చూపబడీనట్టు, ఈ వాహకము చివరలు 
ఆరవంపు రాగి కవచములకు ప. బ) అతుక ఐడి, 
యీ కవచములు విద్యుత్‌ నిరోధకమగు గుండని 
కట్టుపె నెక్కించ బడి ఆ కట్టు విద్యుజ్ఞనక పు 
యిరుసువై బిగింపబడును. కట్టుతో కవచములు 
కలిసిన భాగము వ్యత్యయకము (౮౦౫౫064001) 
అనబడును. (ఇది పటములో విడిగా చూపబడినది.) 


మదా లా రాతను నాకాక నాల ర లావాలా గాల బాలు నము నాలం నాలాల నవా దక నారాల క కాలాదందాదాగ దా. 





విద్యుత్‌ సాంకేతిక సిద్ధాంత ములు 


వావాకముతో పాటు యిదియు తిరుగును. స్మ స్మ 
ఆనునవి కర్చన సమ్మార్ణనులు (Carbon Bru- 
shes). (పతి పరి భమణమునకును, వంపు వాహక 
ములో రెండు విద్యుత్పవాహములు ఏర్పడును. కొసి 
ఎల్పప్పుడు వాహకముతో పాటు దాని చివరల 
నున్న కవచముల స్థానములు కూడ మారు 
చున్నందున, ఉత్తర ధృవ స్థానమందున్న వాహక 
భాగము ఎప్పుడు స్మ సమ్మార్ణని తోనూ, దక్షిణ 
ధృవ భాగములో ఉన్న _ వాహకభాగము స 
సమ్మార్దనితోను, సంపర్కము _ కలిగియుండి, 
సమ్మార్ణనులను కలుపు బయటి విద్యుద్వలయములో 
విద్యుత్‌ ఎప్పుడూ ఒకే దిశలో ప్రవహించును, 
అప్పుడు దీపంలోని విద్యుత్‌, రేలా రూపంలో 
8, ఎ వదీము నందు చూపిన మాదిరి ఉండును. 


2 
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ఒక వాహకము బదులు పలు వాహకములుండి, 
వ్యత్యయక ములో కూడ అన్ని భాగములేర్పాటు 
చేసినపుడు, వాటిలో జనితమగువి ద్యుత్పవాహ దిళ- 
విద్యుత్‌ వలయ బయటి భాగంలో. పె చెప్పబడినట్టు 
మార్పు చెంది విద్యుద్దీపములో పవహీంచు విద్యుత్‌ 
యొక్క. రేఖలు 210. వ వవీములో చూపినట్టు 
ఉండి అందలి, విద్యుత్పవాహము నిరంతరాయ 
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(Continuous) మగును. రేఖా సమూవాపు పై 
భాగము మాత్రము తీసుకుంటే పటము |క్రిందను 
చూపిన పదవ పటము విధముగా ఉండును, ఇదియే 
బుజు విద్యుత్తు, 


నిరోధము (Resistance) : 


ఎలక్ట్రాన్‌ [ప్రవాహమే విద్యుత్చ్సవాహము కనుక, 
చలనములో ఎలక్ట్రాన్లు [దవ్య ఆణువులతోనూ, 
తమలో తామును ఢీకొనుటవల్డి ఉష్టము జనించుట 
యేగాక, యిది |పవాహమునకు కూడనిరోధముగా 
వుండునని యింతకు మందు తెలుపబడినది. గొట్ట 
ములో నీరు (పవహించునపుడు, నీటి (ప్రవాహము 
నకు-గొట్టము యొక్క లావు సన్నముల బట్టియు, 
గొట్టములోని గరుకు తనము బట్టియు -నిరో ధముండు 
నని తెలిసిన విషయమే. ఆటులే విద్యు[త్పవా 
హము కూడా. విద్యుద్వాహకము చేయబడ్డ లోహ 
మును బట్టియు (వివిధ లోవొములకు వివిధ అణు 
రచనలుండును) వాహక పరిమాణము (అనగా 
మందము) ను బట్టియు నిరోధకము ఉండును. 
వాహకము యొక్క రెండు చివరలనున్న కక్ష 
(Potential) వ్యత్యాసమే పవాహమునకు కార 
ణము. ఆందుచే శక్మ ఎక్కువైన కొలది [పవా 
సాము ఎక్కువగును. వాహకము సన్నబిడ్డ కొద్ది 
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(ప్రవాహము తగ్గును. అనగా నిరోధము హెచ్చు 
నన్నమాట. ఈ విషయములను - శక్కకు, నిరో 
ధమునకు, పవాహమునకు ఉన్న సంబంధమును- 
వార్జి సెమన్‌ ఓమ్‌ అను భౌతిక శాస్త్రజ్ఞుడు (కింది 
సమీకరణ రూపమున నిర్వచించెను. 

శర్మ వ్యత్యాసము (శ) 
వాహక నిరోధము (ని) 
శక వ్యత్యాసము (శ) 
[ప్రవాహము (ప) 


[పవాహము (ప) 





లేక నిరోధము(ని) = 





శక్మకు వోల్టు; (ప్రవాహమునకు ఆంపియర్‌; 
నిరోధమునకు ఓమ్‌ (ఆయా విజ్ఞానుల జ్ఞాపకార్థము 
వారి పేర్డు పెట్టబడి) ఏకాంకిక (Unit)లుగ వాడుక 
లోకి వచ్చినవి). ఆందుచే 
వోలు వోలు 
—-——= ఉమ్‌ = ——-_౨. 
ఆంపియర్‌ = ఓమ్‌ , ఆంవీయర్‌ 
వోలు = ఆంపియర్‌ ౫ ఓమ్‌. 
డీనినే ఓమ్‌ నియమము (Ohm’s Law) ఆని 
అందురు, 


(పరోచిత (పతిరోధము (Inductive reac- 


tance): 


ఒక తీగచుట్టలో నుండి ఏకాంతర విద్యుత్‌ 
[ప్రవహించు చున్నప్పుడు ఆ విద్యుత్తువల్త చుట్టలోని 
తీగె వలయములను పెనవేసినట్లు అయస్కాంత 
నేత్రము ఏర్పడును (పటము 8). ఏకాంతర 
విద్యుత్సవాహములోని మార్పుననుసరించి ఈ ఆయ 
స్తాంత నేత రేఖలు కూడా మారి, అనగా 
శూన్యత నుండి అధికమునకు, ఆచటినుండి 
మరల హన్యతకు, అచట దిశమారి రెండవ దిశలో 
అధిక మునకు, మరల శూన్యతకు మారుచు-తీ గెచుట్ట 
లోని వలయములను ఖండించుట వల్ల తీగచుట్టలో 
విద్యుచ్చాలక బలము _వేరేపింపబడి, ఆది తీగె 
లోని [ప్రవాహమునకు కారణమైన విద్యుచ్భాలక 
బలమునక్కు వ్యతిరేకముగా ఉండును. దీనిని [పరో 


er 


చిత వ్యతిరేక విద్యుచ్భాలక బలము (Induced 
back electromotive force) అనెదరు. ఈ 
(ప్రక్రియలో అయస్కా.ంత క్షేత బలమును, తీగె 
చుట్ట వలయముల సంఖ్యచే గుణించిన వచ్చు 
మొత్తమును, ఆయస్కాంత గొలుసు కట్టులు. Ma. 
gnetic Linkages) ఆని ఆందురు. ఓక ఆంపి 
యర్‌ విద్యుత్పవాహమునకు కలిగే గొలుసు 
కట్టుల ( Linkages)ను తీగెనుట్ట యొక్క (పరో 
చిత సామర్థ్యము (inductance) అని అందురు. 
దీనిని తెలుపుటకు వాడు పాయోగిక ఏకాంకీక 
(Practical unit) హెనీ (జోసెఫ్‌ హెనని 
విజ్ఞాని జ్ఞాపకార్థము ): ఇది ఆంపియర్‌కు 10 
గొలుసు కట్టులను నెలకొల్ప గలుగు సామర్థ్యమును 
తెలుపును. పైన చెప్పబడినట్లు యో [పరోచిత 
సామర్థ్యము వల్ల ఉత్పన్న మగు వ్యతిరేక విద్యుచ్చా 
లక బలమువ ల్ల, తీగెచుట్టలో [ప్రవహించు విద్యు 
త్తుకు (పతిరోధము కలుగును, దీనిని (పరోచిత 
(పతిరోధము (Inductive reactance) అనెదరు. 
తీగచుట్టలో (ప్రవహించు ఏకాంతర విద్యుత్తు యొక 
పౌనః పున్యము (Frequen0y) “పౌ, తీగెచుట్ట 
(పరోచిత సామర్థ్యము IE హే(నీలు, విద్యుచ్చా 
లక బలము “వి వోల్లులు, విద్యుత్పవాహము పి 
ఆంపియర్దు ఆయిన యెడల, (పరోచిత |పతికోధము 
“లిగా పాౌ గ హెయి (ఇక్కడ 7 అంటే 
బ్రా లేక 8.1418) 


వి 


పః __......--- అగును, 
గా 27,.పౌ, హె 


(పరోచితి [పతిరోధము (అనగా నిగ, పౌ హె 

యొక్క లబ్బము) కూడ 'ఓమ్‌' యూనిట్టలోనే 
ఇ 0 

వాహక |దవ్య నిరోధము (Material resista - 

nce) మాదిరిగానే, వ్యవహరింపబడును. ఈ (పరో 

చిత |పతిరోధము ఏకాంతర విద్యుత్‌ వ్యవస్థలోనే 

ఎదురగును. బుజు [(ప్రవాహము(౨-ల)లో (పేరిత 
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అయస్కాంత క్నేతము మారదు. కనుక యిట్టి 
(పతిరోధముండదు. 


వాహకము యొక్క [దవ్య నిరోధము (16515- 
tance) మరియు (పరోచితి (పతిరోధము' 12610 
tive reactance) రెండును కూడ విద్యు[త్స 
వాహమునకు ఆడ్డంకులై వీటిని అధిగమించుటకు 
వాహక మునకు యివ్వబడిన విద్యుత్‌ శక్మలో కొంత 
భాగము ఉపయోగింపబడి, వాహకమునకు ఆరంభ 
ములోను, ఆంత్యములోను, ఉన్న శక్మల వ్యత్యాస 
ముగా కనబడును. దీనిని వాహకములో నిరోధము 
వల్ల కలుగు తరుగుదల ( IMpedence drop ) 
అని అందురు. 


నంఘనక అవరోధము: 


తమ మధ్యనుండెడు పార విద్యుతిక పు(dielectric) 
వస్తువుచే రెండు ధాతు ఫలకములు, వేరు చేయబడినట్టి 
ఏర్పాటుకు సంఘనకము (0౦66236౧ అందురు. 
సంఘనకములు బుజు విద్యుత్పవాహమును 
పోనివ్వవు. కాని ఏకాంతర విద్యు త్పవాహములకు 
ఆవరోధ మేర్పరచి పోనిచ్చును. సంఘనకము 
యొక్క రెండు ఫలక ములను విద్యుత్‌శక్మకు గురి 
చేసినపుడు ఫలకములు విద్యుదావేశక ము(Charge) 
కలవై ఫలకముల మధ్య శక్మ వ్యత్యాస మేర్చ్పడి, 
సంఘనకము విద్యుత్తును నిలువచేయును. ఇప్పుడు 
సంఘనకమును బయటి విద్యుత్‌శక్మ నుండి వేరు 
చేసి, దాని రెండు వలకములను వాహకముచే 
కలిపిన, శక్మవ్యత్యాసమువల్ల విద్యుుతృవాహము 
జరిగి, రెండు ఫలకములును ఒకే శక్కకు వచ్చి, 
శ క్మవ్యత్యాసము మాయమగును, దీనిని సంఘనక 
ఉత్సర్గము (Condenser discharge) అనెదరు, 
ఎకాంతర విద్యుత్‌ వలయములో సంఘనక 
మును వుంచిన, సంఘనక ఫలక ములు, 
ఏకాంతర |పవావా (మరియు శక్క) దిశను 
బట్టి, ఒక క్షణములో ఒక ఫలకము రెండవ దాని 


కన్న ఎక్కుువ శక్మతో ఉండి ఆవేశము పొందగా, 
(పవాహదిశ మారగానే, మొదటి శక్మ వ్యత్యాసము 
మాయమై రెండవభలక ము అధికశక్మకల దై ఫలక 
ములమధ్య శర్మ వ్యత్యాసము వ్యతి రేక దిశగా 
ఉండును. ఏ క్షణములోనై నను ఫలకముల మధ్య 
శక్మ వ్యత్యాసము మాయమగుటకు ఉత్సర్గ ము 
(Discharge) కలుగవలెను కదా, అంటే ఏకాంతర 
వ్యవస్థలో, పవాహడిశ మారగానే ఆ దిశలోనే 
ఉత్సర్గము జరిగి, అదే క్షణములో తిరుగు దిశలో 
సంఘనకము ఆవేశము పొందును. అనగా విద్యుత్‌ 
శర్మ వ్యత్యాసమునకు గురియగుచున్న సంఘనకము, 
ఏకాంతర విద్యుత్‌ శక్మి దిళవై పే, తన ఆవేళ 
శక్ష్మను కోల్పోవుచు,తిరుగు వెపు శక్మ పొందుచు, 
మరుక్షణములో తిరుగు దళలో బయటి శక్మ కను 
గుణంగా తన ఆవేళ శక్మను కోల్పోవుచు ఉండును. 
అనగా సంఘనకమునకు యివ్వఐడిన శక్మకు, 
సంఘనకపు ఆవేశ శక్మ తోడై, సంఘనక మును 
కలుపు వావాకపు చివరల శక్మ అధికము అగును. 
ఆందుకే విద్యుత్‌ పంపిణీ వ్యవస్థలో వినియోగ 
తం్యతుల చివర భాగములో వోల్లేజీ తక్కువగా 
వున్న తగు సంఘనకముల (Condensers)ను 
వాడీ, వోల్లేజీ అధిక మగునట్టు చేతురు. సంఘనకపు 
ఆవేళ సామర్థ్యము (Capacitance) “ఫారడ్‌” 
ఏకాంకములలో తెలుపబడును. ఏకాంతర వ్యవస్థలో 
సంఘనకము వల్ల కలుగు ఆవరోధము “ఓమ్‌' 
ఏకాంకములలో తలుపబఐడును,. విద్యుత్‌ శక్మకు, 
విద్యుత్‌ [పవాహమునకు, సంఘనకపు అవరోధ 
మునకు గల సంబంధము కింది విధంగా ఉండును. 
1 
గ పాగ పా 
“హై” పౌనఃపున్యమును, “ఫొ ఫారడ్‌ లలో సంఘన 
కప్ప సామర్థ్యమును, సూచించును. (27 పౌ ౫ ఫా) 
సంఘనకపు ఆచరోధమును “ఓమ్‌ లలో 
సూచింతురు, 


శక్మ “శి = [పవావాము ప 
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ఏకాంతిర వ్యవస్థలో, పేరిత నిరోధము యొక్ష 
ఫలితమును, సంఘనక అవరోధము యొక్త్ష ఫలిత 
మును, ఓక దాని కొకటి వ్యతిరేకముగా ఉండును, 
ఒక విద్యుత్‌ వలయములో ఎదుర్కొ నబడు నిరోధక 
(Resistance) (పరోచిత |పతిరోధక ( Indu- 
etive reactance)మరియు సంఘనక ఆవరోధక 
ముల(Capacitance reactance)సంయు క్ర ఫలిత 
మును వలయ ఆటంకత (Circuit Inpedence) 
అందురు. ఇది 'ఓమ్‌'లలో తెలుపబడును. 


విద్యుజ్ఞనక ము (Electrical generator): 


విద్యుజ్జనక ములో అవసరమగునవి : విద్యుదయ 
స్కాంత క్నేతము, విద్యుతవాహమును కలి 
గించుటకు వంపుతీగె వాహకములు, మరియు యీ 
వాహకములకు [భమణము కలిగించుటకు ఏర్పాటు, 
విద్యుజ్ఞనకము వేరొక |పాథమిక పరి భమణి 
(Prime mover)చే [తిప్పబడును. జనకములో 
స్థూలముగా రెండు ముఖ్యవిభాగములున్న వి- నిశ్చ 
లని (Stator), మరియ చలని లేక |భమణి 
(rotor). చిన్న పరిమాణపు ఏకాంతర విద్యుజ్జన 
కములలో విద్యుత్‌ కే తమును కల్పించు మేత 
వేష్ట నములు (field coils) నిశ్చలనిలోను, విద్యు 
ద్వాహక వంపుతీగెలు [భమణిలోను, విగింపబడి 
ఉండును. విద్యుద్యాహక పు తీగల ఏర్పాటును 
ఆర్మేచరు లేక సంవాహాకి (armature అందురు, 
వివిధ వాహకపు తీగల రెండు వెపుల కొనలు 
రెండును ఉంగరపు పొన్నుల (51101088 కు ఆమ 
రృబడి, యీ పొన్నులు (భమణీి యిరుసు (shaft 
or 8౫19 పె బిగింపదిడి, బయటి విద్యుత్‌ వలయ 
ముతో కర్భన సమ్మార్థనుల ద్వారా కలుపబడును, 
ఈ కర్బన సమ్మార్ణనులు నిశ్చలముగా ఉండి,ఉంగ 
రపు పొన్నులకు రాసుకొనునట్లు ఆమర్చబడి 
యుండును. వంపు తీగెలలో జనితమైన విద్యుత్‌, 
తిరుగుచున్న పొన్నులకు (పవహించి వాటితో 


విజానదీపిక Il 
డో 


ఘర్ష ణపు కలయిక (friction contact) కలిగిన 
సమ్మార్గనుల ద్యారా బయటి వలయము (circuit, 
నకు పోవును. విద్యుత్కేం[ద్రములలో వాడు పెద్ద 
పెద్ద జనకములలో సంవాహకి (250200౯6) స్థిర 
ముగా ఉండి, కేతమండలము, తిరుగునదిగా 
ఉండును. ఆవర్తితము లేక ఏకాంతర విద్యుజ్జన 
కము (alternator లో క్షేత వేష్టనములకు బుజు 
విద్యుత్చవాహము 'D.C)ను అయస్కాంత వేత 
స్థాపనకై. యివ్యవలసి యున్నది. అందుచే ఆదే 
యిరుసు పై ఓక బుజు విద్యుజ్ఞనకము కూడ 
ఏర్పాటు చేయబడి, దాని భ్రమణము వల్ల ఉత్పన్న 
మెన బుజు విద్యుత్తును, (భమణి యందు అమర్చ 
బడిన కేత వేష్టనములకు కర్చన సమ్మార్జనలు 
మరియు ఉంగరపు పొన్ను లద్వారా ఆందచేయుదురు, 
బడును. సంవాహకి యొక్క. వావాకపు తీగె 
లన్నియు, నిశ్చలని (Stator)లో తగు విధముగా 
ఏర్పాటుచేయబడి మొ త్రము అంతయు ఒక చ|టము 
(frame, లో అమర్చబడి యుండును. వాహకపు 
తీగెల చివరలు మూడు సితిభాగ ములకు (three 
phases) విడివిడిగా బయటికి తేఐడి, బయటి వల 
యములో కలయిక చేయుటకు ఏర్పాటులు చేయ 
బడును. 


బుజు విద్యుజ్జనకములో _భమణి యందు 
సంవాహకిలోని వంపు తీగల కొనలు, వుంగరపు 
పొన్నులకు బదులు, వ్యత్యయక ము (Commuta- 
tంr)నకు కలుపబడును. ఆది కాక, శే[త వేష్షనము 
ములకు కావలయు బుజువిద్యుత్‌ను యీ జనకము 
నుండియే తీసుకొనవచ్చును: వేరొకటి అవసరము 
లేదు. 


విద్యుత్‌ (భమణీ (Electric Motor) : 


సూక్ష్మ ముగా చెప్పాలంటే, విద్యు జ్ఞనకమును వేరే 
యంత్రముచే త్రిప్పి విద్యుత్‌ పొందుటకు బదులు, 
బయట నుండి విద్యుత్‌ను సంవాహకికి ఆందజే స్తే, 
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దానిలోని |భ్రమణి వ్యతిరేక దిశలో (అనగా విద్యు 
దుత్పత్రి [భ్రమణ దశకు వ్యతిరేకముగా) తిరిగి 
మరియొక యంతమును త్రిప్పుటకుపయోగించును. 
ఏకాంతర విద్యుత్‌ |భమణిలో, వేత మండల 
మునకు బుజు విద్యుత్‌ను యివ్యనవసరములేదు. 
త్రెస్టితి పద్ధతి ( Three phase System )లో 
మూడు స్థితుల విద్యుత్‌ కు ఉన్న అంశల వ్యత్యాసము 
(Difference in degrees or Phase 
differenceవల్హ సంవాహకిలో [ప్రవహించు విద్యుత్‌ 
ద్యారా ఏర్పడిన ఆయస్కాంత 'శ్మేతము మూడు 
స్థితి భాగములలోను, ఒక దాని తరువాత ఒకటిగా 
ఏర్పడి, |భమించుచున్న అయస్కాంత మేత 
(Rotating Mengnetic Field) పభావము 
కలుగును, ఉత్సవములలో వలయాకారములో 
తిరుగుచున్నట్లు ఏర్పాటు చేయబడిన విద్యుద్దీపముల 
ఏర్పాటును చాలమంది చూచివుందురు. ఇందులో 
విద్యుద్దీపములు కదలక పోయినను, దీపములు 
ఒక దాని తరువాత ఒకటి వెలుగుచూ ఆరుచూ 
వుండుట వల్ల వెలుతురు ప్రయాణము చేయుచున్న ట్టు 
వలయాకారములో తెలియును. ఇదే విధముగా 
(భమించు అయస్కాంత మేత ప్రథావము కలుగుట 
వర్ణ, (భమణిలో సంవృత వలయము (Closed 
Circuitym™ ఏర్పాటు చేయబడిన వాహకములలో 
వెద్యుత (పరోచనము కలిగి దానివలన ఉద్భ 
వించిన అయస్కాంత కేతము, [భమించు 
కేతముచే, ఆక ర్షింప బడును. ఆందుచే [భమణి 
తిరుగును, 


విద్యున్మాపక ములు : 


విద్యు[త్పవావామును కొలుచు ఆమ్మీ టరు, 
విద్యుచ్చాలక బలము కొలుచు వోల్దుమిటరు, సామ 
ర్థ్యమును (Power) కొలుచు వాట్‌ మీటరు, విద్యు 
చృ క్తిని (Energy) కొలుచు వాట్‌ -అవర్‌ మీటరు 
లేక ఎనర్జీ మీటరు ఆంటే శ క్రి మాపకము మరియు 


యితర విద్యున్మాపకములు అన్నియు పై సిద్ధాంత 
ముల ఆధారంగా తయారు చేయబడినవి. ఆనగా 
విద్యుదయసా్క్కాంత, మరియు విద్యుదయస్కాంత 
చలన సిద్ధాంత ములను బట్టి యో మాపక ములన్నియు 
తయారు చేయబడి అమలులో ఉన్నవి. 


విద్యుత్‌ వ్యవస్థలో వొడబడు ఏకొంక ములు 
(Units) : 

(1) విద్యుచ్చాఐక బలములేక వోల్డేజీ (1701- 
tage: దీనికి ఏకాంకము చోల్లు; 1000 వోల్డులు 
ఒక కిలో వోలు (కు, Vv.) 


(11) విద్యు తృవాహము (Current) : దీని 
ఏకాంకము ఆంపియర్‌, ఇది (ప్రవాహ సామర్థ్యమును 
సూచించును. 


(11) విద్యుత్‌ సామర్థ్యము (Power) : దీని 
ఏకాంకము వాట్‌, విద్యుత్‌ వల్ల సాధ్యమగు పని 
సామర్థ్యమును యిది తెలుపును. 


ఒక వోలు ౫6 ఒక ఆంపియర్‌ - ఓక వాట్టు 


1000 వాట్టులు ఒకకిలో వాట్లు; 1000 కిలో 
వాట్టు ౭ిక మెగావాట్టు. 


(iv) శక్తి (Energy): సామర్థ్యమును కాలముతో 
సరిచేసి మొ త్రము జరిగిన పనిని తెలుపు ఏకాంకము 
కిలోవాట్‌ -గంట. ఒక కిలోవాట్‌ సామర్థ్యమును 
ఓక గంట ఉపయోగించిన ఒక కిలోవాట్‌ _గంట 
విద్యుచ్చ_కి ఉపయోగింపబడును. దీనినే ఒక 
యూనిట్‌ అందురు. ఒక కిలోవాట్‌_గంట లేక 
ఒక యూనిట్‌ విద్యుచ్చక్తి 


(1) 10 టన్నుల బరువు 1173 ఆడుగుల 
ఎత్తుకు ఎత్తుటకు, 


(21) 44 గంటలలో ఒకమనిషి నిత్య వ్యవహార 
ములక వాడుకొనుటకు. 
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(8) 115 టన్నుల బరువు గల వాహనము 
గంటకు 66% మైళ్ళ చొప్పున పోవుటకు 


(4) ఒక అశ్వ శ క్రిగల విద్యుత్‌ (మణి 
(Motor) సుమారు ఒక గంట తిరుగుటకు. 


(5) 40 వాట్ల సామర్ధ్యము గల 2 వీద్యు 
అ థి 
ద్దీపములు ఒక గంట వెలుగుటక్తు, 
(6) 17 పెంట నీటిని 10° సెంటి గేడ్‌ 
జా 0 
నుండి 100° సెంటి గేడ్‌కు వేడిచేయుటకు. 
కావలసిన శక్తికి సమానము, 


శ. అం. రొ. న. రావు, 


268. విద్యుత్‌ సరఫరా వ్యవస్థ 
(Electricity Transmission System) 


(i) (పస్తావము ; 

విద్యుదత్సాదక కేం దములలో ఉత్ప తి చెయ 
బడిన ఏకాంతర (A. C.) విద్యుత్‌ను వినియోగ 
స్థలమునకు సరఫరా చేసిన కాని వినియోగదారులు 
విద్యుచ్చ కిని ఉపయోగింపలేరు, ఇదివరకు 
కాలంలో (పతి వినియోగ (ప్రదేశము నందును ఒక 
చిన్న విద్యుల్కేం[దమును ఏర్పాటు చేసి, చుట్టు 
(పక్కల స్థలములకు విద్యుత్‌ పంపిణీ జరుగు 
తుండెడిది. కాని పస్తుత కాలంలో విద్యుచ్చ క్రి 
వాడకము చాల హెచ్చుగా వృదిచెందుట వల్లను, 

అ ఇద 
పెద పెద విద్యుదుత్చ తి 'కే్యదములు జలవనరులు 
య ది = 

లేక నేలబొగ్గు గనులు ఉన్న స్థల ములవద్ద ఏర్పాటు 
చేయనవసరము కలుగుటచేతను, విద్యుత్‌ సరఫరా 
వ్యవస్థ (Transmission System) అమలులో 
నికి వచ్చినది, 


వ్యాపార రంగి మున కర్మాగారములో తయారైన 
వస్తువులను గాని, వ్యవసాయరంగమున పండించిన 
పంటను గాని కేంద గిడ్డంగుల (Central 
Godowns) కు తరలింది, ఆచటనుండి ఆయా 
_పదేశళ వ్యాపార § Ho(Regional ౨196100. 
108)కు, చిల్లర వ్యాపారుల(Retail Dealers)కు 


పంచుటకై సరఫరా చేనిన ట్రే, ఈ విద్యుత్‌ సరఫరా 
వ్యవస్థ కింద, విద్యుదుత్వాదక కేం దములలో 
ఉత్పత్తి చేయబడు విద్యుత్‌, తగిన స్థలములలో 
ఏర్పాటు చేయబడిన సంగాహక కేందమ.ల 
(Receiving Staticns)కు తీసికొనిపోబడి ఆచట 
నుండి ఉపకేం[దముల (Sub Stations) కు తర 
లించబడును. ఈ తరలింపు విద్యుత్‌ సరథరా 
తం తీమార్గము ల (Transmission Lines)గుండా 
జరుగును. ఏ వస్తువునైనా ఒక స్థలము నుండి 
యింకొక స్థలమునకు కదుపుటకు బలము కావల 
యును. ఆ బల|పయోగము వలన ఆ వస్తువు కద 
లును మనికి బలమునుబట్టి విసిరిన రాయి పోయెడు 
దూరం ఎట్టు ఎక్టువ తక్టువలుగ పోవునో, వొత్తిడి 
శక్తి ఎక్టువైన కొలది నీరు గొట్టము గుండా ఎక్టువ 
దూరము ఎటుల [పవహించునో, ఆటులే విద్యు 
చ్చ కి విషయంలో కూడ సరఫరా చేయబడు 
దూర మును బట్టి, సరఫరా యొక్క విద్యుచ్చాలక 
బలము (Voltage) నిర్ణయించ బడును. విద్యుదు 
త్పత్తి వోల్డేజి 11,000 వోల్చులు అనగా 11 కి,వో. 
(అంటే కిలో వోల్పులు అన్నమాట. కిలో అనగా 


వెయ్యి) అయినందువల్ల విద్యుత్‌ సరఫరా శై యౌ 
వోల్డేజిని 66 కి వో. కి గాని, 189 క, దో. క్రి 
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గాని లేళ 220కి. వో. గాని సరఫరా మార్గపు 
దూరమునుబట్టి హెచ్చింప వలసిన ఆవసరమున్నది. 
(వోల్లెజిలో యిట్టి మార్పులు ఏకాంతర విద్యుత్‌ 
వ్యవస్థలోనే సాధ్యమగును.) ఈ సరఫరా వోల్డేజి 
లను అదనవు హేచ్చు వోల్డేజీ (Extra High 
Voltage, లని ఆందురు. ఇట్టే అదనపు హెచ్చు 
వోల్దిజి సరఫరా తంత్రీ మార్గములు (E.H.V. 
Transmission Lines) రాష్ట్ర ములోని అన్ని 
ఉత్స ర్తి, కేందములను, సంగా హక (Recei- 
ving) కెందములను కలివి ముఖ్య సరఫరామార్గ 
ఆల్లిక (Main Transmission Line Net- 
wంr[k)గా రూపొందును. ఈ సంగాహక కేంద 
ములన్నియు మరల ఉప (Sub) కెందములకు 
కలుపబడి, యీ ఉపకేందములు మరల హెచ్చు 
వోల్దేజీ (High Voltage) తంత్రీ మార్గములచే 
కలుపబడి, రాష్ట్ర మంతట బీరకాయ వీచువలె విద్యుత్‌ 
అల్లిక ఏర్పడును. ఇట్టి ఆల్లికను గడ్‌ (౮116) 
అందురు. (పతి రాష్ట్ర ములోను యిప్పుడు విద్యుత్‌ 
[గిడ్‌ లు ఏర్పాచె, వివిధ రాష్ట్ర ముల మధ్య కలయిక 
మార్గములు (Interconnections, కూడ అమలు 
లొనికి వచ్చుచున్నవి. వీటివల్ల విద్యుచ్చ క్రిలో 
హెచ్చు కొరతల్క మిగులు పరిస్థితులు ఏర్పడి 
నప్పుడు, మిగులు రాష్ట్ర మునుంచి కొరత రాష్ట్రము 
నకు విద్యుత్‌ను సరవరా చేయ వీలగును. దేశ 
మందలి రాష్ట్ర ములన్నింటిని అయిదు [ప్రదేశములు 
(Regionsగా విభజించి, [పదేళ [గిడ్‌లు అమలు 
లోనికి తేబడుచున్నవి. పక్క. (పక్షనే, ఈపదేళ 
[గిడ్‌లు కూడ, ఆతి హెచ్చు వోల్లేజీ (Ultra 
High Voltage) తంతీ మార్గములచే గాని, ఆద 
నపు హెచ్చు వోల్దేజీ (Extra High Voltage) 
మార్గములచే గాని కలుపబడి, కొన్ని సంవత్సరము 
లలో దేశమంతటా భారతదేశ విద్యుత్‌ (గిడ్‌ 
(Indian National Power Grid) ఏర్పాటు 
అగును, అప్పుడు దేశమిందలి ఆన్ని విద్యుత్‌ 


కేం దములు కలుపబడును. ఆంతట అప్పుడ 
ప్పుడు ఏర్పడు విద్యుత్‌ కొరత అంత మొందునని 
ఎంచవచ్చును. ఈ విద్యుత్‌ సరఫరా తం|తీమార్గ 
ములను గురించిన వివరములు ఈ విభాగములోని 
మొదటి ఉపభాగములో తెలుపబడినవి. 


విద్యుదుత్పత్తి వోల్టేజి 1కి పో ఉన్న ప్పుడు 
దానిని సరఫరాకై హేచ్చు వోల్డేజీకి ఎటుల 
హెచ్చింతురు, అన్న (పళ్న ఎదురవుతుంది. 
విద్యుదయస్కాంత (పేరణ ( Electro 
Magnetic Induction) సిద్ధాంతము నాధారంగా 
రూపొందించ బడిన విద్యుచ్చాలక బల మార్చిణుల 
( Transformers }), ద్యారా వోల్లెజీని 
"హెచ్చించుట, తగ్గించుట చేయబడును. ఈ అంశ 
ముపై రచింప బడిన రెండవ ఉప భాగములో 
పీటిని గురించి విపులంగా తెలుపబడి ఉంది. వీటి 
పరిమాణములు- అవసరమగు వోల్చెజీలను బట్టియు, 
మరియు వీటి విద్యుత్‌ సామర్థ్య సోమత (Power 
Capacity)ను బట్టియు, ఉండును. ఈ స్తోమత 
కె.వి. ఎ (K. V. గీలలో (ఆంటే వెయ్యి వోల్డు 
ఆంపులలో ) గాని ఎమ్‌. వి. ఎ(M.V. కీ)లలో 
కాని (అందే మెగా ఆనగా మిలియను వోలు 
ఆంపులలో కాని తెలుపబడును, 


ఒత్తిడి శక్తికి గురియైన నీటి గొట్టమునకు 
ఎద్చటనై న రంధ మేర్పడిన యెడల, ఆ రం|ధము 
నుండి నీరు వేగముగా బయటకు దూకును. ఆ 
బయటకు దూకు దూరం, ఒత్తిడి శకి, పరిమాణము 
బట్టీ, యుండును. ఆదే విధంగా విద్యుత్‌ ళక్మ 
( Potential ) విషయంలో కూడ. శూన్య శక్మ 
కాని తక్కువ శక్మలో ఉన్న ఎ భాగమైనను, ఎక్టువ 
శక్కలో ఉన్న భాగము దగ్గరకు చేరినపుడు, విద్యుత్‌ 
శక వ్యత్యాసమును బట్టి, ఇంకను ఎడముండ గనే 
రెండు భాగముల మధ్య విద్యుత్‌ స్ఫులింగము 
(Spark) లేక చాపము (410), హెచ్చు శక్మ 
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నుండీ తక్కువ శోక [పదేశమునకు దూకును. ఈ 
స్ఫులింగము దూకు దూరం వోల్డేజీ ఎక్కువైన 
కొరి ఎక్కువగును. ఆందువలననే, పెద పెద 

య a) య 
వోలేటి మారములపే పెద పెద విద్యుదృంధక 

అ టి మాలు ఎ a 
గుచ్చములు (Insulator Strings) కనబడును. 
ఇటువంటి స్పులింగములు రెండు భిన్న స్థితి 
(Different Phases) తీగెలు కలిసినప్పుడు 
కాని, స్థితి తీగకు భూమి సంపర్కము కలిగినప్పుడు 
కాని ఏర్పడి, వోరల్దేజి ఉన్నంత సేపు అమిత 
విద్యుత్‌  _పవాహము జరుగుచు, చాల అపాయ 
స్థితులును అగ్ని పమాదములును ఎర్చడును. అప్పుడు 
విద్యుత్‌ వలయమును ఛచేవంచి విద్యుచ్చాలక బలమును 
వెంటనే నశింపచేసి [ప్రవాహమును, ఆపుచేయవలెను. 
సరఫరా తండ్రీ మార్గములలో కాని, 
(టటాన్సపార్మర్ల వంటి సాధనములలో 
కొని, యిట్టి విద్యుత్‌ లోపములు (Elec. 
tric Faults) ఏర్పడినప్పుడు సరఫరా మార్గమున 
కిరువె పుల నుండు కేం దములలో నేర్చాటు చేయ 


బడిన విద్యుత్‌ వలయ విచ్చేడినులు (Electric 


Circuit Breakers ) స్వతః యాం|తికంగా 
(Automatically) తెరుచుకొని విద్యుత్‌ వలయ 


మును త్యరిత గతిలో ఛేదించును. ఈ సర్కూట్‌ 
జీకర్లు మరి యితర విద్యుత్‌ వలయమును తెరచు 


సాధనములు “యాం|తిక మీటలు"(SwtChgears) 
అనబడును. వీటిని గురించి ఈ విభాగములోని 


రెండవ ఉపభాగములో విపులముగా చూడనగును. 

ఒక విద్యుదుత్సాదక కేందమునుండి ఒక 
సం గాహక కేం దమునకు విద్యుత్‌ సరఫరా చేయ 
ఏర్పాట్లు రేఖా రూపంలో ఎదుటి పేజీలో చూప 
బడినవి. (ఇందులో ముఖ్య విషయములు మాతమే 
చూపబడి పిడుగునిరోధినులు (Lightning Arre- 
30౯5) |పవాహ మరియు శక్క మార్పిణులు 
(Current and Potential Transformers) 


మొదలగు రక్షతా సాధనములు (Protection 
Equipment) చూపబడ లేదు. 


శ్రీ. అం. రా. న. రావు. 


న68 A సరఫరా తంత్రి మార్గములు ' 
(Transmission Lines) 


ఇంతకుముందు చెప్పబడినట్లు విద్యుచ్చక్తి 
ఎక్కువగా జలవిద్యుత్‌ కేందములలోను, ఊఉష్ట 
విద్యుల్కేం దములలోను, ఆణు విద్యుత్కేం దము 
లలోను ఉత్ప తి చేయబడుచున్నది. ఈ విద్యు 
త్కేం (దములు (పకృతి సిద్ధమైన వనరులు లభించు 
(పదేశ ములను బట్టి నెలకొల్ప బడుచున్న వి. చిన్న 
విద్యుత్‌ కెందములు అక్కడక్కడ నిర్మించుట 
కన్న ఎక్కడైతే నీరు, బొగ్గు మొదలగు ఇతర 
వనరులు అధికముగా లభించునో అక్కడ పెద్ద 
పెద్ద విద్యుత్‌ కేంద్రములు నెలకొల్పుట ఆదాయ 


కరము. ఈ విద్యుత్‌ కేందములలో ఉత్పత్తి 
అయిన విద్యుత్‌ను పరి (శ్రమల కే్యదములకు, పెద్ద 
పద్దణములకు యితర పంపిణీ కెందములకు తీసి 
కొని పోవుటయే విద్యుత్‌ సరఫరా (Power 
Transmission) అని చెప్పబడుచున్నది. 


ఈ విద్యుత్‌ సరభరా ఏకాంతర విద్యుత్‌ 
పవాహ వ్యవస్థ (Alternating Current Sy- 
stem) యందు ఎక్కువగా జరుగుతూ ఉంది. 
ఎందువల్థననగా ఈ రకమైన విద్యుత్‌ (ప్రవాహము 
[(టాన్నుపార్మరు (Transformer) అను సాధ 


వీద్యుత్‌ సరఫరా వ్యవస్థ 1201 
విన్తుత్సు త్రి లక? రద 852 


bose మ. ర దిధ్ల్యజ్ఞాశకయు టు 


a90§51l—— తిం య (ఉన ఫొత్షట 
"రై శవ హవ ) 


పౌల్‌ 
| థి విద్ధూత్‌ వల 9% 
a8 ం ణి చ్‌ నిని 
థి సక్‌ ట్ట. త్ర దళ టాయకుళి 
శ వారు ఫంగే త 
యం యుక్‌ ౫ ॥ | ల్‌ (a 
ఈ నస లం ఈ క బఏశీల ) 
సంగ్రాతా శ్ర 
“కౌంచయునమా | సరద్గుణి తంత్ర 
జ | అలా ల్ల యు 
యురి యుకే యది పుల్‌ తన్వల్త) ల్రీ త్ర కంద్రదసి 
నలై తూ యళ అమి 3 నా 
హ్‌ జు అస 
క b J ఇఒ ఆకదంద్రయునకు 
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ఇతర [3 కది కధ” గ శక. ఇ 
యొ లకు ల క. 0 
~~ x 
i Tf} 
వ వరో 
త్రం గ్రయు ౪ 


శీ ర్‌ యు లకు య్‌ కూ వు 


(76) పటము 1. విద్యుదుశ్చాదన "కేం టమునుండి విదున్షత్‌ సరఫరా రేఖా పటము 


వా 
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నము ద్యారా తక్కువ విద్యుచ్బాలక బలము 
(Voltage) నుండి ఎక్కువ విద్యుచ్చాలక బలము 
నకు పెంచుటకును మరియు ఎక్కువ విద్యుచ్చాలక 
ఐలమునుండి తక్కువ విద్యుచ్చాలక బ- మునకు 
తగ్గించుటకును సదుపాయము కలిగియున్నది. 
విదుచ్చ క్తి ఉత్పత్తి, ఉత్ప తియెన విద్యుచ్చాలక 
బలము (Generation Voltage, ను ఎక్కువ 
స్థాయికి పెంచుట (Stepping up), ఈ స్థాయిలో 
తీగెల ద్వారా విద్యుత్సరఫరా చేయుట, సం|గాహక 
మరియు ఉపకేం దముల(Receving and Sub- 
Stations) లో ఈ విద్యుచ్చాలక బలమును తిరిగి 
తక్కువ స్థాయిలో నికి తగ్గించుట (Stepping 
రేం మ) అనునవి విద్యుత్‌ సకంవరాలోని భాగములు. 


విద్యుత్‌ సామర్థ్యము (Electric Power), 

విద్యుచ్చాలక బలము (Voltage), విద్యుత్‌ _పవా 

వాము (Current) లకు గల 
ఈ దిగువ ఈయబడినది. 
సా = ఐగ (ప 


\ 


సంబంధ ము 


ఇక్కడ సా, P) అనగా విద్యుత్‌సామర్థ్యము వాట్టలో ' 


బ ౪) అనగా విదుచ్బాలక బలము వోల్దులలో 
(ప (1) అనగా విద్యుత్‌ [పవాహము ఆంపి 
యర్హలో ఆని [గహింపవలెను. 
తీగెల ద్వారా విద్యుత్‌ సరఫరా జరుగు నపుడు, 
ఆ తీగెలలో ఉష్ణము [కింద మార్చబడి తరిగిపోవు 
విద్యుత్‌ సామర్థ్యము డిగుపన ఇవ్వబడిన సూత్రము 
ద్యారా గణింపవలెను. 
సా = (పి ౫ని 
(P = I 0 R) 
ఇక్కడ. సా (P) అనగా తరిగిన విద్యుత్‌ 
సామర్థ్యము వాట్ట JF 
(ప (1) అనగా విద్యుత్‌ (పవాహము 
ఆంపియర్లలో, 


ని([ అనగా తీగల యొక్క 
విద్యుత్‌ నిరోధక శక్తి 
ఓమ్స్‌లలో, 


పైన చెప్పబడిన దానిని బట్టి ఒక నిర్హితమైన 
విద్యుత్సామర్థ్యము (Electric Power)ను సరఫరా 
చేయుటకు విద్యుచ్చాలక బలమును ఎక్కువ చేసిన 
కొలది పిద్యు తృవాహము తగ్గుచున్నదని తెలియు 
చున్నది. ఈ విద్యుత్‌ |పవావాము తగ్గినందున 
తీగెలలో కలుగు సామర్థ్య పు తరుగుదలకూడ 
తగ్గచున్నది. విద్యు త్పవాహము తగ్గుటవలన తీగ 
యొక పరిమాణమును కూడ తగ్గించ వచ్చును, 
ఉత్పత్తి కేం[దములలో మామూలుగా 11,000 
త&ుల్చుల (170163) లో ఉత్ప తి చేయబడుచున్న 
విద్యుచ్చక్తి 182,000 నుండి 400,000 ఓల్టులకు 
పెంపుదల (5669 19) చేయబడి, దూర [పాంత 
ములకు విద్యుత్‌ ఈ వోల్దెజిలో సరఫరా చేయబడు 
చున్నది (మన యిండ్రయందు విద్యుద్దీపములకు 
తదితర విద్యుత్సరికరములను ఉపయోగించు విద్యు 
చ్చ కి ౭80 నుండి 415 వోల్డులు మా|తమే) 
సరఫరాశై విద్యుచ్చాలక బల (పమాణపు 
ఎన్నిక (Selection of Voltage) : 

పెన చెప్పబడినట్లు విద్యుదుత్పత్తి కే్య్యదముల 
నుండి వినియోగ ఉప కేందములకు సరఫరా చేయ 
బడు విద్యుచ్చ క్రి వోల్డేజి [189,000 నుండీ 
100 000 వోల్టుల వరకు యున్నది. ఈ వోర్జేజి 
ఎన్నిక సరఫరా చేయబడ వలసిన సామర్థ్యము 
(Power), సరఫరా చేయవలసిన దూరము, 
భవిష్యదవసరములు మరియు పెట్టుబడి అను వానిని 
బట్టి నిర్ణయించ బడును. 
విద్యుత్‌ వాహకము (C0nd॥ంt07) ; 

విద్యుత్‌ సరఫరాకు ఉపయోగించు తీగెల పరి 
మాణము ఈ సరఫరాలో తరుగు విద్యుచ్చక్తి 
విలువ, పెట్టుబడి, ఈ పెట్టుబడి మీద వడ్డీ మొద 
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లగునవి కలిపి తక్కువగా యుండునట్లు చూచి 
ఎన్నిక చేయబడును. తక్కువ పరిమాణముగల 
తీగె నుపయోగించిన దాని పెట్టుబడి తక్కువ రావ 
చ్చును. కాని విద్యుత్‌ సరఫరాలో కలుగు తరుగు 
దల ఎక్కువగా యుండును, అదే మాదిరిగా 


ఎక్కువ పరిమాణము గల లీగెలను వాడినచో. ' 
విద్యుత్‌ సామర్థ్యము యొక్క తరుగుదల తక్కువ . 


యుండును. కాని పెట్టుబడి ఎక్కువగును. ఈ 
రెండు సరినమానముగా యుండునట్లు చూచి తీగెల 
పరిమాణమును ఎన్నిక చేయవలెను, ఇంతకు 
పూర్వము ఈ తీగలను తయారు చేయుటకు రాగి 
(Copper) ఎక్కువగా వాడబడినది. రాగి విలువ 
ఎక్కువ ఆయినందున ఇపుడు ఎక్కువగా అలూ] 
మినియం (Aluwiniun) వాడబడుచున్నది. ఈ 
విద్యుత్‌ వాహకము (Conductor) 97 నుండి 
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గోకి ఉక్కు తీగల వరుసలు 
నలప. రిం STEEL STRANDS 
©3339 ALUMINIUM STRAMDS 
ఆత్మా వినియము. తల 
వదుూనలు 






పేటి యు |6Rక | 
61 సన్నని తీగెలను మెలివేసి చేయబడు చున్నది. 


వీటిలో మధ్య భాగమున 7 ఉక్కు. తీగెలు వాటి 
పెన 80 మొదలు 54 వరకు ఆల్యూమినియము. 
తీగెలు సర్పిలము (వ్‌ం1721)గా చుట్టబడి యుండును, 
ఈ తీగెలఏర్పాటు పెనున్న పటములో చూపబడినది. 


విద్యుత్‌ సరఫరాకు ఉపయోగించు _నంభ 
ములు (Supports) ? 


88,000 వోల్టుల కన్న ఎక్కువ వోల్టేజిలో 


విద్యుత్‌ సరఫరా చేయు తీగెలు (ప్రత్యేకముగా - 


నిర్మించబడిన గోపుర స్తంభములు -లేక. టవర్సు 
(Towers) మీదుగా తీసుకొని పోబడును. ఈ 
హెచ్చు విద్యుత్‌ శక్త (Potential) తీగెలు చాల. 


అపాయకరమైన వైనందువ వీటిని సంభములపె 
బిగించుటలో (పత్యేక జాగ త వహించి ఎట్టి పరి 
స్థీతిలోను ఏ అపాయము కలుగకుండా ప్రజా 
క్షేమమును దృష్టిలో పెట్టుకొనవలసి యున్నది. 
విద్యుత్‌ సరఫరాకు ఉపయోగించు తీగెలు సాధారణ 
ముగా ఒంటి స్తంభము మీదగాని, స్వయంగా 
వాటంతట అవే నిలబడగల ఉక్కు- గోపుర స్తంభ 
ముల ( Steel Towers మీదగాని .అమర్చ 
బడును. ఈ సంభములు సాధారణముగా 1000 
నుండి 1400 అడుగుల ఎడములో నిలుపబడును. 
వీటి నిర్మాణములో ఇండియన్‌ ఎల క్రి సిటీ రూల్స్‌ 
(Indian Electricity Rules) లోను, మిగిలిన 
కోడ్సు (C0deక)లోను, నిర్దేశింపబడిన పద్దతులను 
తప్పక పాటించవలసి యున్నది. ఈ స్తంభముల 
ఎత్తు 70 నుండి 100 అడుగుల వరకు ఉండును. 
మామూలుగా వాడబడు గోపుర స్తంభము(Towers) 
నమూనా రెండవపటము(పుట 1204లో చూపబడినది. 


విద్యుద్బంధకాలు (Insulators) : 


స్తంభములు భూమిపై నిల పెట్టబడి ఉండుటచే 
స్థంభములోని ఏ భాగమైనను భూమి వలెనే శూన్య 
శక్మ (6610 Potential) కలిగి ఉండును. 
అందుచే విద్యుత్‌ సరఫరా కొరకు వాడబడు తీగెలు 
స్తంభ ములకు తగలకుండా విద్యుదృ్భంధక ము 
(Insulation) చేయవలసి యున్నది. ఈ విద్యు 
దృంధక మునకు నుపయోగించునవే విదుుద్బంధక 
ములు (Insulators) అని పిలువబడుచున్నవి. 
విద్యుత్‌ సరఫరా సరిగా, నమ్మకంగా, జరుగుట 


' ఈ తీగెలకు అమర్చబడిన విద్యుదృంధకాల మీద 


ఆధారపడి యున్నందున, ఈ విద్యుదృంధకాలను 


. ఎన్నిక చేయుటలో తగిన శద్ధ వహించవలసి యున్నది. 


విద్యుదృంధకాలు పటము లిడ(పుట.1 805) లో వలే 
యుండును. ఇసి మామూలుగా పింగాణీ (Porcel- 
8॥n) తో గాని, గాజు ( 81258 )తో గాని, చేయ 
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| చికి వో విద్యు ప్రంఖీము 


యోగించ వలసిన విద్యుదృంధకాల సంఖ్య నిర్ణ 
యించబడును. ఇవి ఇప్పుడు గాజు పీచు (fibre 


elass), ప్లాస్టిక్‌ (Plasticతో కూడ తయారు 
చేయబడుచున్న వి, ఒక విద్యుదృంధకము నిర్మాణ 
వివరములు పటము ల€5 లో చూపబడినవి. 
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ఐిద్యుతీబంథ కముల గుచ్చము 


STRING OF INSULATORS 
వ ఊతు(క్షా౮నిల్లి SA. 


పిడుగుల (Lightning Stroke) నుండి 
రక 

విద్యుత్‌ సరఫరా చేయు తీగెలు బాల ఎత్తయిన 
గోపుర స్తంభముల మీద అమర్చబడి నందున 
వీటికి విడుగుల తాకిడి (Lightning Stroke) 
తగులు |పమాదమున్న ది. పిడుగుల నుండి ఉత్పన్న 
మగు వోల్లేజి కొన్ని లక్షల వోల్టుల స్థాయిలో 
ఉండును. కనుక పిడుగు తాకిడి తీగెలకు తగిలి 





న! 
% 


విద్మ తీ బంధ కము (గిటవు కొతీ 

చూపె బడినేషి 

థదియి([166%బ) 3 రి. 

నపుడు, ఆ తీగలను మోయు విద్యుత్‌ బంధకాలు, 
ఆ తాకిడికి తట్టుకోలేక, పగిలిపోయి తీగెలోని 
విద్యుత్‌ (ప్రవాహము శూన్య శక్మలో సున్న భూమికి 
పవహించి, నరఫరాలో భూలోపము (Earth 
Fault) ఏర్పడి, విద్యుత్‌ సరఫరా మార్గమునకు 
రెండువైపుల ఉన్న కేందములలోని విద్యుత్‌ 
వలయ విచ్చేదినులు అధిక [పవాహము వల్ల తెరచు 
కొని సరభరాకు ఆంతరాయము కలిగించును. ఆందు 
వలన పిడుగు (Lightning) దెబ్బ ఈ [ప్రవాహ 
తీగలకు తగలకుండా కాపాడ వలసి యున్నది. దీని 
కొరకు స్తంభములపెన విద్యుత్‌ సరఫరా చేయు 
తీగలకు మీదుగా, ఒక ఉక్కు త్రీగ (Steel Wire) 
స్తంభ మునకు చేర్చి ఆమర్చ బడును. ఈ ఉక్కు 
తీగ విద్యుద్వాహక ములై న తీగల కంటె ఎక్కువ 
ఎత్తులో యుండుట వలన మరియు సరాసరి స్తంభము 
ద్వారా భూమికి కలుపబడి ఉండుట వల్ల పిడుగు 
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రెండవ తీగ వలయమును భేదించగా,దానిలో విద్యుత్‌ 
(పేరణ (Induction) జరుగును. అనగా విద్యు 
దయస్తాంతము యొక్క తీగవలయములో విద్యుత్‌ 
[ప్రవాహము ఆరంభ మెనపుడును, ఆంత మైనప్పుడును, 
తత్సంబంధమైన ఆయస్కాంత బలరేఖలు జనించి 
నపుడును,నశించినపుడును, రెండవ తీగ వలయమును 
భేదించి అందులో విద్యుత్‌ |పేరణ జరుగును. 
ఏకాంతర విద్యు|త్సవాహము ( Atlernating 
Current)లో విద్యుత్‌ ప్రవాహ దిశ (Direction) 
ఆటు నిటు మారుచుండునని తెలియును. ఒక 
దిశియందు ఒక క్షణములోనూ, వ్యతిరేక దిశ 
యందు మరుక్షణములోనూ, (పవాహముండును. 
అందుచే విద్యుదయస్రైంతపు తీగ వలయము లోనికి 
ఏకాంతర విద్యుత్‌ను పపహింపజేసిన, పవాహ 
దిశ మారినప్పుడెల్ల విద్యుదయస్కాంత ధృవములు 
మారి, దాని అయస్కాంత క్నేత రేఖలు కూడ 
ఒకిప్పుడు ఒక విధంగాను, మరు క్షణంలో వ్యతి 
రేక విధంగానూ మారుచుండును. ఈ విధంగా 
ఆయస్కాంత మేతంలో ధృవ మార్పుల 
కారణంగా, ఆ కేతబలంలో ఉంచబడిన రెండవ 
తీగ వలయము మారుతున్న ఆయస్కాంత 
రేఖలను ఖండించుచుండును. దీని ఫలితంగా ఆ 
తీగవలయములో విద్యుత్‌ (పేరణ (Induction) 
మొదటి తీగవలయంలోని, విద్యు తృవాహమునకు 
అనుగుణంగా, జరుగును. విద్యుత్‌ (ప్రవాహము 
నకు విద్యుత్‌ ¥sy{(Porential) కారణం కాబట్టి, 
మొదటి తీగ వలయంలో ఎంత విద్యుచ్చాలక 
బలం (1/701629లతో . విద్యుత్‌ [పవాహము జరుప 
,ఐడునో, దాని కనుగుణమైన . విద్యుచ్చాలక బలము 
రెండవ తీగవలయంలో _పేరితమగును. ఒక తీగ 
వలయము ఐదులు. ఆనేక: వలయము. లు (Turns) 
కలిగిన తీగచుట్టల ( 001 ) ను వాడినపుడు 
మొదటే తీగచ్చుట్టల్లోని. వలయముల.సంఖ్యకు, రెండవ 
చుట్టలోని వలయ ముల సంఖ్యతో ఏర్చడు.నివ్ఫ త్రి 


లోనే, యీ రెండు తీగ చుట్టల యొక్క విద్యు 
చ్చాలక బలములుండును. అనగా మొదటి చుట్టకు 
యిచ్చిన వోల్లేజి, రెండు చుట్టలలో ని వలయముల 
(TU౯nకనిష్ప_త్తి పమాణములో రెండవ చుట్టలో 
పేరేపింపబడును. మొదటి తీగచుట్టను (అనగా 
విద్యుత్‌ను (పవేశ పెట్టబడు) దానిని (పాథమిక 
చుట్ట ( Primary Winding ) ఆనియు, రెండవ 
చుట్టను (ఆనగా విద్యుత్‌ _వేరణ జరుగు దానిని) 
గౌణ చుట్ట (Secondary Winding) అనియు 
ఆందురు. ఏకాంతర విద్యుత్‌ సరఫరాకై యీ పై 
సిద్దాంతము ననుసరించి తయారు చేసిన పరికరము 
(Electric Equipment ను విద్యుచ్చాలక బల 
మార్చిణి (Transformer) తని అందురు, 


ఒత్తిడి శకి ఎక్కువైన కొలది నీటి [ప్రవాహము 
ఎకువ దూరము ఎటుల పవహించునో, విద్యుచ్చ క్రి 
విషయంళో కూడా అటులే, సరవరా చేయబడు 
దూరాన్ని బట్టి, దాని విద్యుచ్చాలక బరి ముండ 
వలయును. ఆందుచే విద్యుక్కం[దములలో జనింప 
జీయబడు విద్యుత్‌ యొక్క వోల్లేజీని (విద్యుచ్భాలక 
బలముుదూర [పదేశములకు సరఫరా చేయుటకు అను 
గుణంగా తగుస్థాయికి పెంచి మరల ఆ యా పదేశ 
ములలో పంపిణీ కొరకు మరియు వినియోగమునకు 
అనుకూలంగా తగ్గించవలసిన ఆవసర మెంతైనా 
ఉంది నోల్డేజి హెచ్చింపు తగ్గింపులకు అనేక స్థలము 
లలో వివిధ పరిమాణములు కలిగిన విద్యుత్తు 
మార్పిణులను అనగా (ట్రాను.పార్మర్లను వాడుదురు. 
ఈ (టాన్సుపార్మర్లు ఏకాంతర విద్యుత్‌ వ్యవస్థ 
(Alternating Current System;లో మాత్రమే 
ఉపయోగింప వీలగునని గుర్తుంచుకొన వలయును. 

ఆంధ [పదేశ్‌లోని విద్యుత్కేం[దములలో విద్యు 
దుత్పత్తి 11,000 లేక 18,800 వోల్డుల విద్యు 
చ్చాలకి బలంలో జరుగుచున్నది. దీనిని 220,000, 
182,000 మరియు 68,060 వోల్లులకు పెంచి 
వివిధ ముఖ్య ప్రదేశ ములలోని సం|గాహక కేండ్ల 
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ముల (Receiving Stations కు, ఆచ్చటి నుండి 
ఉప కేం ద్రములకు (Sub-Stations) సరఫరా 
చేసి, ఆచట 88,000 మరియ 11,000 వోల్లుల 
స్థాయికి తగ్గింపబడి వివిధ పట్టణ (గామ సముదాయ 
ములకు తీసికొని పోయి, అచ్చట మరల 415 లేక 
280 వోల్డులకు తగ్గించి వినియాగ దారులకు పంపిణి 
చేయుట జరుగుచున్నది. వోల్డేజి మార్పుజరిగిన 
అన్ని స్థలములలోను తగిన టాన్స్‌పార్మర్ధు 
వాడబడుచున్న వి, 

(టాన్స్‌ఫార్మరులో పాథమిక తీగ చుట్ట (Pri- 
mary Winding) మరియ గౌణ తీగచు ట్ట(56- 
condar’ Winding), మెత్తని ఇనుప అంత 
ర్భాగము (Soft Iron Core) చుట్టూ, ఒక నిర్ణీత 
పద్ధతిలో చుట్టబడి ఉంటాయి. మొదటి తీగచుట్టలో 
[ప్రసారమయ్యే విద్యుత్‌ [పవాహము (Current) 
వలన ఇనుప అంతర్భాగము చుట్టూ అయస్కా ౦త 
బలక్నేత్రము (Magnetic Field) ఏర్పడును. 
పెన వివరించిన విధంగా యీ ఆయస్కాంత కే త 
ఐలరేఖల |పభావంవల్ల గౌణ తీగచుట్టలో (పేరిత 
విద్యుతృవాహము (Induced Electric Cu- 
rrent) ఉత్స త్రి చేయబణడును. [ప్రథమ చుట్టకు 
యిచ్చిన వోల్చిజియు, రెండవ చుట్టలో |పేరితమైన 
వోల్టేజియు దాదాపుగ ఆ చుట్టలలోని వలయముల 
సంఖ్యల( 10009) నిష్పత్తి Ratio)లో ఉండునని 
యింతకు ముందే తెలుపబడినది. అందువలన తీగ 
చుట్టలోని వలయముల సంఖ్యను మార్చుట వలన 
మనకు కావలనిన వోల్టేజి, టాన్స్‌ ఫార్మరు ద్వారా 
లభ్యమగును. ,టాన్స్‌ ఫార్మరు యొక్క. విద్యుత్‌ 
సామర్థ్యమును అ వోల్బులలో దాని వోల్టేజిని, ఆంపి 
యర్హలో ((హస్వంగా 'ఆంపుు అని ఆందురు.) 
దానిలో (పవహించు |పవాహవిద్యుత్‌ను(CUrrent) 
గుణించి - వోల్చు ఆంపియర్షలో తెలిపెదరు. పెద్ద 
పెద్ద (టాన్స్‌ఫార్మర్త సామర్థ్యము ఎక్కువ 
సంఖ్యలో ఉండును. కాబట్టి, కిలో (అంటేవెయ్యి) 


వోల్చు ఆంపుల (కె, వి. ఎ- ౬, V. గ.) లోను, 
యింకా పెద్ద వాటిని మెగా (ఆంటే మిలియను) 
వోల్డు ఆంపియర్లల (యమ్‌, వి, ఎ.M. Vv. శ) 
లోను తెలిపెదరు. 

పటము 1 (పుట 1209) లో |టాన్స్‌ ఫార్మరు 
యొక్క వివిధ భాగములు చూపబడినవి, 


పటము 1 లోని వివరములు 

1,2, 8 19, 20 విద్యుద్భంధక తొడుగులు 
(Insulator Bustings) 

4, 5 కన్సర్‌ వేటరు (Conser 
vator) 

6. తొర్దిపై మూత (Top 
Cover) 

7,8,9 వికిరణులు (Radia- 
tors) 

10. నూనె ఉష్టో గత తెలుపు 
సాధనము (Tempara 
ture Indicator) 

11, 17 ఆన్‌ లోడ్‌ టాప్‌ ఛేంజరు 
(0. LT: C.) 

12 రాగితీగ చుట్టలు (in 
dings) 

18, 14, 18, 21 | ట్రాన్స్‌ ఫార్మరు తొట్టి 
(Main Tank) యితర 
భాగములు 

15, 16 నూనెను బయటకు తీసి 


వేయుటకు కవాటములు 
(Drain valves) 


కొన్ని ముఖ్యభా గములు [కింద వివరింప 
బడినవి. 
1. (టటాన్స్‌ఫోర్మరు అంతర్భాగము 
(Core): 


[టాన్స్‌ఫార్మరు అంతర్భాగమును, సన్నని ఉక్తు 
రేకుల పేర్నుతో తయారు చేసెదరు. ఈ ఉక్కు 


విద్యుచ్చాలక బలమార్చిణులు 1208 





పటము 1. (టాన్స్‌ ఫార్మర్‌ -అందలి అంతర్భాగములు 


రేకుల మధ్య విద్యుత్‌ బంధకపు పూత (Insul- 
ati0n) ఉండును. దీని ఆయస్మా.ంత (ప్రవాహ 
శకి _ ఉక్కు రేకుల నాణ్యతపై - ఆధారపడి 
యుండును, ఈ ఉక్కు రేకులు కదలకుండ 
ఉండుటకు, వాటిని బలమైన ఉక్కు చ|టముల 
మధ్య బిగించెదరు. ఈ ఆంతర్బాగము పైన, తీగ 
చుట్టలు అమర్చబడును. 


2. తీగ చుట్టలు (Windings) : 
( పటములో సంఖ్య 12) 


పాథమిక మరియు గౌణ చుట్టలను విద్యు 
దృంధకపు పూత కలిగిన (Insulated) రాగి తీగె 
లతో చేసెదరు. [పాథమిక చుట్టకు, గౌణ చుట్టకు 
మధ్య పారవిద్యుతికముల (Dielectric Ma- 


terial5ను ఆమర్చెదరు, ఈ చుట్టలు కదలకుండా 
ఉండుటకు కట్టుదిట్టమైన ఏర్పాటు చేయుదురు. వీటి 
కొనలు బయటి తం|తులతోను, సాధనములతోను 
కలుపుటకు (టాన్స్‌ఫార్మరు నుండి బయటకు 
తేఐడును. 

తి. ట్రాన్స్‌ ఫొర్కురు తొట్టి లేక టాంకు 


Tank) (పటములో సంఖ్య. 21 ) :- 


(టాన్స్‌ఫార్మరు ఆంతర్భాగము (Core) పెన 
తీగ చుట్టలను బిగించి, యీ మొత్తము సముదా 
యాన్ని బలమయిన ఉక్కు. తొబ్టెలో, విద్యుదృంధ 
కపు నూనెలో, అమక్చెదరు. ఈ తొటైను కదిలించు 
టకు ఉపయోగించు చకములను పటములో 18, 14 
సంఖ్యలు చూపును. ఈ టాంకును అవసరమున్న 
ప్పుడు మర సాధనముల (౮101) చే ఎత్తుటకు, 


"ఇ 
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దింపుటకు జాంగ్‌ పాడ్స్‌(పటంలో సంఖ్య 18)ను 
వాడుదురు, 


4. వికిరణులు (Radiators) 
(పటములో సంఖ్యలు 7 8,9 .) 
[(టాన్స్‌ఫార్మరులోని తీగచుట్టలలో విద్యుత్‌ 
(పవాహమున్నపుడు ఉష్షము జనించి, తీగ చుట్టల 
చుట్టూ ఉన్న నూనె బాగా వేడెక్కు ను. ఈ వేడి 
నూనె తగినంత వరకు బయటి రచ చల్తారుటకు 
(టాన్స్‌ఫార్మరు తొట్టికి (పక్కల గొట్టములచే గాన్ని 
రేకులచే గాని చేయదిడిన వికిరణుల (Radiators) 
నమర్చదరు, వేడి నూనె తొట్టిపె నుండి యీ 
రేడియేటర్లలోనికి పవపాంచి, వీటి పెన బయటి గాలి 
[ప్రభావము వలన లోని నూనె చల్లబడి, తొట్టి 
[కింద భాగము నుండి లోనికి పోవును. వేడి నూనెను 
చల్తార్చుటలో దక్షత పెంచుటకును, లేక వికిరణుల 
పరిమాణము మరీ ఎక్కువగా ఉండకుండుటకును 
పేటి క్రింద పెద్ద పెద్ద పంథాలు (పటములో 9 వ, 
సంఖ్య) పెద్ద (టాన్స్‌ఫార్మర్థలో అమర్చబడును. 
ర్‌. కన్సర్వేటరు (Conservator, : 
(పటములో 4,6 సంఖ్యలు) 


టాన్స్‌ఫార్మరులోని విద్యుత్‌ ఐబంధకపు నూనె 
(Insulating Oily, ఉష్టో, ' గతను బట్టి, వ్యాకోచ 
సంకోచనములు పొందుచుండును. ఆశ్రిత కల 


నూనె పరిమాణము ఎక్కువ తకువ ఆగుచుండును, 
కాని ఎల్టప్పుడు తీగచుట్టలు నూనెలో మునిగి 
యుండవలయును. అందువలన తొట్టికి పై అన స స్తూపక 
(Cylindrical) రూపంలో ఉన్న యినప + డబ్బా 
అడ్డంగా ఏర్పరుపబడి పెద్ద తొద్దెకి గొట్టం ద్వారా 
కలుపబడి, దానిలో సగభాగం వరకు నూనె 
ఉండును. మిగిలిన సగభాగంలో గాలి ఉండును. 
దీనిని కన్సర్వేటరు (Conservator) ఆందురు 
(పటములో సంఖ్య ర్‌. నూనె యొక్క వ్యాకోచ 


సంకోచనముల వల్ల లోపల ఒత్తిడి శ క్తి మార్పు 
చెందకుండా, కన్సర్వేటరు పె భాగము ఓక 
గొట్టము ద్వారా బయటి వాతావరణపు గాలికి ఒక 
“నిశ్వాసిని” (Breather) గుండా కలుపబడును 
నూనె వ్యాకోచము పొందినపుడు కన్స ర్వేటరునందలి 
పెభాగంలోని గాలి బయటికి నెట్టబడి, నూనె సంకో 
చనము చెందినపుడు బయటిగాలి లోనికి పోవును. 
ఈ గాలి యొక్క రాకపోకలు నిళ్వానిని ద్వారా 
జరుగుటచే, ఆందులో ఉన్న “సిలికజెల్‌” ఆను 
రసాయన పదార్థము, గాలిలో ఉన్న తేమను పీల్చి 
వేయును. గావున తేమలేని నిరార్డ9మైన (D1) గాలి 
మాత్రమే లోనికి పోవును. 

6. విద్యుత్‌ బంధక తొడుగులు (Insula- 
tor Bushings) :- 


(పటంలో సంఖ్యలు 1,2,8) 

ఈ విద్యుత్‌ బంధక తొడుగులు (శేష్ణమైన 
పింగాణీతో చేయబడి, (టాన్స్‌ఫార్మర్‌ యొక్క 
యినుప తొదై(T2ank) పైన బిగింపబడి యుండును, 
దీని చివర లోహముతో చేయబడిన కడ్డీ ఉండును, 

ఈ కడ్డీ నుండి టాన్స్‌ఫార్మర్‌ లోని తీగచుట్ట 
లకు తగిన వాహకము ద్వారా కలయిక (Conn- 
ection ) ఉండును. 

7. ఆన్‌ లోడ్‌ టాన్‌ ఛేంజరు (0.1.T.C): 

(పటంలో సంఖ్యలు 11,17) 


(టటాన్స్‌ఫార్మరు పనిచేయునపుడు దానినుండి 
మార్పుచెందు విద్యుచ్చాలక ' బలములో కొద్దిపాటి 
మార్పులను చేయుటకు, -. ఈ .సాధనమును: వాడు 
దురు. ఇది-- -(టాన్స్‌పార్మల్లో' ఒక భాగంగా? ను 
బడి'యుండును = ==. = టె 
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ట్రాన్స్‌ ఫార్మరుల వివరములు 


వి దు త్‌ సామ రః టై 
వివరములు | 9 9 థి 4 క 
01 M.V.A. | 1M.V.A, | 10 M.V.A. | 100 M.V.A. 

(1) మొత్తం బరువు (Total 1 000 4&4 ,000 40,000 115,000 
weight) తె, జి, లలో 
(ii) పరిమాణ కొలతలు | 12X1.7X 16X1.868X | 72X5.1X 10x45 xX0.5 
మీటరులలో 0.9 2.1 4.0 

(iii) విద్యుత్‌ బంధకపు 270 750 18,000 40,000 


నూనెపరిమాజము(Insula- 
ting Oil), కె. జి. లలో 





శ్రీః ఎ. ఆర్‌. ఎన్‌. రావు. శ్రీం ఎ. వేంక పేశ్వరరావు, 


268 C. యాం(తిక ఏృటలు 
(Switch Gears) 


ఏకాంతర విద్యుత్‌ వ్యవస్థ(&. C, 5y5t౭య్సలో 
విద్యుత్‌ కేం దములలో ఉత్స త్తి అయిన విద్యుత్‌ 
యొక్క. విద్యుచ్చాలక బలము (వోల్దేజిను విద్యుత్‌ 
[టాన్స్‌ఫార్మరు ద్వారా హచ్చించి తంత్రుల 
ద్వారా కావలసిన స్థలములకు సరఫరా చేసి, అచ్చట 
మరల తగిన స్థాయికి వోల్లేజిని తగ్గించి వినియోగ 
దారులకు పంపిణీ చేయవలని యున్నది. ఈ 
వ్యవస్థలో అవసర |పకారము విద్యుత్‌ వలయములు 
(Circuits) మూసి ఉంచుటకు లేక తెరచి ఉంచు 
టకు తగిన సాధనములు ఉండవలయును. ఆ వలయ 
ములో [ప్రవహింప వలసిన దానికంటె ఎక్కువ 
విద్యుత్తు ఏ లోపము వల్పనై నా, ప్రవహించిన యెడల 
కూడ యీ సాధనములు తెరుచుకొని, వలయమును 
ఛేదించి ప్రవాహమును ఆపవలయను. లేనిచో 


[ప్రమాదము ఏర్పడ వచ్చును. ఈ సాధనములను 
“యాంతిక మీటలు" లేక స్విచ్‌ గియర్‌ \(Switch 
Gears) అని ఆందురు. వీటిలో ముఖ్యమైన 
సాధనము విద్యుత్‌ వలయ విచ్చేదిని ( Circuit 
Breaker). 


విద్యుత్‌ వలయ విచ్చేదిని (31600110 Cir- 
cuit Breaker) : 


విద్యుత్‌ పసారములో విద్యుత్‌ వలయ 
విచ్చేదినికి ఎక్కువ (ప్రాముఖ్యము ఉన్నది. దీనిని 
గూర్చి పరిశోధన [పపంచ వ్యాప్తంగా జరుగు 
చున్నందు వలన [కొత [కొత్త రకములు అనేక 
ములు ఎప్పటి కప్పుడు తయారగుచున్నవి. వీనిని 
గురించి ర్లు ప్రముగా దిగువ వివరింప బడినది. 
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మన యింటిలోని లైటు వెలిగించుటకు గాని, 
ఆర్పుటకు గాని వాడు మీటను గూర్చి అందరికి 
తెలియును, మన ఇంటిలో విద్యుద్దీపములో గాని 
విద్యుత్‌ తీగెలలో గాని లోపము (౯2౪10 ఏర్పడి 
నపుడు విద్యుత్‌ [పవాహము ఎక్కువయి, రక్షక 
వత్తి (15౭) కాలిపోయి విద్యుత్‌ [పసార వలయ 
ములో అంతరాయము కలుగును అట్టు ఆంత 
రాయము కలుగుట వలన విద్యుత్‌ వలయములో 
ఏర్పడిన _ లోపమువలన _ పరికరములకు గాని 
మనుష్యులకు గాని _పమాదము ( Accident ) 
జరుగకుండ నివారింపబడుచున్న ది. ఆటులనే 
విద్యుత్‌ ప్రవాహమును ఆదుపు (0౦౬౯01) చేయు 
టక్కు విద్యుత్‌ పరికర ములను ఇవాంతర పరిస్థితుల 
నుండి పరిరక్షించుటకు, విద్యుత్‌ వలయ విచ్చేదినిని 
వాడుదురు. దీనిలో మీటను పని చేయించినపుడు 
వలయమును మూయు, తెరచు గుణమును, క్ల్ప 
పరిస్థితులతో వలయము దానంతట అదే తెరచుకొను 
గుణమును పొందుపరచబడి యున్నవి. 


సర్క్యూట్‌ (టేకరు యొక్క సామర్థ్యము, 
విద్యుత్‌ పసార వ్యవస్థ యొక్క లోపస్థాయి 
(Fault Level) పె ఆధారపడి యుండును, 
విద్యుత్‌ (పసారంలో సామాన్యంగా రెండు స్థితి 
(Phase) తీగలు తగులుకొనుట వల్ల కాని, ఒక 
ఒక స్థితితీగ భూమితో కాని, భూమితో సంపర్క 
ముండి కూన్యశక్మ గల కట్టడము, సాధనము 
మొదలగు వాటిని తగిలినయెడల కాని, లోప 


(Fault) మేర్పడి అమితంగా విద్యుత్‌ [పవాహము 
జరుగును. ఇంత ఎక్కువ స్థాయిలో విద్యుత్‌ 
(పసారము జరిగినపుడు, విద్యుత్‌ వలయమును 
ఛేడించి | పసారమునకు అంతరాయము కల్పించనిచో, 
విద్యుత్‌ వలయ విచ్చేదినితో అధిక వేడి జనించును. 
ఇట్లు ఉత్పత్తి జరిగిన వేడిని 0.1 సెకండులో 
ఆదుపులోనికి తీసికొని రానిచో పరికరములు, 
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సాధనములు, అగ్ని [ప్రమాదమునక గురియై చాల 
అపాయము సంభవించు పరిస్థితులు ఏర్పడును. 
షణకాలంలో వలయమును  ఇేదించు ఏర్పాట్లు 
సర్క్యూట్‌ బేకరులో చేయబడినవి. 

సర్ఫ్యూూట్‌ [బేకరులో స్టిర సంపర్కిణులు 
(Fixed Contacts) మరియు చలన (Moving) 
సంపర్కిణులు ఉండును. ఈ సంపర్కి-ణులు 
విడిగా దూరంగా ఉన్నప్పుడు విద్యుత్‌ వలయము 
తెరచుకొనబడి విద్యుత్‌ [ప్రసారము జరుగదు, 
ఈ రెండు సంపర్కిణులు కలసిన యెడల విద్యుత్‌ 
వలయము పూర్తి చేయబడి, [వసారము జరుగును, 
విద్యుత్‌ పసారము జరుగునపుడు ఈ రెండు సంప 
ర్కిణులను చేరు పరచినపుడు, వేరు పరచినందున 
ఏర్పడిన శక్మ వ్యత్యాసము వల్ప రెండు సంపర్క 
ణుల మధ్య చాపము (Arc) ఏర్పడి, దీనివలన 
ఆధిక ఉష్ణత జనించి, విద్యుత్‌ వలయ విచ్చేదిని 
లోని విద్యుత్‌ బంధకపు నూనె (In$1lating 011) 
లో సంచలనము కలుగుటయు, ఆ వెడి వలన 
కొంత నూనె, వాయువు (Gas) గా మారుటయు 
జరుగును. ఈ వాయువు యొక్క. పీడనము వలన 
విద్యుత్‌ చాపము ఆంత మొందింపబిడి విద్యుత్‌ 
వలయము ఛేదింపబడును. 


పటము. |! (పుట. 121కి లో ఆధిక నూనె విద్యుత్‌ 
వలయవిచ్చే దిని(061% Oil Curcuit Breaker) 
లోని ఆంతర్భాగములను చూడవచ్చును. 


అంతర్భాగముల వివరములు : 


1,2, 8. విద్యుత్‌ బంధకపు తొడుగులు 
(Bushings). 

4. చాపమును ఆదుపుచేయ గది (Arc 
Control Chamber) 

5. చలన సంపర్కి ణి (Moving 
Contact) 


6, నూనె కవాటము (Valve For oil) 
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OlL IMMERSED CONTACTS OF MODERN 


- CIRCUIT BREAKER 152 K.v, 2500 MVA 
పటము 1. ఆధిక నూనె వలయ విచ్చేదిని 


7. చలన సంపర్కి-ణిని విడదియుఓకు 
ఉపయోగించెడి భాగము. 
8,9, 10. (Tank) తొట్రై 
11. సంపర్కిణులను విడదీయు టకు ఏర్పా 
టయిన యాంతిక సముదాయము. 
(Operating Mechanism). 

ఈ విధమైన విద్యుత్‌ వలయ విచ్చేదినులు 
11,000 వోల్టుల నుండి 220,000 వోల్టుల వరకు 
కలవు. విచ్చేదిని పనిచేసి నప్పుడెల్లి దానిలోని 
నూనె వేడెక్కి, కొంత వాయువుగా మారుటవర్ణి 
కొన్నిసాస్ద యీ విధంగా పనిచేసిన తరువాత 
నూనె యొక్క. విద్యుత్‌బంధక బలముతగ్గి,నూనెను 
పూర్తిగా మార్చవలసి యుండును. హెచ్చు 
వోల్డేజిలలో నూనె పరిమాణము చాల ఎక్కువగా 
ఉండుటచే, నూనె మార్పునకు చాలఖర్చు ఆగును. 
అందుచే పెద్ద పెద్ద వోల్దేజీలకు “'అల్పనూనె విద్యుత్‌ 
వలయ విచ్చేదినులు” (Minimum oil Circuit 
Breakers ను, అసలు నూనె ప్రమేయము లేకుండా 
“గాలి (పేలుడు వలయ విచ్చేదిను"లు (Air 


Blast Circeut Breakers) ను రూపొందించ 
బడినవి ఏటిఅన్నింటిలోను వనిచేయు సిద్ధాంతము 
ఒక టె కాని, విద్యుత్‌ చాపమును త్వరగా అంతము 
చేయుటకు వాడు యానకము (Medium) 
మాత్రము వేరు-ఒక దానిలో నూనె, మరియొక 
దానిలో అధిక పీడన గాలి. వోలేజిని బట్టి తగిన 
విద్యుత బంధకపు తొడుగులు అమర్చ బడును. 
ఉక్కు. తొట్టి (Steel T2nk)కి బదులు పింగాణీ 
తొడుగుల లాంటి తొట్టనే వాడుదురు. 


ఈ విచ్చేదినులన్నింటిలోను (పవహించు విద్యుత్తు 
నిర్దేశించిన స్థాయి కంటె. ఎక్కువై నప్పుడు 
సంపరి్కి_ణు౨ను విడరీయు యాం, తిక సము 
దాయమును కదలి విచ్చేదిని వలయమును త్వరగా 
ఛేడెంచ టకు ఏర్పాట్టు కలవు. అట్టు విచ్చేదిని 
పనిచేసినపుడు వీ లోపమువల్ల అది పనిచేనినదో 
కనుగొని, ఆ లోపమును సరిచేసి, మరల విచ్చేదినిని 
పనిచేయించు వలయము (010110ను మూసి 
విద్యుత్‌ |పసారమును సాగింతురు. 


వాయు ఖండిత మీటలు (Air Break 


Switches) ; 


(టాన్స్‌ ఫార్మర్దను, విద్యుత్‌ విచ్చేదినులను మరి 
ఇతర సొధనములను విద్యుత్‌ [ప్రసార వలయము 
నుండి వేరుచేసి వాటిపై చేయవలసిన మరమ్మత్తు 
లేక యితర పనులకు వీలు కలిగించుటకు ఈ 
మీటలను వాడుదురు. విద్యుత్పవాహము ముందు 
ఈ మీటద్వారా పోయి తరువాత సాధనమునకు 
పోవును. ఈ మీటను తగిన ఉచ్చాలక (1౬6౪ల) 
గొట్టము నుపయోగించి తెరచుట, మూయుట చేయు 
దురు. సామాన్యంగా విద్యుత్‌ వలయ విచ్చేదినిని 
తెరచి విద్యుత్‌ [ప్రవాహము లేకుండాచేసి, తరువాత 
వీటిని పనిచేయింప వలయును. లేని యెడల వీనిలో 
ఏర్పాటు చేయబడిన స్థిర, చలన సంపర్కి-ణులు 
విద్యుత్‌ చాప సామర్థ్యము వలన పాడగును. 


శ్రీ ఎ. ఆర్‌. ఎన్‌, రావు. 
శ్రి ఎ. వెంక పేశ్వర రావు, 


269. విద్యుత్‌ పంపిణీ వ్యవస్థ 
(Electricity Distribution System) 


పంపిణీ మరియు వినియోగము: (Distri- 
bution and Utilisation) 


ఉత్పత్తి చేయబడిన విద్యుచ్చ క్రి విద్యుదుత్చా 
దన కేం దముల నుండి, హెచ్చు విద్యుచ్చాలక 
బలంలో,సం గాహక కేం_చ్రములకు సరఫరా తం|తీ 
మార్గముల ద్యారా తీసుకొని పోబడి, అచటి నుండి, 
కొంచము తక్కువ వోల్డేజీలో, ఊస'కేందములకు 
తరలింప బడునని ముందు భాగములలో చెప్పబడి 
నది. సరఫరాకైె 182 కి,వో. మరియ 220 కి.వో. 
అంతకంటె ఎక్టువ వోల్లేజీ కాని వాడితే పంవిణీకై 
8 కి.వో వాడబడి వినియోగమునకు 4! రమరియు 
220 వోల్టుల వోల్డేజీ వాడబడు ను. 


182 కి. వో. (లేక 220 కి. వో.) కేంద్రము 
నుండి 88 కి. వో. తంత్రీ మార్గములు ఏక స్థంభ 
ముల పె ఆవుసరమగు స్థలములకు తీసుకొని పోబడి 
అచట శిలి/!1 కి. వో, ఆవరోహ (StEpdown) 
కేందములు నెలకొల్ప బడును. ఇదివరకు చెప్పి 
నట్టు యీ ఆవరోహము విద్యుచ్చాలక బలమార్చి 
ణుల (Transformers) ద్యారా జరుగును, 
ఈ కేంద్రములలో కూడ విద్యుచ్చక్తి (ప్రవాహ 
మును ఆదుపు చేయుటకై (To control) 
విద్యుద్వలయ విచ్చేదినలు (CirCUitbreakers ) 
మరియు వాయు ఖండిత మీటలు (Air break 
Switches) మున్నగు సాధనముంను వాడుదురు. 
88/118. దో. కేంద్రము నుండి11 కి.వో. పంపిణీ 
మార్గములు పట్టణములకు, గామములకు, 
తీసుకొని పోబడును. 88/11 కి. వో. కేంద 
ముల నేర్చాటు చేయు స్థలములు వాటి మధ్య 
దూరము మున్నగునవి, పంపిణీ చేయబడవలసిన 


పట్టణ మరియు [గామముల దూరము, వాటియందలి 
విద్యుద్వినియోగపు బరువు (1016) ను బట్టి 
యుండును. ఈ పంవీణి మార్గములు మరీ పొడ 
వైనయెడ, లఆయా మార్గములలో పంపిణీచేయబడు 
విద్యుత్‌ సామర్థ్యము లేక బలము ( Power )ను 
బట్టి, మార్గపు చివర భాగములో సరియైన వోలేజీ 
రాదు. పట్టణములలో నీటి సరఫరా గొట్టపు మార్గ 
ములో, ముందు ఉన్న యిండ్లలో నీరు వాడుచున్న 
పుడు, చివర యింటికి నీటిధార=వొ శ్రిడిశ క్రి సరిగా 
లేక- ఎటుల తక్కు_వె 'పోవునో, అటులే విద్యుత్‌ 
పంవిణి మరియు వినియోగ మార్గములలో కూడ 
మార్గములు మరీ పొడవైన యెకల మొదట్లోను 
మధ్యలోను ఉన్న విద్యుత్‌ సమ్మర్ధ మునుబట్టి, 'చివరి 
వినియోగదారులకు సరియైనవోల్లేజీ వుండదు. కాబట్టి 
పంపిణీ చేయవలసిన విద్యుత్‌ భారమునుబట్టి 
మార్గపు పొడవు నిర్ణయింపబడును. ఆందువలననే 
ప:పిణీ మొదటి రోజులలో వినియోగము తక్కు 
వగా ఉన్నప్పుడు వేయబడిన మార్గములు, తరువాత 
మార్గము పొడుగునా వినియోగదార్హు ఎక్కువగుట 
వల్ల, వాటికి మించిన భారము (Over 1016ే)నకు 
గురియై, వోల్లేజీ ఉండవలసిన స్థాయికన్న తక్కు 
వగును. అప్పుడు కొత్త 88/11 కి. వో, అవరోహ 
కేందములు కాని, 11కి. వో. మార్గములు కాని, 
నెలకొల్పి, పాత మార్గముల మీది భారమును కొంత 
కొత్తవాటికి మళ్ళించి, సరియగు వోల్లేజీ ఉండేటట్టు 
చూడబడును. ఈ కారణము వలననే పెద్ద పట్టణ 
ములలోను, ఆధిక భార వినియోగదారుల (Heavy 
Load Consumers) సమీపమునను యీ 83/11 
కి. వో. అవరోహ కేందములుండును. పట్టణము. 
లలో అన్ని [పక్కల యిట్టి కేందములు పెక్కు. 
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లుండును. అటువంటప్పుడు పంపిణీ పఠిష్టముగా 
ఉండుటకు యో కెందములన్ని యు ఉంగరపు 
తం|తీ మార్గము (Ring Main)దారా కలుప 
బడిఉండి, ఓక (పక్కనుండి పంపిణి తంతులలో 
లోపముల వల్ల విద్యుుత్సవావామునకు జంతరా 
యము వచ్చినన, రెండవవై పు నుండి [ప్రవాహ 
ముండును. రెండు 88/11 కి. వో. కేర్యదములను 
కలుపు 11కి. వో ఉంగరపు తంత్రీ మార్గము 
ఎటుల 11 కి.వో. వినియోగదారులకు, 416 
వోల్చుల అవరోహమునకు ఏర్పాటు చేయబడునో 
ఈ కింది రేఖా పటము (వటీము 2లో చూడ 
వచ్చును. తక్కువ శక్కతం|తీ మార్గముల ఉంగ 
రపు ఏర్పాటు కూడ అందులో చూడ వచ్చును. 


ఉన్నవీ వ్రకి లతీం (మీ 
యూ | టీషీదీ స్స 


Os 
చె. వం. దేసీ 
పటన (1) 


ఏకాంతర విద్యుత్‌ వ్యవస్థ : 

విద్యుత్‌ పంపిణీలో తె స్థితి(౬266 Phase) పద్దతి 

ఆజా థి > 

ఆమలులో ఉందని యిదివరలో చెప్పబడినది. వ్యవస్థ 
(System) మొ తంమీద విద్యుద్య్వల యము భూమి 
ద్వారా పూ ర్రిచేయఐడి, భూమిశూన్యశక్మ (26[0- 
potential) తిరుగుదారి (Return path) గొ 
వాడ బడు చున్నదని కూడ చెప్పబడినది. అందు 





వలననే అన్ని కేందములలోను సాధనముల తటస్థ 
వించయువులు (Neutral Points) భూమికి కలుప 
బడి, తక్కువ శక్మ వ్యవస్థ (Low tension 
Systemలో వాడబడు తటస్థ తంతి (Neutral 
Wire) అనేకచోట్ల భూమితో కలుపబడి ఉండును, 
ఈ పద్దతి ముఖ్యముగా రక్షణకై ఏర్పాటు కాబడి 
నది. స్థితి Phase) తీగలలో దేసకైనను భూసం 
పర్కము కాని భూమితో కలసియుండి శూన్య 
శక్మలోఉన్న సాధన భాగములతో కలయుటగాని, 
సంభవించినపుడు లోపవిద్యుత్‌ [పవాహము (౫౭- 
ult Current) అధిక మై విద్యుద్వలయ విచ్చేధినలు, 
రక్షక వత్తులు (Safety Fuses) వంటి రక్షక 
సాధనములు వాటంతట అవే పనిచేసి, విద్యుద్వ 


హమ: 
త్త నుం 415 
లా Ws లప e530 చుసు 


&> చ 
(ప్త నా. 


లయమును ఛేదించి పవాహమును ఆపుచేయును. 
అందువలననే గృహములలో గాని, మరి ఏ యితర 
విద్యుద్వినియోగ |పదేశములలోగాని _భూమితోకాని 
కలిసియున్న ఏయితరసాధనముతో కాని, సంపర్హ 
ముండిన వ్యక్తి - ఏ స్థితితీగను కాని, ఆ తీగ 
ద్వారా విద్యుత్తును పొందుచున్న సాధనమును కాని 
అంటినపుడు విద్యుద్దాత మునకు గురియగును. 
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పంపిణీ వ్యవస్థలో 11కి. వో. తంతులు 
పట్టణ ములు పల్లెలు మరియు వినియోగదారుల 
సమీపమునకు తీసుకొని పోబడి, కావలసిన స్థలము 
లలో 11కి. వో [415 వో. ల [(టాన్స్సార్మర్హ 
ద్వారా విద్యుత్తు, తక్కువ శక్మ (Low tension) 
లోకి మార్పబడును, 550కి. వా. లేక లేక 75 
అళ్వశి క్రి (Horse Power) భారము గల విని 
యోగదారుల సాధనములకు 11కి. వో. లో 
విద్యుత్తు ఇవ్వబడును. వినియోగదారుడు తన 
ఖర్చువై 1! కి. వో/415 వో. [టాన్స్ఫార్మర్హను 
అమర్చుకొని కరంటు వాడుకొనును. మిగిలినవారికి 
అనగా 50 కి.వా-కు తక్కువ భారము ఉండి, 
4 క, వాట్ట కన్న ఎక్కువ ఉన్నవారికి తక్కువ 
శక్మలో _ అందే 410 వోల్డులలో క్‌ త్రై స్థితి 
(Three Phase)పె కరంటు ఇవ్యబడును. ఈ 
తై 9స్థితిలో ఏ ఒక స్థితితీగకు తటస్థతీగకు మధ్య 
230 వోల్డులును,ఏ రెండుస్థితితీగల మధ్యనై నాకీ15 
వోల్టులును, శక్మఉండును. అందుచే 4 కి. వాట్ట 
కన్న తక్కు భారముకల వినియోగదారులకు ఏక 
స్థితి విద్యుత్‌ Single Phase Supply), ఆంత 
కన్న ఎక్కువ వారికి తే స్టీతి విద్యుత్‌ (Three 
phase Supply) ఇవ్వబడును. 


88. కి, వో. తంత్రీ మార్గములు ఉక్కు-గొట్టపు 
స్తంభములపై కాని, రెలుపట్టా స్థంభ ములపై 
కాని లేక ఊక్కుదూలపు స్థంభముల పై కాని 
(Tubular, Rail or R.S. Joint pం1es) వేయ 
బడి స్తంభమునకు సంభమునకు నడుమ దూరము 
90 నుండి 150 మీటర్హ వరకు ఉండును. 11కి. 
వో తం|తీ మార్గములు రైలుపట్టా, ఉక్కు 
దూలము లేక సిమెంటు కాంక్రీటు స్థంభములపై 
కానీ వేయబడి, స్థంభములమధ్య దూరము సగటున 
75 నుండి 90 మీటర్లు ఉండును. తక్కువ శక్మ 
తం|తీ మార్గములు (Low Tension Lines) 
సిమెంటు కాం[కీటు, ఉక్కు. దూలము లేక కర్ర 


స్థంభములవై వేయబడి స్తంభముల మధ్యదూరము 
45 నుండి 60 మీటర్ల మేరకు ఉండును. విద్యుత్‌ 
తంతులు భూమికి పైన ఉండవలసిన ఎత్తు 38 
మరియు 1! కి.వో, మార్గములలో వీథులు లేక 
రవాదారులపై 6 మీటర్లు, యితర చోట్ల 4.6 మీట 
రకు తక్కువ కాకుండ ఉండవలయును. అదే 
విధంగా తక్కువళక్మ మార్గములలో వీథులు, లేక 
రహదారులపై 5.6 మీటరు, యితర చోట్ల 4.6 
మీటర్లకు తక్కువ కాకుండా ఉండవలయును. ఈ 
తంతీ మార్గములు యిండ్లు, భవనములు మరి ఏ 
యితర కట్టడముల-చేరువగా గాని పై నుండి గాని 
పోయినప్పుడు, ఆ కట్టడ ములో మనుష్యులు ఎక్కు 
టకు వీలగు ఏ (ప్రదేశము నుండియైన ఊర్హ్యంగా 
(vertically) ఎక్కువ శక్మ మార్గము 8.75 
మీటర్లు, తక్కువ శక్మ మార్గము 2,5 మీటర్లున్నూ, 
కెతిజంగా (horizontally) ఎకువ శక్మ 
మార్గము 1.88 మీటర్లు, తక్కువ శక్మ మార్గము 
1.25 మీటర్లకు తక్కువ కాకుండాను ఉండవలెను. 
ఈ తం తీ మార్గముల [కింద చెట్టు మొదలగునవి 
పెరుగకు;ండ చూడవలయును. [గామములలోనూ, 
పట్టణములలోనూ, ఏనియోగ మార్గములకు వీథుల 
లోనివి గాని యిండ్రలోనివి గాని, చెట్టు తగులు 
నప్పుడు, వాటికొమ్మలను కొట్టి వేయుచు, తంతులకు 
కొమ్మలకు మధ్యతగినంత దూరము ఉండునట్లు 
చూడవలయును. లేక పోయినచో చెట్టుకొమ్మలు 
తం తులకు తగులుట వర్ణ విద్యుత్‌ [పవాహమునకు 
ఆంతరాయము కలుగవచ్చును.చాల స్తంథభములకు, 
అవి యిటునటు ఒరగకుండా పేనిన ఇనుపతీగెల 
(Stranded Steel Wires ను స్తంభమునకు పె 
భాగమున తగిలించి తీగను బాగాలాగి రెండవకొనను 
భూమిలో బిగించెదరు. వీటిని ఆనుడు తీగలు 
(Stay ॥r౭5)అనెదరు. న్రంభములకు పె భాగ 
మున యీతీగెలను తగిలించునప్పుడు ఆవి ఏ సమయ 
ములో కూడ విద్యుత్‌ తంతులకు తగులకుండా 
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బీగింపవలయును. వీటిని సరిగా దిగింపకపోయి 
నను ఆవి వదులుగా ఉన్నను, గారికి స్తంభములు 
ఊగినప్పుడు కాని, లేక పశువులు యితరజంతువులు 
సంభములకుగాసి ఆనుడుతీగెలప గాని రాసుకొని 
వాటిని విపరీతంగా కదలించినప్పుడు కాని, ఆనుడు 
తీగెలు విద్యు త్తం్యతులకు తగిలి, విద్యుదావేశము 
కలిగినవై, వాటిని తగిలిన జంతువులను మనుష్యు 
లను విమ్యద్దాతమునకు గురిచేయును. ఈ విధంగా 
అనేక సందర్భములలో పశువులు చనిపోవుట జరి 
గినది. అందుచే ఆనుడతీగెలను బిగించుటలో 
(పత్యేక గద్ధ అవసరము. 

11 కివో మార్గములపై, 11 కి, వో. 415 
వోల్టుల ట్రాన్సార్మర్దు 100 క SD (K.V.A) 
సోమత వరకు ఆవసరమగు చోట్ల సంభము 
పెననే దిగించబడును. 100 కి.వో. ఏ. పైబడిన 
టాన్సార్మర్లు భూమిపై ఉంచబడును 11కి, వో. 
తంతులు వాయు ఖండన మీటలు (air break 
Switches) మరియు రక్షక వత్తుల (fases) 
ద్వారా (టాన్సార్మరుకు కల పబడును. తక్కువ 
శక్కవెపు పంవిణీ పె్టె (distribution box) 
కు కలపబడి ఆ పెద్టైలో బయటకు పోవు విని 
యోగతం తీ మార్గములకు రక్షక వత్తులు అమర్చ 
బడును. ఈ తక్కువ శక్మ మార్గములు బ్చెస్థితి 
నాలుగు తీగెలమార్గము(8 phase ఉఇ11ల)గా గాని, 
వీధి దీపములు కూడ ఉన్నచోట్ట శ్రైసితి ర్‌ తీగెల 
మార్గమ.(8 phase 5 ₹712లగా గాని వేయబడును. 
పీధ్రి దీపములున్న ప్పుడు అన్ని దీపములను ఒక 
మీట ద్వారా వెలిగించుటకు గాని, ఆర్పివేయుటకు 
గాని వీలుగా 5 వ తీగవేయబడును. ఏ వీథిలోనై న 
4కి. వా.లకు మించిన వినియోగదారుడు ఉండక 
పోతే ఆ వీథిలో ఏకస్థితి మూడు తీగె మార్గము, 
వీథి దీపములు లేకపోతే ఏకస్థితి రెండు తీగల 
మార్గము వేయబడును. శ్రెస్థితిలో నాల్గవ తీగను, 
ఏకస్థితిలో రెండవ _ తీగెను, తటస్థతీగగా 
గుర్తింప వలయును, 

(77) 


తక్కువ శక్మ వినియోగదారునికి విద్యుచ్చ కి 
నిచ్చుటకు ఆ వినియోగదారుని దగ్గరగా నున్న 
స్తంబము వద్ద నుండి వినియోగదారుని కట్టడము 
నకు విద్యుదృంధక తొడుగుగల సేవాతం|[తులు 
(Insulated service wires) వేయబడి వినియోగ 
తం తులకు సంబముపైె అమర్చబడిన రక్షకవతుల 
(aerial fuses) ద్వారా కలుపబడును. వినియోగ 
దారుని స్థంములో ఒక పంపిణీ వలకము (distri- 
bution board) అమర్చబడి దానిపై ఏద్యుత్‌ 
సంస్థ వారి యినుప తొడుగు గల రక్షక వత్తులు 
(ironclad cutouts) ఆమర్చబడి, బయటనుండి 
లాగబడిన సేవాతం,తులు వీటికి కలుపబడును, 
వీటి తరునాత, విద్యుచ్చ క్రి మాపకము (energy 
meter) ఆమర్చబడి దాని తరువాత వినియోగ 
దారుని ముఖ్య మీట (main $wteh) ఊండును. 
ఈ మీట తరువాత, వినియోగదారుని విభాగ రక్షక 
వత్తులు (section fuses) ఆమర్హబడి, వినియోగ 
దారుని ఉపయోగ స్థలములోని వివిధ భాగములకు 
తంతులు లాగబడి వాటికి దీపములు, పం కాలు 
యితర సౌక్షనములు వాడ.టకు వీలగు గూడులు 
(500166) కలుపబడును. వినియోగ దారుని 
స్థలములో పబిన్షమైన భౌమిక ( Earth ) మును 
ఏర్పాటు చేసి తటస్థ తీగెను, పంపిణీ ఫలకముపై 
అమర్చబడిన సాధనముల ధాతు శరీరములను 
(metal bodies) విసియోగ దారుని గృహములో 
వేయబడిన భూ తంతి దీనికి కలుపవలయును, 
ఈ భూ తం తిని గూర్చి తరువాత విపులంగా చెప్ప 
బడినది. ఈ ఏర్పాటు (పక్ష పుటలో ఏక రేఖాపట 
ములో చూపబడినది. పె పటములో ఏక స్థితి సేవకల 
యిక (single phase service connection) 
చూపబడినది. త్త్తెస్థితి కలయికలో మూడు స్థితి 
తీగెల నుండి కలయిక ఉండును, పెద్ద వినియోగ 
దారుల విషయములో మీట బదులు విద్యుద్యలయ 
విచ్చేదిని ఉండను. వినియోగ దారుని (ప్రదేశ 
ములో వాడబడు తంతులన్ని యు విద్యుదృంధకపు 
తొడుగు కలవిగా (insulated) ఉండవలయును, 
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వినియోగదారుని సలమునందు వినియోగించు విభాగ మునకున్థితితీగలను, తటస్థతీగలనువేయవలేన్న, 
® 

భారమును (1.026) బట్టి స్థలమంతయు కొన్ని అమర్చు దీపములు, పంథాలు, గూడులు (Sockets) 

విభాగముల (5€0t0n5)గా భాగింపబడి పతి మున్నగు వాటిని స్థితితీగెకు, తటస్థ తీగెకు మధ్యగా 
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పటము 2. స్త-భమునుండి వినియోగదారునికి విద్యుత్తును ఆందజేయు రీతి 


విద్యుత్‌ పంపిణి వ్యవస్థ 


బిగించి అ సాధనపు మీటను స్థితితీగెకును సాధన 

నకును మధ్యగా బిగింపవలయును.ఆనగా మీటను 
తరచినప్పుడు సాధనము, స్థితితీగె నుండి వేరు 
చేయబడ వలెను అప్పుడు సాధనమునకు వచ్చు 
తీగలలో విద్యుదా వేశము ఉండక, వాటిని అవసర 
మైనప్పుడు జాగుచేయ వీలగును. ఒక్కొక్కప్పుడు 
యూ మీటను-సాధనమునకును తటస్థతీగెకును మధ్య 
నగించుట జరుగును. ఆప్పుడు మీటను తెర చినప్పుడు 
విదుద్యల యము ఛేదింప బడుటవల్స సాధనము 
పనిచేయదు; కాని, సాధనమునకు వచ్చు తీగెలను 
మార్చుటకు కాని, సరిగా బిగించుటకు గాని వాటికొన 
లను ముట్టుకొన నయెడల సాధ్రనమువరకు విద్యుత్‌ 
శక ఉ-డుటచే, ముటుకొనిన వ్య కి ద్యారా, భూమికి 
విద్యుద్వ లయము పూ ర్రికాబడి, ఆ వ్యక్తి విద్యుద్దాత 
మనకు గురియగును  విద్యుద్దీపములు మార్చు 
నప్పుడు, ఆ దిపమునుబిగించు గూడు(1101d౭r)లో 
విద్యుత్తం తి పట్టు సడలుట వలన, తీగ ఆ గూటి 
దేహమునకు తగిలియుండి, ఆ గూడు విద్యుదా వెళ 
మునకు గురియె, దీపమునుమార్చు వ్య క్తి విద్యుద్ధాత 
మనకు గురియెన సందర్భ ములెన్నో ఉన్నవి. 
ఆందుచే విద్యుత్‌ సాధ్రనముల మీటలు, ఎప్పుడును 
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తీగవైపు ఉండేటట్లు జాగితగా చూచు కొనవల 
యును. ఏకస్థితి వినియోగదారుని స్థితి (Single 
Phare Consumer ) గృహములో విద్యుత్‌ 
సాధనములను ఏర్పాటు చేయు విధము (ఒక 
విభాగమునకు) ఈ పుట దిగువ ఏకరేకా పటములో 
చూపబడినది. చూ : పటము లి. 

వినియోగదారుని వపతిలో వేయబడు తుతీ 
ఏర్పాటుకు (Wiring) సరియ ను విద్యువ్చ న్‌ 
తొడుగు (Insulation), భారమువకు తగిన 
స్రోమత (Capacity) కలిగిన తల్మతులను 
చేసుకొనవలయును. చౌక రక పుతీగలను వాడినపుడు 
పె విద్యుదృంధకపు తొడుగు తక్కువ కొాలమునకే 
పాడె ఫోవుటయే కాక, దాని వలన సంభవించు 


ఆనేక 'ఆవా:తరము ౨కు విఏియోగదాచుడు "ఏ 


ih 


tu 


యగును. తటస్థతీగె పక్కనే స్థితితీ? వేయబడుఓ 
వల, విద్యుదృంధక పు తొడుగు పాడై పోయి రెడు 
తీగెలు తగులుకొనుట వల్లి కాని, స్థితితీగె భూ 
సంపర్క మొం-టవలకాని విదుత్‌ సుులింగ 
యు ౪ చ 
ములు (Sparks) ఉద్భవి ఎబి ఆగ్ని పమాదము 
సంభవించును. సితితీగె, తటస్థ తీగను, నేరుగా 
తగిలినప్పుడు ఏర్పడు పము (520416 ను 





ంట విద్యుత్సాధ నముల ఏర్పాటు. 
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(హస్యవలయము (Short Circuit) అందురు. 
రెండు స్థితితీగెలు నేరుగా కలిసినప్పడు కూడ 
యిట్టి లోపమే ఏర్పడును స్థితి తీగకు భూ 
సంపర్కము కలిగినప్పుడు భూ సంపర్క లోపము 
(Earth Fault) ఆని అందురు. ఈ లోపములు 
సంభవి.చినపుడు, విద్యుద్యలయములో (పవావహ 
మును ఉండవలసిన స్థాయిలో ఉందు నిరోధము 
(Resistance) లేక (పవాహస్థాయి హద్దుకు మించి 
ఆధిగమించి, ఆ విభాగమునకు ఏర్పాటు చేయబడిన 
రక్షక వత్తి (Safety Fuse) ఆమితంగా వేడెక్కి. 
కరగిపోవుటవల్ల, విద్యుద్యలయము చేదింపబడి 
లోపపు విభాగము (Faulty Section) విద్యు[ద 
హితమగును, ఈ విధమగా రక్షక వత్తులు 
ఆపాయ నసిరోధకములుధా పనిచేయును. అండు 
చేతనే రక్షణ వత్తులు వాడునప్పుడు, ఆవి రక్షణ 
చేయవలసిన విభాగములోని విద్యుత్‌ భారము", బట్టి, 
సరియగు స్తోమత గల తీగెను వాడవలయును. 
ఎక్కువ స్తోమతగల తీగె కాని, ఏదో ఒక తీగెను 
కాన్ని వాడినపుడు లోప ఫమయములలోరక్షణవ తి పని 
చేయదు. దానివలన ఆపాయములు సంభవించును. 

(పడి వస్తువుకు కొంత విద్యుత్‌ నిరోధము 
(Resistance) ఉండును. అదె విధముగా మానవ 
శరీరమునకు కూడ ఉండును, 

విద్యుత్‌ పవాపామ నకు రెండు సమానాంతర 
మార్గములున్న ప్పుడు ప్త మార్గములో నిరోధము 
తక్కువగా ఉండునో ఆటు ఎక్కువగా (పవహిం 
చును. అందుచె వినియోగదారు” వసతిలో తంత్రీ 
ఏర్పాటునందు ఒక ఇనుపతీగెను కూడ మిగిలిన 
తంతులలో పాటు లాగి అన్ని సావనముల శరీర 
భాగములను (అనగా మామూలుగా విద్యుత్‌ శళక్మ 
లేకుండా శూన్య శక్మలోనుండు భాగములు) యా 
తీగకు కలుపవలయును. ఈ తీగెను భూతంతి 
అని ఆందురు. విద్యుత్‌ గూడులు (Sockets) 
వాడు చోట్ల, మూడు రం|ధముల గూడులను వాడ 


వలయును. రెండు రం ధములకు స్థితి, తటస్థ 
తం తులు కలుపబడి ఉండును. మూడవ దానికి 
భూ తంతి కలుపబడును. ఈ గూడును ఉపయో 
గించి వాడు సాధనములకు కూడ మూడు మేకులు 
గల మూత (Three Pin 0108)ను ఉపయోగించి, 
మూడు తీగలు గల సంయుక్త విద్యుత్‌ తం తిని 
వాడి మూడవ తీగను, అనగా భూ తంతికి కలుప 
బడు తీగను, సాధనపు శరీరమునకు కలుపవల 
యును, దీనివలన ఏ కారణంగానై న సాధనమునకు 
(ప్రవహించు విద్యుత్‌, సాధన శరీరమునకు సోకి 
నచో, శరీరము భూ తం|తికి కలుపబడి ఉండుటచే 
విద్యుత్తు భూమికి పవహించి, ఆ సాధనమును తాకిన 
మనుష్యునికి విద్యుద్దాతము తగులదు. దీనికి కార 
ణము మానవ శరీరము భూ తంతి కంటె ఎక్కువ 
నిరోధము (Resistance) కలిగి ఉండుటయే, 
ఈ భూ తంతి మానవ 'మషేమమునకు రక్షణకు 
ఏర్పాటు చేయబడి నందువల్ల, యిది పూర్తి రక్షణ 
యివ్వగలుగుటకు యిది కలుపబడిన భౌమికము 
(Earth) సమర్థంగా ఉండ వలయును. ఒక్కొ 
కప్పుడు నీటి గొట్టములను భౌమికములుగా 
వాడుదురు. కాని యిది అంత శకేమకరమెనది 
కామ విడిగా భూమిలో తుత్తునాగపు పూత కలిగిన 
ఉక్కు. గొట్టమును (ఒకటి లేక ఒకటిన్నర అంగు 
ఛళముల వ్యా పము క లది) సుమారు ఆరడుగుల 
మేరకు దింపి దాని చుట్టు, బొగ్గు ఉప్పువేసి అది 
ఎపుడూ తడిగా ఉండేటట్టు చూడవలయును. విని 
యోగదారుని యింటియందుకాని , కర్మాగారము 
నందుగా ఏ విద్యుద్వినియోగము చేయు ఏ చోటనైన 
అన్ని విద్యుత్‌ సాధనముల శరీర భాగములను 
భూతం|తికి కలుపవలయును. ఏ సాధనమనై నను, 
బాగుచేయుటకు కాని మరి ఏయితర పనిచేయ 
వలసినప్పుడు కాని, (పధాన మీటను తెరిచి, ఆ 
విభాగపు రక్షక వత్తిని పెకి తీసి, తరువాత పని 
చేయుట (శ్రేయస్కరము. పనిచేయు వ్య క్తి కాలికి 


విద్యుత్‌ పంపిణి వ్యవస్థ 


రబ్బరు పాదరక్షలు, కొన్నిచోట్ల చేతికి రబ్బరు 
తొడుగులు, వాడుట మంచిది, 

ఒక వ్యకి విద్యు త్‌శక్మగల తంతివి గాని 
సాధనమును కాని టకం రం విద్యుద్దాత 
మునకు గురియైనప్పుడు ఆ వ్య కి పట్టున డి ఆ 
తీగను కాని సాధనమును గాని తప్పింప నంత 
వరకు ఆ వ్య క్రి కూడ విద్యుత్‌శక్క కలిగి ఆతనిని 
తగిలి నవారికి కూడ విద్యుద్ధాత ము తగులును. 
అటువంటప్పుడు సరియైన మీటను నొక్కి, 
విద్యుత్‌ (పవాహమును ఆపుచెసికొని - ఆది 
సాధ్యము కానిచో ఏదైన విద్యుదృంధకపు వస్తువుచే 
విద్యుద్ధాత మునకు గురియైన వ్యక్తి పట్టునుండి 
విద్యుత్‌ తంతిని లేక సాధనమును తప్పింది - 
ఆ వ్యక్తికి విద్యుత్‌ శక్క లేకుండా చేసి, తరువాత 
అతనికి ప్రథమ చికిత్స చేయవలయును, 

విద్యుచ్చ కి ఎంత ఉపయోగ మైనదో అంత 
ఆపాయమైనది కూడాను. తగిన జాగత్తలు 
తీసుకుని విద్యుచ్చ క్రిని వాడుకొనిన యెడల, అంత 
నమ్మక మైనట్టియు, సామర్థ్య వంతమైనట్టియు, సౌల 
భ్యమైనట్టియు, శ కి మరియొక టిలేదు, 

మానవాళి నిత్యజీవితములో ఆ్నా రంగము 
లలోను విద్యుచ్చ_క్తి ఉపయోగింపబడుచున్నది. 
పరి|శ్రమలలోను, వ్యావసాయిక రంగంలోనూ, 
వాణిజ్య సంస్థలలోనూ, రైల్వే. కెలిఫోను, రేడియో, 
'చెలివిజన్‌ మొదలగు సౌకర్యములకును, గృహము 
లలోనూ, మిగిలిన యితర రంగములన్నిటి 
యంచదను విద్యుచ్చ క్రి ముక్యావసర మై ఉన్నది. 
ఈ వినియోగముల నన్నింటిని గూర్చి యిచ్చట వివ 
రించుట కష్టహాధ్యము. అందుచే కొన్ని ముఖ్యాంశ 
ములు మూత్రము కుప్తముగా యివ్యబడినవి. 
(1) విద్యుద్దీప గోళము(Blectric Bulb): 

లోహపు తీగెల ద్వారా విద్యుత్తు ప్రవహించి 
నప్పుడు ఆ తీగెలు [పవాహమును నిరోధించుటచే 
అవి వెడెక్కును. తీగెలు సన్ననైన కొద్ది నిరో 
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ధము ఎక్కువై , తీగె ఆత్యుష్షత చెంది, నిపువలె కణ 
కణలాడి కాంతిని ; పసరించును. ఒక గాజు గోళ 
ములో టంగ్‌ స్టన్‌ లోవా తం, తులను యిమిడ్చి, 
గోళములోని గాలిని గీసి వేసి ఆర్గాన్‌ వాయువ్చచేశ 
నింపి విద్యుద్ధీప గోళము చేయబడుచున్న ది. వీటి 
విద్యుత్కార్య శ క్రి లేక సోమత వాట్‌లలో యివ్వ 
బడును. ఈ దీపములు 5, 15, 25 40, 60, 
100, 150, 200, 500, 1000 వాట్ట సోమతలో 
తయారుచేయబడును న 
(1) రసోత్సర దీపము ( Mercury 
Discharge Lamp): 

గట్టి గాజుగొట్టములో అల్చపేషము నందున్న 
ఆర్లాను వాయువు, కొద్ది పాదరసము ఉండును. 
గొట్టపు రెండు చివరల రెండు విద్యుద గము 
లుండును. ఈ గొట్టమును మరియొక గాజుగొట్ట 
ములో మూసి రెండు గొట్టముల మధ్య పదేశము 
నిర్వాత మొనరించబడుటచే, లోపలి గొట్టములోని 
పాదరసబాప్పము తిరిగి |దవీభవించుటకు వీలు 
లేనట్టి తాపములో నుండును. రెండు విద్యుద|గ 
ముల మధ్య విద్యు ల్పేషము కలిగించినపుడు ఆక డి 
వాయువులు ఆయనీకరణము చెంది గొట్టముగుండా 
ఓక్‌ అ|గము నుండి రెండవ ఆగమునకు విద్యు 
(తసారము జరుగుటచే దీపము వెలుగును 
(111) స్ఫోరక దీపము ( Flourescent- 
Lamp) : 

రిక పొడవెన గాజుగొట్టము రెండు చివరలను 
రెండు టంగ్‌ స్టన్‌ తీగచుట్టలు విద్యుద్మగములుగా 
నమర్పబడును. ఈ చుట్టలను వేడిచేసినప్పుడు 
ఎలక్ట్రాంన్సను విసర్జించు సామర్థ్యము అధికము ఆగు 
టకు, ఏటి పె (పల్యేక [దవ్యము పూయబిడి 
యుండుము. గొట్టమునకు లోపలివె పు స్పోరక 
[దవ్యము పూయబడి ఉండును, గొట్టములో అల్ప 
(సవ ఆర్గాన్‌ వాయువుతో పాటుగ కొద్దిపాదరసము 
కూడ ఉండును. తీగచుట్టల చుట్టును సంరషీంచుచు, 
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ఆవసరములేని ఆయానులను, ఎలక్రానను [మింగి 
బల 


వేయ ధన ధృవములుండును గొట్టము ద్వారా 
విద్యుద్యలయమును మీట నొ పూర్తిచేయగానే, 
తీగచుట్టలలో విద్యుత్తు పవహించి వాటిని వేడి 
చేయును. దీనివలన (పతి విద్యుదగము చుట్టునూ 
డక ఎలక్ట్రాన్‌ [పాకారము ఏర్పడి విద్యు[త్పవాహ 
మును విచ్చిన్నము చేయును దీనితో తృబికాల 
ములో గొట్టపు రెండు చివరల నున్న విద్యుద్మగ 
ముల మధ్య, అత్యధిక శక్కల ఉత్సర్గ మొక టి 
ఉద్భవించును. దీని వలన విద్యుద్మగము వేడెకును. 
ఈ విద్యుదుత్సర్గము వలన పాదరసము ఆవిరియె, 
ఉ ల్రేబితమై, వెలుతురును చిమ్మును, ఈ వెలుతు 
రులో కంటి కగుపడని ఆతినీల లోహిత కిరణ 
ములు (Ultra violet 29) గొట్టములో పూయ 
ఖడిన స్పోరక [దవ్యముపైబడి, దాని ను త్తేజింప 
చేయును. ఈ పూయబడిన స్ఫోరక ద్రవ్యమును 
బట్టి కాంతిరంగు ఉండును. వివిధ రంగుల 
కాంతుల స్పోరక దీపములను యీ విధంగా చేయు 
చున్నారు. 


iv) ఉవ్షతా పరికరములు : 


ఏ లోహపు తీగెలో నుండియెన విద్యుత్తును పంపినచో 
ఆ తీగె వేడెక్కునన్న గుణము ఆధారంగా, నికెల్‌ 
కోమియం తీగ చుట్టలను వాడీ, యిండ్రయందు 
వాడు ఉష్ట ఫలకములు (Hot Plates), విద్యుత్‌ 
కుంపటు, ఇస్త్రీ పెటైలు, సీటిని వేడిచేయు 
౧ బి 

వాయిలర్దు; మొదలగు అనేక పరికరములు తయారు 
చేయుచున్నారు. 


ఇవిగాక విద్యుద్దంటలు, గడియారములు, 
బట్టలు ఉతుకు మిషన్లు మొదలగు అనేక ఉపయోగ 
యుక్త సాధనములు, విద్యుత్‌ (భమణి(10t07)ని 
ఉపయోగించు నీటి పంపు సెట్టు, ధాన్యపు హల్లర్‌ , 
పిండిమర, వర్కుషాపు యంత్రములు మున్నగు 
నవి బహుళంగా వాడుకలో ఉన్నవి. 


పారి కామిక రంగంలో కొన్ని పరి శమలకు అవ 
సరమగు విద్యుచ్చక్తి పరిమితి [కింద యివ్వబడినది. 


వివిధ గృహపరికరములకు విద్యుచ్చ కి వినియోగము 





ఉపయోగము 


గడియారం (Electric Clock) 
కాఫీ కషాయము (Coffee Percolafor) 
పంథా (Fan) 
వికిరణీ (Radiator or heater) 
గృహములలో వాడు చిన్న మోటారు 
(Domestic Motor) 
6. ఇన్రీ పె థ్రీ (Electric Iron) 
7. దీపములు (Lights) 
8. రేడియో (Radio) 
9 శీతలీ కగణి (Refrigerator) 


OU Er OSS 


10. బట్టలు కుట్టు యం తము (Sewing Mschine) 


11. రొ'దై కాల్చు టోస్టర్‌ (Bread Toaster) 
12, గది శీతలీకరణ్జి (Air Conditioner) 








విద్యుచ్చక్తి కిలోవాట్‌ గంటలలో 





నెలకు 2 
i 8 
7 
గంటకు 1 
నెలకు 1 
స ర్‌ 
స 10 = 16 
er 7 
85 
13 $ 
3 8 
11 40 


చోళ్ళు 
రాగులు 
పొగాకు 
చెజకు 

అరటి 
కూరగాయలు 
తమలపాకులు 


విద్యుత్‌ పంపిణి వ్యవస్థ 
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వివిధ పంటలకు ఆవనరమగు, నీరు, మరియు, విద్యుచ్చకి 


కాలము 


4 
8 
లీ 
10 
12 
6 
86 


4, 80,600 
9 00,000 
9, 60,000 
80, 00,000 
24, (0,000 
18, 00,000 
72, 00,000 


నీకు పంటకు ఎకిరాకు 
గాలన్హలో 


విద్యుచ్చక్తి కిలోవాట్‌ గంట 
లలో పంటకు ఎకరాకు. 


240 
450 


450 
1500 
1200 

900 
860 





వివిధ పరిశ్రమలకు అవనరమగు విద్యుచ్చ కి 


పరిశ్రమ 


ఏకాంకము 


విద్యుచ్చ క్రీ కిలోవాట్‌ 
గంటలలో 


rr PP PL LP PE rT BP PP rr దా కో 


ఉక్కు. (Stell) 


1. 
లి, 
లి, 
4. 

ర్‌, 
6. 
7. 
8. 


9. 
10. 
il. 
12. 
18. 
14, 


ధాతు మి|్రమం (Alloy 516061) 


ఉక్కు గొటములు 
ప 

ఫరో మాంగనీసు 

సె|రో సిలికాన్‌ 


ఆల్యూవినం 


అలూమినిం రేకులు, గొట్టములు 


నతజని ఎరువులు 
(1) విద్యుద్విశ్లేషణ పద్ధతి 
(11) బొగ్గు ఆధారంగా 
(iii) నేఫా ఆధారంగా 


ఫు 


వారా పతిక కాగితం 


సబ్బు 
పంచనార 
వనస్పతి 
వెన్న 


టన్నుకు 


100 నుండి 200 
500 
700 - 800 
2800 - 8600 
8000 
17000 _- 18000 
5000 


14000 _- 16000 
8800 
2700 - 8000 
£000 - 7000 
650 
200 
60 
220 
800 
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వివిధ పర్మికమలకు అవసరమగు విద్యుచ్చ కి 





పరి|శమ 


i 


15. సిమెంట్‌ (Cement) 
16. నూలు వస్త్రములు 
17. సిగరెట్లు 
18. (సిగార్‌) చుటలు 

వి! 
10. జోట్ట - బూట్టు 
20. జనుము 





విద్యుచ్చక్తి కిలోవాట్‌ 





ee గంటలతో 
భ్‌ 90. 140 
1600 మీటర్డు 487 
10. లక్షలకు 900 
10. లక్షలకు 8100 
1000 జతలకు 472 
టన్నుకు 80 





డీ ఎ, ఆక్‌. యన్‌. రావు 


_ 70. విద్యుత్‌ ఆర్థిక వ్యవస్థ 
(Electricity Economics) 


విద్యుత్‌ వినియోగములో రెండు అంశ 
ములు కలవు, 


1. సామర్థ్య (Power) వినియోగము, 
2, శ క్రి (Energy) వినియోగము, 


(1) సామర్థ్య కాలముల గుణకము, శ కి, 
సామర్థ్యమును కిలో వాట్టలోను, శ కక్రిని కిలో వాట్‌ 
గంటలలోను కొలిచెదరు. 


(2) విద్యుచ్చ క్రిని వినియోగదారులు అవనర 
మైన సమయములలో, అవసరమైన మేరకు వినియో 
గించెదరు అందువలన విద్యుత్‌ సామర్థ్య ఆవళ్యకత 
రోజులో [పతిక్ష్షణం మారుతుంటుంది. రోజులో 
హెచ్చు ఆవశ్యకతను శిఖర లేక గరిష్ట ఆవశ్యకత 
అనియు, తక్కువ ఆవశ్యకతను కనిష్ట ఆవశ్యకత 
ఆనియ్క రోజంతటికీ సరాసరి ఆవశ్యకత సగటు 
ఆవశ్యకత అనియు అందురు. శిఖర (గరిష్ట, 
సగటు ఆవశ్యకతల నిష్పత్తిని అవసర నిష్ప త్తి 


(Load Factor) ఆందురు. విద్యుత్‌ సామర్ధ్య 
ఆవశ్యకత కాలముల సంబంధమును సూచించే 
రేఖా చితము ఆవళ్యకతా చిత్రము(Load Curve) 
అనబడును. దిన విద్యుత్‌ ఆవశ్యకత ఎదుటి పుటలోని 
చితరేఖా పటము (Daily Load Curve) 
లో చూపబడినది. ఉత్పాదన వ్యవస్థకు (5y5t8య) 
అవసర నిష్పత్తి ఉన్న (పతి వినియోగదారునకు 
కూడ ఉపయోగ నిష్ప త్తి ఉంటుంది. 


విద్యుత్‌ ఆర్థిక వ్యవస్థలోని రెండు అంశ 
ములు : 

(1 విద్యుదుత్స త్రి మరియు సరఫరా పంపిణీ 
లకు రర నిర్ణయం. 

(2) వివిధ రకముల వినియోగముల మధ్య 
తారతమ్య ధరల నిర్ణయము. 

ఈ అంశములు రెండూ పై ఆవశ్యకత రేఖా 
చిత్రముపై ఆధారపడి ఉండును, విద్యుదావళ్యకతలో _ 
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జరిగే, మార్పులను, |పతిక్షణం గమనించుచూ 
విద్యుదుత్సాదన యళ్యతములు పనిచేయును. (పతి 
క్షణం ఉత్పాదన వినియోగములు సరితూగును. 
పరిమిత (0౧1920) వ్యయంతో వివిధ విద్యుత్‌ 
(జల, ఊష్ష మరియు కేందక) కేందములను 
స్థావించి, ఉత్పాదన ఆవశ్యక తలు సరితూగునట్టు 
చూడవలెను 

విద్యుదుత్సాదన సరవరా, పంపిణీ వీటి ధరల 
లోని వివిధ అంశములు; 

(1) ఉత్పాదన కేంద మరియు సరఫరా 
పంపిణీ సాధనములక్రై పెట్టిన పెట్టుబడిపై వడ్డీ, 

(2) ఈ సాధనముల పెట్టుబడిపై తరుగుదల 
(Depreciation) అనగా వీటి ఆయుఃపరిమితి 
తరువాత తిరిగి కొత్త సాధనములు సమకూర్చు 
కొనుటకు కావలసిన నిధికి ఏటా కష్టే చందా. 

(8) ఇంధనము, లూ,బీకేషన్‌ నూనెలు ఇతర 
ఖర్చు కాబడు వస్తువుల (Consumables) పై 
వ్యయము. 

(4) సిబ్బంది వేతనాలు, భత్యములు అదనపు 
యంత భాగముల పై వ్యయము. 
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(5) మరి యే మూలనిధికె నా క్లే సాలుసరి 
చందా (Genral Reserve). 


పె వాటిలో 1,9,5 లను నిర్ణిత వ్యయము 
(Fixed charge) అని 8,4 లను మారే వ్యయమని 
ఆందుర్శు. సాలీనా పై వివిధ ఆంశములపె చేసిన 
మొత్తము వ్యయమును ఆ సంవత్సరములో ఆ 
కేందము లేక కేంద సపహూహములో తయారైన. 
శ్రి యూనిట్టతో (అనగా కిలో వాట్‌ గంటలతో) 
భాగించి యూనిట్‌ వెలను కనుగొనవలెను. ఉత్పా 
దన కేంద సమూహము నుండి తయారయ్యే 
యూనిట్‌ ధర క నిష్టముగ నుండవలెను, ఇందుకు 
జల మరియు ఊష్ట లేక కేర్యదక విద్యుత్‌ కేంద 
ముల ఆవశ్యకత చితము ననుసరించి ఒక 
నిష్ప తిలో ఏర్పాటు చేయవలెను. జల విద్యుత్‌ 
ఉత్పాదన కేం దములో నియంత సామర్థ్యము 
వృద్ధిచేయుటకు కావలసిన ఆదనపు పెట్టుబడి తక్టువ. 
ఎందువలన, పవాహ జల విద్యుత్‌ సాధకములోని 
ముఖ్య భాగములైన అడ్డక ట్ట మరియు జల వాహక 
వ్యవస్థ పీ టికి అయ్యే ఖర్చుల్లో యం|తశ కిని బట్టి 
మార్చుండదు, ముఖ్య జలాశయము నుండి ఆదనపు . 
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సీటి గొట్టములు, ఉత్పాదన కేందములో అదన 
ముగా యంతములు నెలకొల్పి కేం[దము నుండి 
హెచ్చు సామర్థ్యమును తక్కువ కాలమునకు 
పొందవచ్చును. అందువలన అదనపు పెట్టుబడి 
యంత సామర్థ్య వృద్ధితో పోల్చిన చాలాతకు ,వ. 
ఈ ఆదనపు పెట్టుబడిపె సాలీనా వడ్డీ తక్టువగు 
టయే గాక తరుగుదల నిధిలో పొదుపు కూడా 
ఉండుటవలన, జల విద్యుత్‌ యంత్రములు తక్కువ 
అవసర నిష్పత్తిలో పని చేసినప్పటికీ వాటిలో 
ఉత్పన్నమైన యూనిట్‌ ధరలో పెరుగుదల తక్టువ 
అగును. అందుచే జల విద్యుత్‌ కేందములను రేఖా 
చిత ఉపరితలములోని ఆవశ్యకతకు సరితూగు 
నట్టుగా పనిచేయించెదరు., ఆవశ్యకత లోని మార్పు 
లను జల విద్యుత్‌ క్రేం దములు సులభముగా అను 
సరించ గలవు. ఉష్ష విద్యుదత్సాదన కేంద్రము 
లను స్థాపించుటలో (పతి కిలో వాట్‌ కయ్యే వ్యయ 
ములో మార్పుండదు. హెచ్చు సామర్థ్యమునకై 
కావలసినంత సరితూగు వ్యయము చేయవలె. ఈ 
విద్యుత్‌ కేందములలో అదనపు వ్యయము, అందు 
వలన దానిపై సానాలీ అయ్యే నిర్జీత వ్యయం 
హెచ్చుగా నుండును. ఈ కేం[దములను తక్కువ 
కాలము నడిపి, తక్కువ యూనిట్లను పొందినచో 
హెచ్చు నిర్హత వ్యయము వల్ల యూనిట్‌ ధర బాగా 
పెరుగును. ఆందువలన చాలా దుబారా ఆగును, 
సాంకేతికముగా కూడా ఈ యం్యతముల ఉత్పాదన 
సామర్థ్యము మార్పు లేకుండా నిర్జీత సామర్థ్యముతో 
నడుపవలెను. ఆందువలన ఉష్ణ మరియు కేందక 
విద్యుత్‌ కేందములను రేఖా చితములోని కింది 
భాగములో నిశ్చిత అవసరములను సరఫరా చేయు 
నట్టు నడుపవలెను. ఈ విధముగా జల విద్యుత్‌ 
కేం|దములను, ఉష్ట విద్యుత్‌ కం[దములను ఆవ 
సర నిష్పత్తి ననునరించి నెలకొల్పి వాటిని నడుపు 
టచే యూనిట్‌ ధరలో ఫొదుపు పొందవచ్చును, 


వినియోగదారులకు ధర నిర్ణయం వ 


పైన విళదీకరించినట్లు, యూనిట్‌ తయారీ 
మరియు పంపకం ధర పెనను మొత్తము ఆమ్మ 
కము జరిగే విద్యుతు పైనను ఆధారపడి విద్యుత్‌ 
సంస్థకు రావఃసిన ఆదాయము ఉండును. ఈ 
సాలుసరి ఉదాయముకు వివిధ రకముల వినియోగ 
దారుల నుండి, యూనిట్ట ధర రూపముగ రాబట్టి 
వలెను. ఓక నిర్ణిత సామర్థ్యమునకు ఎక్కువ 
యూనిట్లు శ క్తి వినియోగ పరచినపుడు, వాటిపె 
తలసరి నిర్ణిత వ్యయము తగ్గును. అందువలన 
ఉపయోగ నివ త్రి హెచ్చుగానున్న వినియోగము 
నకు యూనిట్‌ ధర తగ్గించవలెఓ. కొన్ని పరిశో 
మలు హేచ్చు విద్యుత్‌ వినియోగము చేయును 
(అల్యుమినియం, ఎరువులు, మొదలైనవి). వీటికి 
విద్యుత్‌ ధర వీలైనంత తక్కువ ఉండవలెను. 
ఇట్టే పర్మిశమలకు విద్యుత్‌ అమ్మకము సాధారణ 
యూనిట్‌ ధరకంటె ద్విభాగ ధర ( two part 
Tariff) లాభదాయకము. ద్విభాగ ధరలోకిలో 
వాట్ట సామర్థ్యమునకు, శకియూనిట్లకు వేర్వేరు 
ధరలు నిర్ణయించ బడును, సామర్థ్యమునకు నిర్ణ 
యించే ధర నిర్ణిత వ్యయం వైనా, శక్తికి నిర్ణ 
యించే ధర ఇంధనము మొదలగు వాటి వై మార్పు 
చెందే వ్యయం పెనా, నిర్ణయించబడును. హచ్చు 
శ క్రిని ఉపయోగించు వినియోగదారులు తక్కువ 
మొ తపు ధరకు విద్యుత్‌ సరఫరా పొందెదరు. అదే 
విధంగా అతితక్కువ వినియోగదారులకు(ఉదాహర 
ణకు గృహములకు ) ధరలు హెచ్చింపవలెను. 
మరియు సాంఘిక [పయోజనముల దృష్ట్యా కొన్ని 
రకముల వినియోగములకు తక్కువ ధరకు విక 
యించవలసి వచ్చును; ఇందుకు ఉదాహరణలు : 
వ్యవసాయము, గృహ లేక చిన్న తరహా పర్శిళ 
మలు. మరికొన్ని వినియోగములకు ఎక్కువ ధర 
నిర్ణయించ వలెను; ఇందుకు ఉదాహరణ సినిమాలు 
దుకాణములు. ఆవశ్యకత తక్కువగల కాలముటో 
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ఉత్పాదన యంతముల సామర్థ్యములో మిగులు 
ఉండును. అట్టి సమయములలో తక్కువ ధరకు 
శక్తిని సరఫరా చేసి అమ్మకము హెచ్చు చేసి, 
రాబడిని పెంచవచ్చును. వీటన్నింటిని దృష్టిలో 
ఉంచుకొని తారతమ్య ధరలను నిర్ణయించి, 
యూనిట్‌ విక్రయ సగటు ధరను, యూనిట్‌ ఉత్పా 


దక పంపకము సగటు వ్యయమునకు సరితూగునట్టు 
చేయవలయును. మరియు ఇంధనపు ధరలు పెరు 
గుట వలనఆయ్యే అదనపు ఖర్చు ఇంధనపు 
ఆదనవు ధర (Fuel Surcharge, మూలముగా 
రాబట్టవలెను. 


డి. వి. వీ పురుషోతమ్‌. 
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271. ఎలక్తాంనిక్‌్‌ - సంకేత యాం) తిక శాస్త్రము 


(Electronics and Communication Engineering) 


ఉపోదాత ము: 
యు 


ఇరువదియవ శ త్రాబ్బమును “ఎలక్ట్రానిక్స్‌ యుగ” 
మని చెప్ప వచ్చును. ఎలక్ట్రానిక్స్‌, యింజనీరింగ్‌ లో 
ఒక కాఖగా అభివృద్ధి చెందినది. ఈ శాస్త్రము 
విద్యుత్‌ తరంగ జనిత (Emitting) లేక కోషిత 
( Absorbing ) పరికరములను తయారు చేసి, 
[పయోజనకరములు గ చేయుటకు సంబంధించినది. 
ఉదాహరణకు అట్టి పరికరములు ఎలక్టాను 
ట్యూబులు, కెథ్లోడ్‌ రే ట్యూబులు, వీటితో కూడిన 
సర్క్య్యూట్టు. ఇట్టి కాస్తానువ ర్తిత సాధనముల 
( Applications ) సహాయమున ఎలక్ట్రానిక్‌ సను 
చక్కగా అర్థము చేసికొన వచ్చును, 


చరిత వ 


ఎలక్ట్రాను ట్యూబు యొక్క. అభివృద్ధి ఊప్ట, 
విద్యుత్‌ కిరణ ఊద్దారము (Ray emissiony © 
యొక్క_ భౌతిక పరిశీలనముల నుండి జరిగినది. 
వేడిచేసిన లోహపుగుండు నుండి స్వచ్చంద 
(Spontaneous) కిరణోద్గారమును, ఎలక్ర్రోసోోప్‌ 
సహాయమున  |ప|పథమముగ గమనించినది 
“ఫెడ్రిర్‌ గోతి” అనే కాస్త్రజ్ఞుడు. 1880 సంకలో 
“జూలియన్‌ ఎల్‌సర్‌; 'హెచ్‌.ఎఫ్‌.గీ టెల్‌” 'థామన్‌ 
ఆల్వా ఎడిసన్‌ "లు, స్వతం్యతముగ పరికోధిఒచి 
మరియొక పద్ధతిలో ఎలక్ట్రాన్‌ ఉ ద్దారమును కను 
గొనినారు. వీరి పయోగములో, రెండు విద్యుదా 
వేశములు గల శూన్యనాళిక లోనికి ఎక్టువ వోల్టెజి 
గల విద్యు [త్పసారము చేసిన, వేడి ఫిలమెంటు 


నుండి ఒకే దిశలో చల్లని లోహపు ఫలకము వెపు 
నకు ఎలక్ట్రాను ఉద్గారము జరుగుతుంది. 1887 
సం॥ లో హెర్ట్‌ అనే శాస్త్రవేత్త, విదుత్సలకము 
మీదికి కాంతిని (పసరింప చేసినపుడు, ఎలక్టాను 
ఊద్గారము జరుగునని కనుగొనినాడు. 1888సం॥లో 


విలియమ్‌ వాలన్‌ ఎ.జి సౌల్‌టోల్‌ యీ 
కాంతి విద్యుత్కిరణో ద్గార మును బుణ 
విద్యుదావేశిత విద్యుత్మణ పసారముగ 


[పయోగాత్మకముగ నిరూపించినారు. నర్‌ జి. జె. 
థామస్‌ 1897లో యీ కణములను నిశ్చిత దవ్యరాశి, 
విద్యుదా వేశము గలవిగా నిరూపించెను. 1900 సం॥ 
(పాంతములో జె.ఎ. ఫ్లెమింగ్‌ ఏకాంతర విద్యుత్తును 
విద్యుత్తుగ మార్చుటకు “ద్వి విద్యు 
దావేశిత సాధనము" (01040 ను తయారు 
చేసినాడు. 1906 సం॥లో లీ డి ఫారెస్టు “గిడ్‌ో 
“కేథోడ్‌” “కలెక్టర్‌ ” లతో హస్య విద్యు 
త్సంకేతములను, దీర్భ విద్యుత్సం కేతములుగ బహు 
గుజీకరించు పరికరము |టయోడ్‌ - (Triode) 
విద్యుదావేశిత సాధనమును-కనుగొనినాడు, ఎలక్ట్రా 
నింగ్‌ రంగములో ఆతి ముఖ్యమైన అభివృద్ధి 
1948 సం॥లో బార్జీన్‌, బాటన్‌, షాక్టీలు నిర్మించిన 
“టాన్సిస్టరు” నిర్మాణముతో జరిగినది. దీనితో 
ఎలక్ట్రానిక్‌ పరికరముల పరిమాణము అత్యంత 
సూక్ష్మీక్సుతవైనడి. ఇందువలన సంకేత ఊప 
(గహ ( Satellite ), [ప్రయాణ ఉప్మగహము 
( Space Craft ) లలోని ఎలక్ట్రానిక్‌ పరికర 


యొజా 
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ములను ఉపయోగించుట సుకరమైనది. ఇందువలన 
"అలిమెటి, దృశ్య, మరి ఇతర విధ సంకేత 
ములను బాహ్య రోదసికి పంపుట, [గ్రహించుట 
మరింత సులభ సాధ్యమెనది, 


ఆధునిక కాలమున యీ శాస్తారిభివ వృద్ధి ఫలిత 
ముగ, రేడియో తరంగ సహాయమున సుదూర 
(పదేశముల నుండి వచ్చు సంకేతముల_ (గ్రహించ 
గల్లుట్క పసారము చేయగలుగుట నిత్య కృత్య 
మెనది. అంతే గాక టెలివిజన్‌ అభివృద్ధి నిర్మాణ 
మునకు ఇది మరింత దోహదకళరియైనది. 


[పసుకాంశమున ఎలక్ట్రానిక్‌ పరికరములను ఏడు 
భాగములుగ విభాగించి పరిశీలించుట జరిగినది. ఈ 
వర్ణితాంశ ములు సిద్ధాంత పరము(Theoretical గను 
అనువ_ర్రనపరము (Applied) గను ఎలక్ట్రానిక్‌ 


పరికరములను కుప్తముగా వర్షించును. ఈ ఏడు 
భాగములు ఈ కంద పొందుపరచబడినవి. 


1. అధు౧క అభివృద్ధ్యంశములతో నేటి ఎల 
కానిక్స్‌ (Electronics including Mo- 
dern Advances) 

ఏ. రేడియో ఇంజనీరింగ్‌. 
చెలివిజన్‌ ఇంజనీరింగ్‌. 
రాడార్‌. 
కంప్యూటర్లు. 
ఉప,గవా సహాయ 
ధములు (52101115 Communication. 

7. చెలిగఫీ, టెలిఫోనీ వాహక కరెంటు 
(Carrier Current) యాం తిక శాస్త్రము. 


రా ఈ ఊఉ 0౨ 


సాంకేతిక సంబ 


ఆచార్య గం, నసుబహ్మణ్యం. 


272, "పెల్మిగాపు (ఈ ప్రసారము) 


దూర వారా [ప్రసార విజ్ఞానమునందు, తంతి 
(ప్రసార విధానము ఆతి పురాతనమైనది. గీకు 
భాషయందు “జెలి అనగా సుదూరమ్ము; “గఫోస్‌ 
అనగా లేఖిని, దూరనుగా ఉన్న |పదేశములకు 
లిఖిత సందేశములను ఆందజేయు విధానమునకు 
“చెలి గాపఫు' అందురు. 


1558 లో తంతి పసారమునకు నాంది పలుక 
బడెను. కాని .9 వ శతాబ్దమున ందు విద్యుదయ 
సాంతము కనుగొనబడినప్పటి నుండియే దీనిలో 
అభివృద్ధి వచ్చెను, 


రికార్డింగ్‌ తంతి విధానమును మొదటగా ఉప 
యోగములోనికి తెచ్చిన ఘనత “మోర్స్‌"కు 
దక్కినది. 1885లో ఈయన తన నమూనాను 
న్యూయార్క్‌ విశ్వ విద్యాలయమున పదర్శించెను. 


తరువాత సంవత్సరమున ఈయన “రిలే ను 
రూఫొండించెను గేల్‌, వెల్‌ అను శా స్ర్రజ్ఞుల 
సహాయముతో ఈయన తన విధానమును పెంపొం 
దించి “చుక్క - గీత సంకేతములతో అన్ని అత్మ 
రములకు, సంఖ్యలకు, విరామ గుర్తులకు అనువగు 
ఒక కోడ్‌ను రూపొందించెను. చుక్క = గీతలను 
రికార్డుచేయు ఉక్కు. కలమును కదుపు. ‘లివర్‌’ 
వ్యత్యాస కాలవిరామములు గల రెండు స్పష్టమైన 
శబ్బములను చేయట 1841లో వైల్‌చే గమనించ 
ఐడెను. అప్పటినుండి శబ్దవిధానము అమలులో 
నికి వచ్చెను. 

మోర్స్‌ కోడ్‌ నందు గీత (Dash) యొక్క 
కాల వ్యవధి, చుక్క.(00t) యొక్క కాల వ్యవధికి 
మూడు రెట్లు, చుక్క యొక్క. కాల వ్యవధి (పసార 
వేగమును బట్టి మారుచుండును. మోర్స్‌కోడ్‌కు 


1280 వీజ్ఞానదీపీక Ii 


కొద్ది మార్పులతో, జలాంతర్గత కేబిల్‌ తంతి 
విధానమునకు అనువగు 'కేదిల్‌ కోడ్‌” యూఫొందింప 
బడెను వేర్వేరు ఆక్షర ములకు, సంఖ్యలకు, 
విరామ గురులకు, పై రెండు కోడులందును. 
చుక్క - గితల మొత్తము సంఖ్య వేర్వేరుగా 
నుండును. ఆయిదు యూనిట్ల కోడునందు సమాన 
వ్యవధి గల ల్‌ సంకేత మూలముల కలయికచే 
ఆక్షరములు, సంఖ్యలు విరామ గు రులు ఏర్పడును, 
ఈ కోడ్‌, లెల్మిపింటరునందు ఉపయోగింప బడు 
చున్నది. 


పై అన్ని కోడులందును సాంకేతిక మూలములు 
మార్కింగ్‌ , స్పేసింగ్‌, అను సంకేత స్థితులను 


కలిగి యున్నవి. బుజు విద్యుత్తు వీధాన 
ములో విద్యుత్తు [వహించుట మార్డింగ్‌ ను,విద్యుత్‌ 
| పవహింపకుండుట స్పేనింగ్‌ ను, తెలియ 
జేయును. ధన విద్యుత్తు ఒక సంకేత స్థితికి, 
బుణ విద్యుత్తు రెండవ సంకేత స్థితికి వాడుట 
అమలులో నున్న మరొక పద్ధతి. ఏకాంతర విద్యుత్తు 
ఆమలున ఉన్న విధానమునందు కంపన విద్యుత్తు 
ఉండుట, లేక పోవుట పె రెండు సంకేత స్థితులను 
తెలియజేయును. 


తంతి [ప్రసారము మొదట కేవలము మానవ 
_పీరితమై యుండెను. ఇట్టి విధానము వటము 
1లో చూపబడినది. ఇందు “కి అను |పసారిజణి, 





పటము 1. తంతి పసార విధానము 


“సౌండరు' ఆను (గాహకము ముఖ్యమయినవి. 
రెండు ఆడ్డు కట్టల మధ్య ఒక ఇరుసుపై చలించు 
తులా దండమే “కీ ఒక (స్పింగు ఒత్తిడి వలన 
ఈ తులా దండము సాధారణముగ వెనుక ఆడు 
కట్టను అనుకొని ఉండును. తులా దండము 
ము: దుభాగమున ఆమర్చబకిన భొత్తము(Button) 
ను నొక్కి నపుడు తులాదండ మువెనుక ఆడ్డు కట్ట 
నుండి విడివడి, ముందు అడ్డుక ట్టను ఆనుకొనును, 
సౌండరునందు ఒక ఆర్మేచరు, ఒక విద్యుదయ 
సాంతము కలవు, తీగచుట్టయందు విద్యుత్తు 
(పవహించునపుడు ఏర్పడు విద్ముదయస్కాాంతము, 
ఆర్మేచరుము కదలించును. ఆర్మేచరు కదలునపుడు 
చుక్క _ గీతల కనువగు శబ్దములు వచ్చును. 


ఏదేని కేంర్యదము నొద్ద (క్రి? నొక్క- బడినంతనే 
కీ యొక్క ముందు అడ్డుకట్ట తంతిద్వారా బాటరీ 
లెనుకు కల పబడును. లెను నందు (పవహించు 
విద్యుత్తు రెండవ కేర్యదమువద్ద కీ యొక వెనుక 
అడ్డుకట్టకు కలుపబడియున్న సౌండరును పని 
చేయించును. 

మానవ (పేరిత తతి పసారములందు, తంతి 
(పసారవేగము, నిర్దుషత, పనిచేయవాని శక్తికి 
పరిమితమై యుండును. స్వతళ్చలిత (Automa- 
tic) విధానములందు ఎక్కువ వేగము, మంచి 
నిర్జష్టతతో బాటు వార్తలు యంత సవాయమున, 
లిభింపబడుట కూడ సాధ్యము. 

స్వతశ్చలిత _ విధానమునందు టెలిపింటరు 
బహుళ పచారమునందు చున్నది. ఇందు టైపు 


దెలిగాఫు (తంతీ [ప్రసారము i281 


రైటరులో వలె ఒక కీ బోర్డు కలదు. పసార 
కేండమువద్ద కీ బోర్డువెన ఏ ఆక్షరమును పని 
చేయించిన, ఆ ఆక్షరమునకు సంబంధించిన 
మార్కింగ్‌ , స్పేసింగ్‌ , ఇంపల్‌ లు లైనులో 
(ప్రవహించి [గాహక కేర్యదమువద్ద అందుకొనబడి 
ఆ అక్షరమును ముడించును. టెలి పింటరువల్ల 
గల సుకరము టెలెక్స్‌ అనబడు ఎక్సేంజి విధాన 
మునకు దారి తీసెను. దీని వలన టెలిఫోను చందా 
దారులు ఒకరితో నొకరు మాట్టాడు కొనునటులనే, 
చెలెక్స్‌ చందాదారులు 2ఒకరికౌకరు తమ టెలి 
పింటరుల ద్వారా లిఖిత పూర్వక వార్తలు పంపు 
కొనవచ్చును. 

వె బుహు విద్యుత్తు తంతి |పసార విధానము 
లందు ఒకలైనుపె ఒకేమారు |పసారము ఆగు 
వార్తలు పస్తుతము రెండునకు పిమితమెయున్న వి 
ఆవర్ర విద్యుత్తు విధానము నుపయోగించు తంతి 
[పసార విధానములందు ఒకలైను పె నొకేమారు 
లిక వార్తల వరకు |పసారము చేయుట వీలగును, 

తం|తీవిధానము ద్వారా ఒక వస్తువుయొక్క 
పతిరూ పమును ఒక చోటునుండి మరొకచోటుకు 
[ప్రసారము చేయదగును. 


పె తంతిిపనార విధానములు అన్ని దేశము 
లందును వాడుకలో నున్నవి. వివిధ దేశముల 
మధ్య వార్తా పసారము జలాంతర్గత 'కేబులుల 
ద్వారాగాని, రేడియో (పసారము ద్వారాగాని 
జరుగుచున్నది. 
శి. బలిఫోను (దూరవాణి) 

గీకు భాషయందు “చెలి” ఆనగా సుదూరము. 
“ఫోనీ* అనగా మాట్టాడునది. దూరమునున్న 
పదేశ ములకు వాక్కును [పసారము చేయు విధాన 
మును దూరవాణి [ప్రసారము అందురు. 

విద్యుత్తు చే తంతివిధానము వీలగునని కనగొన 
ఐడిన వెంటనే వాక్‌ పసారమునకు కూడ విద్యుత్తు 


నుపయోగించు [ప్రయత్నములు ఆరంభమయ్యెను. 
1837లో పేజ్‌, 1854 లో చార్లెన్‌ బోర్‌ సెల్‌, 
1881లో ఫిలిప్‌ రెస్‌ అను ళా స్ర్రజ్ఞాలు ఈ విధా 
నమును రూపొందించుటకు చాల [శ మపడిరి. 
1876 లో అలెగ్జాండర్‌ గాహమ్‌ బెల్‌ దూరవాణి 
విధానమును రూపొందించి పేటెయి పొందెను. 
దూరవాణి పసారమునందు, _ టెలిఫోను 
(పసారిణి, టెలిఫోను [గాహకము ముఖ్య పరికర 
ములు. 2 వ పటములో టెలిఫోను (పసారిణి 
చూప బడి. ధ్వని తరంగముల తాకిడికి (పసారిణి 
ముందు భాగమున ఉన్న లోహపు రేకు కంపించి 
తద్వారా రేకుకు ఆనకొని ఉన్న కార్చన రేణువుల 
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పటము 2. “బలిఫోన్‌* _వసారిణి. 
1. కాగితపు చుట్టలు; బు డయా(ఫమ్‌; కీ. మూత 
4. కార్భన్‌ కణములు; 5. నూనెకలనిల్కుపార; 8. 
రతక కవచము, 





_ మధ్య ఒ తిడి మారును. ఆందుచేత రేణువుల 


విద్యుత్తునిరోధము మారును. దీని నలన ఈ సాధన 
మునకు ఘటమును కలిపినపుడు వలయములోని 
విద్యుత్తు పవాహము, ధ్వని తరంగములను అనుస 
రించి, మారుచుండును. ఈ విద్యుత్తు తీగల ద్వారా 
(ప్రవహించి దూరమున నున్న [గాహకమును పని 
చేయించును. 

పటము 8 లో [గొహకము చూపబడినది. ఇందు 
ఒక కాళ్వత ఆయస్క్మాంతము రెండుగా చూవ 
బడినది ఒక విద్యుదయస్కాంతము, పలుచని 
ఇనుప డయా ఫమ్‌ కలవు. లైను నుండి వచ్చు 
విద్యుత్తును అనుసరించి విద్యుదయస్కాంత శక్తి 
మారి తదనుగుణముగ ఉయా ఫమ్‌ కంవించును. 
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పటము లీ. చలిపోను | గావాకము. 
[. శాశ్వత అయస్కాంతము, 5. తీగచుట్ట. 
౬. పలుచని ఇనుప డయా[ఫమ్‌. 


ఈ కంపనముల వలన శబ్ద తరంగములు పుట్టి 
మనకు వినఐడును. 


తొలుదొల్ల టెలిఫోను ఇద్దరు చందాదారుల 
మధ్య తీగెలను ఉపయోగించి సంభాషణ జరుపుటకు 
మా్యతమే ఉపయోగింపబడెను. టెలిఫోను కేంద 
ములు ఉద్భవించిన తర్వాత పెక్కు. చందాదారు 
లలో, ఎవరు ఎవరితోనై నను, సంభాషించుటకు 
వీలగుచున్నది. టెలిఫోను కేందములలో మానవ 
| పేరిత కేం[దములు, స్యంత క్చలిత కేందములు 
అని రెండు రకములు. 


చెలిఫోను చందాదారులందరి నుండి తీగలు 
కేందముల వద్దకు వచ్చును. మానవ పేరిత 
కేం దములలో, కావలసిన చందాదారుల తీగలను 
ఆపరేటరులు కలుపుదురు. స్వతశ్చలిత కేం|దము 
లలో, కావలసిన చందాదారుల తీగలు విద్యుదయ 
స్కాంత పరికరముల ద్యారా కలుపబడును. ఈ 
విధముగ చందాదారుల మద్య 
వీలగును. 


సంభాషణ 


మానవ [పేరిత కేంద్రములు (ప్రస్తుతము కొద్ది 
మంది చందాదారులు కల |పదేశము-కు పరిమి 
తమై యున్నవి. స్వతశ్చలిత కే్యదములు ముఖ్య 
ముగా మూడు రకములు :- (1) అని రళక (Non 
director) 'కేం[దములు (2) నికే; Director) 
కేందములు (8) కాని బార్‌ కేం దములు, కాన్‌ 


బార్‌ కేంద్రములు ఇప్పుడు ఎకు్కూవ [ప్రచారము 
లోనికి వచ్చుచున్నవి. 


దేశ వ్యా ప్రముగా ఉన్న విధానములో చందా 
దారుల మధ్య సంభాషణను సుకరము చేయుటకై, 
దేశము కొన్ని జోనులుగా విభజింపబడ ను. ఒక 
జోను నుండి మరొక జోనుకు వెళ్ళి, వచ్చు పిలు 
పుల రద్దీని తట్టుకొనుటకు పతి జోనుకు జోను 
'కేందము (Exchange) ఉండును. (పతి జోనును 
[గూపులుగా విభజించి ,గూపుకొకటి చొప్పున 
[గూపు కేం్యచములను, ఆమర్చుదురు. రద్దీని "బట్టే 
ఊరుకు గాని, పట్టణమునకు గాని ఒకటి గాని, 
అంతకందె ఎక్కువగాని కేం, దములు ఉండును, 
చందాదారుని వద్దనుండి |గూపు _ఎక్ఫేంజికి, 
[గూపు ఎక్షేంజినుండి జోను ఎక్చెంజికి, ఒకజోను 
ఎక్చేజి నుండ మరొక జోను ఎక్సేంజికి లైనులు 


ఆవసరము 


లి. వాహక దూరవాణి పద్దతి (Carrier 
Telephone System ) 


ఇందు లైనుయొక్క (ప్రసార సామర్థ్యము 
ఆనేక కెట్టు పెరుగుచున్నది. ఒకే భౌతిక వల 
యమునందు అనేక టెలిఫోను (స్రోతస్సులను 
ఏర్పరుపవచ్చును. వివిధ _సోతస్పుల నుండి 
వచ్చు శబ్ద తరంగములను ఉపయోగించి వివిధ 
పొనఃపున్యములు గల వాహకములను పరివర్త 
నము (Modulate) నొందింతురు. ఈ పరివ ర్రిత 
(Moaulated) సంకేతములు అన్నియు ఒకే 
భౌతిక వలయముపై, దూరపు కొనకు (పసారిత 
మగును. [గాహకము వద్ద వివిధములైన పరి 
వర్తిత పౌనఃపున్యములు అన్నియు వేర్వేరు 
[గాహకములలోనికి తీసికొనబడి, అచ్చట విపరివర్త 
నము ( Demodulate) నొంది, వినబడుటకు విస్త 
రింప ఐడుచున్నవి. (పసారక, (గాహక కేంద 
ముల వద్ద బాండ్‌ పాన్‌ ఫిల్టరులు ( Band Pass 


చెలగ్రాపు (తంతి [పసారము) 1988 


Filters) వివిధ పరివర్తిత పౌనఃపున్యములను 
వేర్వేరు (సోతస్సులుగా విభజించుచున్నవి. బల 
మును కోల్పోయిన సంకేతములను విస్తరించుట 
కొరకు లైనునందు అవసరమగు చోట్ట పునరుచ్చార 
కము (Repeater) లను ఉపయోగించుచున్నారు, 

ఈ వాహక టెలిఫోను పద్ధతి ముందంజ వేయు 
టకు సహాక్షక కేబుల్‌ (002౫121 Cable) నిజ 
మైన కారణము. దీని మూలమున ఒకే కేబుల్‌ 
నందు, వందల కొలది |సోతస్సుల లభ్యమగు 
చున్నవి. 


విద్యుచ్భ క్రి తంత్రీవాహక టెలిఫోను విధానము 
(Power Line Carrier Telephone System) 
కూడా అన్ని దేశములందును వాడుకలో నున్నది. 
విద్యుచ్చక్తి యొక్కయు, రేడియో తరంగముల 
యొక్కయు, పౌనఃపున్యములకు మధ్యస్థములగు 
పౌనఃపున్యములను వాహక పౌనఃపున్యములుగా 
ఇందు ఉపయోగించు చున్నారు. (పసారక, (గాహక 


కేర్యదముల నొద్ద ఆనువగు సాధకములను ఉపయో 
గించి విద్యుచ్చక్తి పౌనఃపున్యములు, వాహక 
పరికరములలోనికి జొరబడకుండునట్టు చేయు 
చున్నారు. 


మూల [గంథములు ae 


1. Telegraphy by J. WwW. Freer 
body. Pitman Publication 


ల. Telephony Vol.I-by ౮. Atkinson - 


Pitman Publication. 


3. Telephony Vol.Il-by J. Atkinson- 
Pitman publication. 


4, Carrier Current 


Engineerlng 
by ౨. N. Dass - Modern Book 


Agency Pvt. Ltd, Culcutta. 


ఆచార్య యన్‌. లక్ష్మీనారాయణ. 


78. “రాడార్‌” 
(Radar) 


రేడియో తరంగముల సవాయమున దూరపు 
వస్తువులను కనుగొన గలిగే సాధనము “రాడార్‌”. 
రాడార్‌ అనునది ఒక పదము కాదు. ఆది ‘R8di0 
Detection And Ranging’ అను ఆంగ్ల 
పదముల |పథమాక్షర సముదాయము. 1886లో 
"ర (Hertz) అను శాస్త్రజ్ఞుడు రేడియో తరంగ 


ములను వస్తువులు చెల్హాచెదరు (Scatter) చేయ 

గలవని కనుగొన్నప్పటి నుండియే యీ సాధన 

మునకు నాందీవాక్యము పలుకబడినదని భావించ 

వచ్చును. |ప్రపథమముగా యీ భావనను 1924లో 

ఆయనావరణపు పొరల (1005010116 Layer) 
(78) 


ఎత్తులను కనుగొనుటకు ఉపయోగించిరి. రాడార్‌టో 
ఉపయోగించు సూతము మన కందరకు తెలిసిన 
ధ్వని-|పతిధ్యని వంటి సూతమే, ధ్యని తరంగ 


ముల వలెనే సూక్ష్మ రేడియో తరంగములు కూడా 
(పతిధ్వని వలె) |ప్రతిగమించుచే గాక, కాంతి 
వేగమునకు సమానవేగముతో పయనించ గలవు. 
కాబట్టి వస్తువు [ప్రసార కందము నుండి ఎంత 
దూరమున నున్నదో గణింప సాధ్యమవుతుంది. 


వస్తువు ఎక్కువ దూరములో నున్న ఆ దిశలో 


వికిరణమైన తరంగములు తిరిగి కేంద స్థాన మునకు 
వచుుటకు రెటింపు కాలము పటును. దానిని బటి 
లు బి న యి 


1594 విజ్ఞాన దీపిక ri 


దూరమున నున్న వస్తువులను, వాని స్థానములను 
కూడా నిర్ణయింప వచ్చును. ఈ విధముగ చేయ 
వచ్చునని కాస్త్రజ్జులకు తెలిసినప్పటికిని దానిని 
వెలుగులోనికి తెచ్చి, ఒక రూపకల్పన చేసిన 
ఘనత ఇంగ్లీషు కాస్త్రజ్జుడు సర్‌ రాబర్బ్‌సన్‌ వాట్‌ 
(Sri Robertson Wattకు లభించినది. రెండవ 
పపంచ యుద్ధములో యౌ యం|తసాధనము 
వలననే ఇంగ్లాండువారు జర్మనీ పె విజయము 
పొంద గలిగినారు. 
రాడార్‌ తొలుతగా మిలిటరీ సాధనముగా రూపొంది 
నను, ఆ తరువాతి కాలములో యిది పజోపయోగ 
కరములైన ఎన్నో రంగాలలో ఉపయు క్రమైనది. 
ఉదావారణకు, రాడార్‌ సాధనమువలన విమాన 
యానము సుకరమైనది ఈ సాధనము వలననే. 

శా స్ర్రజ్ఞులు వాతావరణ పరిస్థితులు చెప్పగలిగి, 
విపరీత పరిస్థితులను అధిగమించు మార్గమును 
చూపగలుగుచున్నారు; సువిశాల సముదాలలో 
పయనించే ఓడలు గమ్యస్థానము చేరుటకు, ఆపద 
లలో ఆదుకొనుటకు, యుద్ద సమయములలో దేశపు 
సరిహద్దుల వద్ద నెల్పబడే యీ రాడారులు జవాను 
లకు దోహదకారులుగా దేశరక్షణలో ఎనలేని 
సేవ చేయగలుగుచున్నవి. 

ఉపయోగించు వివిధ పద్ధతులను బట్టి రాడారు 
లను యీ [కింది విధముగా విభజించ వచ్చును. 

1. పల్పు రాడార్‌ (Pulse Radar) 


2. నిరంతర తరంగ జనిత రాడార్‌ (Con- 
tinuous wave radar) 
దీనిలో మరి రెండు విధములు గలవు. 
(ఏ పౌనఃపున్య భేదీకరణ రాడార్‌. 
Frequency modulation radar) 
(11) [కమానుగతిక పౌనఃపున్య రాడార్‌. 
(Frequency Shift Radar or Doppler 
Radar) 
ఈ రాడారులలోని పద్ధతుల గురించి క్లుప్తముగా 
యీ (కింద వివరించబడినది. 


1. పలు రొడారు : 

ఈ పద్ధతి నుపయోగించే రాడారులు అధీక 
సంఖ్యలో నున్నవి, ఈ రాడారు యొక్క ముఖ్య 
భాగములు వవీము 7 లో చూపబఐడినవి. 





పటము 1. పల్సురాడారు 

అంతర్భాగాలు : లేం మోడ్వ్యులేటరు; లి, (టాన్‌ 
స్మిటర్‌ ; 8. డూ వ్లెళ్స్ళర్‌ ; 4 యాం'చున్నే; 5. రిపీవరు 
8. ఇండికేటరు; 7, నిం కొనై జరు. 

నిర్ణిత కాలవ్యవధిలో అధిక శక్తి జనించి మరు 
క్షణములో అదృశ్యమైన యెడల, ఆటుల ఉద్భ 
వించిన శక్తి స్వరూపమును ఒక పల్ఫు (Pulse) 
అందురు. ఎంత కాలమైతే ఆ అధికళక్రి నిలిచి 
ఉంటుందో, ఆడి పల్ఫు వెడల్పు (Pulse-.W idth) 
T అనియు, ఒక పల్ఫు ఉద్భవించి అదృశ్యమై 
తిరిగి ఉద్భవించు కాలమునకు ‘Pulse Repeti 
tion Time’ (Td) ఆనియు, సెకనుకు ఎన్ని 


పటము 2. పల్పులు 
సారు ఆట్టు పల్పు వచ్చిన,దానిని పలు పునరుద్భవ 
పౌనఃపున్యము) (Pulse Repetition Fre. 


1 
quency fn= క) అనియు సెకనులో 


మొత్తము ఎంతసేపు శ క్తి ఉదృవింపబడి యున్నదో 
దానిని Duty Cycle (T xfn ) అనియు 
ఆందురు. (పటము వి చూడుడు.) 

పల్సు రాడారులో ఒక్‌ మెకో సెకండు 
నుండి 10 మె!కో సెకండ్ల వరకు సెకనుకు 200 
నుండి 10,000 వరకు పల్పులు పంపుట 
సామాన్యము. 

“పల్ను వెడల్పు' ఎక్కు.వై నచో ఎక్కువళ క్రిని 
రాడారు బహిర్గత ము చేయగలదు. దానివలన 


ఎక్కువ దూరములోనున్న వస్తువులను కనుగొన 
వచ్చును. కాని దాని వలన తక్కువ దూరములో 
నున్న వస్తువులను కనుగొనుట కష్టమగును. ఆందు 
చేత రాడారు ఉపయోగ ఉద్దేశ్యమును బట్టి యిది 
నిర్ణయింపబడును. 

రాడారులో ఆతి సూక్ష్మ రేడియో తరంగములు 
ఉపయోగింతురు. రేడియో తరంగములను జసింప 
చేసి, అధిక శ కిగల 10 K.W నుండి 1 M.W 
Peak power )గల పల్చులుగా మార్చి, ఆన్‌ చెన్నా 
(Antenna) ద్వారా రోదసి (504200) లోనికి 
(ప్రసారము చేయుదురు. (పటము 1 చూడుడు) 
ఈ అధిక శక్తిగల పల్పులు |పసారము చేయబడి 
నప్పుడు [గాహక యం[తము ( Receiver ) ఆతి 
సున్నిత మైనది. కాబట్టి దానిలో యీ అధిక శకి 
గహింప బడకుండ ఉండుటకు “డూ ప్రెక్సరు' 
సాధనమును ఉపయోగింతురు. ఈ [పసార మైన శ కి 
వస్తువుల నుండి (పతివికిరణమై తిరిగి ఆంటెన్నా 
ద్వారా _(గహింప బడినప్పుడు శక్తి చాల 
వరకు కోల్పోవును గాబట్టి, [ప్రసార యంత్రము 
వైపునకు గాక, [గాహక యంత్రము వైపునకు 
మాత్రమె మళ్ళింప వలయును గాబట్టి, ఆ వ్యవధిలో 
(పసార యం[తములో నున్న విద్యుత్‌ సంబంధ 
ము తీని వేయ(0018600060ఏ బడును. డూ పైక్సరు 
గాహక యంత్రమును కలుపును, (గాహక 
యంతములో యీ శ క్రి తగిన స్థాయికి అభివృద్ధి 
చెందింపబడి “దృశ్యసూచిక' (Indicator) లో 
వస్తువు ఎచ్చట ఉన్నదీ ఎంత దూరములో నున్నదీ 
సూచింపబడును. ఈ రాడారులో [1పసారమునకు, 
(గాహక మునకు ఒకే ఆన్‌ టెనాను ఉపయోగింతురు. 


ఈ విధానము వలన వస్తువులు 200-400 కిలో _ 


మీటర్ల దూరములో నున్నను కనుగొనవచ్చును. 
పలు శక్తి (Peak Power) 100 kw కంటె 
అధికమైనను, ఆది క్షణిక జన్యమే కాబట్టి సగటు 
పల్పు శకి (Average Power) చాల తక్తు 
వని గమనించ వలెను. 
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న. నిరంతర తరంగ జనిత రాడార్‌ 
(Continuous Wave Radar) క 

(పతి తరంగమునకు మూడు ముఖ్య లక్షణము 
లున్నవి. (1) ఉన్నతి (Amplitude) (2) పౌనః 
పున్యము (Frequncy) (8) అవస్థ లేక దళ, 
(Phase). 

అధిక పౌనఃపున్యము గల వాహకము (౮౭౫- 
ier) యొక్క ఉన్నతిని తక్కువ పౌనఃపున్యము 
గల సంకేతపు ఉన్నతికి అనుగుణముగ మార్చిన 
యెడల, అట్టు జనించిన తరంగ స్వరూపమును 
“ఉన్నతి భేదిత తరంగము. (Amplitude Mo- 
dulated Wave) ఆందురు. (పటము లి చూడుడు) 


|| A 1111101] 
మ... 


పటము లీ. ఉన్నతి భేదిత తరంగము. 
దీనిలో వాాాకము యొక్క పౌనః పున్యము గాని, 
ఆవస్థ గాని మార్పు చెందదు. అదే విధముగ 
వాహకము యొక్క. పౌనఃపున్యము మాతమే 
సంకేతము యొక్క ఉన్నతికి ఆనుగుణముగ మార్చ 
బడిన, అప్పుడు జనించిన తరంగ స్వరూపమును 
పౌనఃపున్య భేదిత తరంగము ( Frequeuey 
Modulated Wave) ఆని ఆందురు. దీనిలో 
వాహకము యొక్క ఉన్నతి గాని, అవస్థ గాని, 
మార్పు చెందదు (పటము 4 చూడుడు). వాహకము 
యొక్క అవస్థ (20289) మాత్రమే సిగ్నలు 


ET TORT 
1 


పటము 4. పౌనఃపున్య భేదిత తరంగము, 
ఉన్నతికి అనుగుణముగ మార్చబడిన, ఆ తరంగ 
స్వరూపమును “అవస్థా భేదిత తరంగము (Phase 
Modulated Wave) అని అందురు. 
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ఈ రాడారులో పౌనఃపున్య డభేదీకరణము 
(Frequency -Modulation) ఉపయోగించుట 
ఒక పద్ధతి. దానిలో ఒక నిర్ణిత పద్దతిలో మోన( 
పున్యము మారును, కాబట్టి, ఒక దూరపు వస్తువును 
చేరి, తిరిగి వచ్చు కాలములో తరంగము యొక్క 
పౌనఃపున్యము మారిపోవును. కాబట్టి, [పసారమైన, 
తిరిగి గపాంప బడిన తరంగముల ఫౌనఃపున్య 
ముల భేదిమునకు, వస్తువు దూరమునకు సంబంధ 
ముండునని |గహించవచ్చును. ఈ స్యూతమును 
బట్టి వస్తుదూర మును కనుగొనవచ్చును. ఆ విధా 
నములో |పసారమునకుు |గవాంచుటకు, వేరువేరు 
(ఆందెనాల్ఫు ఉపయోగింతురు, కాబిట్టి డూ ప్రెక్సరు 
అవసరము లేదు. 
క్రమానుగతిక పౌనఃపున్య రాడారు 
(Frequency Shift Radar) క 

దీనిలో డాప్టర్‌ ప్రభావ స్ఫ్మూతమును 
ఉపయోగింతురు. ఈ స్తూతమేమనగా ఒక వస్తువు 
వెపు రేడియో తరంగములు (ఈ సూతము ధ్వని 
తరంగములకు కూడ వర్తించును) (పసరించు 
నప్పుడు, ఆ వస్తువు మన వైపు పయనించు 
నప్పుడు, |పతిగామి తరంగముల పౌనఃపున్య 
ములు అధిక మైనట్టుగను, ఆ వసువు మననుండి 
దూరముగ పోవునపుడు [పతిగామి తరంగ 
పొనఃపున్యము తక్కువ ఉన్నట్టును అనిపించును. 
ఆ వస్తువు ఎంత ఎక్కువ వేగముతో పయనించిన 
పౌనఃపున్య భేదము అంత ఎక్కువ అనిపించును. 
ఆ భేదమును కనుగొన్నయెడల వస్తువు వేగమును 
కని పెట్టవచ్చును. అనగా ఆ వస్తువు నిశ్చృలముగ 
ఉన్నదీ లేనిది మరింత సులభముగ తెలిసికొన 
వచ్చును. చలించు వస్తువులను, నిశ్చల వస్తువుల 


నుండి వేరుచేసి కనిపెట్టవచ్చును. అటులనే రోడ్డు 
నియమములను ఉల్ప ఘించిపోవు వాహనములను 
కని పెట్టుటకిది యొక అనువైన పద్ధతి. 

ఇదిగాక , రాడారులలో (పత్యేక (ప కియలకు 
విశిష్టసాధన సూ త్రములున్నవి. ఉదాహరణకు 
దూరముగా నున్నవారు (చీక టిలోనై నను!) మనకు 
మి|తుడో, శతుచో నిర్ణిత సంకేతములను పంపి, 
(పతిసంకేతములను బట్టి కనుగొన వచ్చును. శతు 
స్థావరముల నుండి వచ్చు విమానములను కని పెట్టి, 
కంప్యూటరు సవాయమున, వాటి మార్గమును నిర్గ 
యించి, వెంబడించి శతఘ్నుల సహాయమున, అవి 
దాడిచేయక మునుపే, నాశనము చేయవచ్చును. 
అటులనే సము దములలో పయనించేనౌకలకు వాని 
స్థానమేదో సంకేతముల ద్యారా తలుపవచ్చును, 
విమానచోదకుని (Pilot) సహాయము లేకుండగనే 
రేడియో తరంగముల ద్యారా విమానము సరియైన 
స్థానమునకు చేరుట, తెలిసికొనుటకు అవకాశిము 
కూడ ఇందువలన సిద్ధించును. 

ఈ విధముగా రాడారువలన మానవాళికి ఎన్నో 
ఉపయోగ ములున్న వి. 
Reference : 

1. Electronic and Radio Eng.by F.E. 

Terman (Mc Graw Hill) 
9. Principles of Radar by Reint- 
zes and Coate. 


8. A. B. C. of Radar by Alan An- 
drews Foulsham-Sams( England) 


4. Introduction to Radar by Dennis 
Taylor, Newnes (London) 


ఆచార్య డి, మల్లికార్జునరావు. 


274. కెలివిజన్‌ 


(Television) 


ఇరువదియవ శతాబ్దపు నాగరిక తాభివృద్ధికి 
చిహ్నము నేటి టెలివిజన్‌, “సెలివిజన్‌' పదము - 
“చెలి అనగా దూరము, “విజన్‌ అనగా దృవ్షి 
అను పదముల కలయికచే - ఏర్పడినది. 'చలివిజ 
న్‌లో దూరముననున్న దృశ్యములను చూచుట 
మా[తమేగాక శబ్దమును కూడా వినవచ్చును. అందు 
చేత చలనచి|తములలో వలె దృశ్యమును చూడ 
వచ్చును. దానితో సంబంధించిన శబ్దమునులేక మాట 
లనుకూడ వినవచ్చును. టెలివిజెన్‌ నిర్మాణము 
ఆనేకమంది కా స్ర్రజ్ఞులు కృషి ఫలిత మైనను, దానికి 
పూర్ణ రూపమిచ్చిఘనత “జాన్‌ బెర్డ్‌ "అను ఆమె 
రిక స్‌ శాస్త్ర జ్ఞునికి దక్కినది, 

టెలివిజన్‌ వినోద సాధనముగ మాతమేగాక, 
వైజ్ఞానిక, సాంస్కృతిక, రంగములలో కూడ 
ఎంతో ప్రాధాన్యము కలిగియన్నది. ఇటీవలి 
కాలములో ఉప గహముల సహాయముతో టెలి 
జెన్‌ [పసారములు-ఖ౨డాంతరము లకు, [గ్రహాంతర 
ములకు కూడా - పంప వీలగుచున్న ది. 


రేడియోను గూర్చి సాంకేతిక పరిజ్ఞానముగల 
వారికి, టెలివిజన్‌ గూర్చి తెలిసికొనుట ఆతి సుల 
భము. ఏలననగా, |పసార [గాహక సాధనములలో 
రేడియోకు, ెలివిజన్‌కు బాల సాదృశ్యములు 
గలవు. 

టెలివిజన్‌ రెడియోకందే అభివృద్ధి చెందిన 
సాధనము. బెలివిజెన్‌ |పసారములు రేడియో 
[పసారముల కంటి ఆధిక పౌనఃపున్యములో జరుప 
బడుతాయి. ఉదాహరణకు మన దేశములో ర4 
to 61 MAH, 61 to 68 M. H,; 209 to 
216 M క్క; లపై [పసారములు జరుపవలెనని 
నిర్ణయింపబడినది, సాధారణముగ టెలివిజెన్‌ [పసా 
రములు ఈ 10 08 H, ; 114 to 216 
M H,; 470 to 890 M H, బాండుల 
(Bands) లో జరుగుతాయి. 


ఇంత అధిక పొనఃపున్యములను ఉపయోగించి 
నందు వలన యీ తరంగముల [ప్రసారము కాంతి 
వలె దృగ్‌ రేఖ (Line of Sight) కు పరిమిత 
మవుతాయి. అందువలన పసారదూర ము ఎక్కువ 
కావలెనంటే టెలివిజెన్‌ “ఏరియల్‌” ఎత్తుకూడా 
ఎక్కువగా ఉండాలి. అందుచేత సాధారణంగా 
బెలివిజెన్‌ పసారాలను 100కి. మీ. కంటె 
ఎకుగవ దూరములో [గహించలేము. ఇందువలన 
దూర ప్రదేశాలలో గహించవలెనన్న “రిపీటర్ద” 
(Repeaters) అవసరమవుతాయి. డఉప|గహ 
ముల సహాయముతో సుదూర [పదేశములకు [పసా 
రము చేయ వీలవుతుంది. ఇది ఆధిక వ్యయముతో 
కూడుకున్న పద్ధతి; అయినను యిటీవలనే మన దేశ 
ములో యీ ఉప[గహ సహాయమున టెలివిజెన్‌ 
(వసారములను (పయోగాత్మకముగా పంపించు 
చున్నారు (52661166 Instructional Tele- 
vision Experiment). 


టెలివిజన్‌ కేందాలు రేడియో కేం[దములవలె 
గాక, చాల తక్కువ సంఖ్యలో ఉంటాయి అవి 
(ప్రసారము చేసే విస్తీర్ణము ( Broadcast 
2036 ) తక్కువగాబట్టి, ఆన్ని టెలివిజెన్‌ కేంద 
ములకు ఒకటే 'భానలు” (Channel) ఉపయో 
గించుకో వచ్చును. అంతర్జాతీయ నియమ నిబంధ 
నల ననుసరించి మనదేశమునకు |ప్రసుతము మూడు 
'ఛానలులను కేటాయించినారు. మన దేశములోని 
మొదటి టెలివిజెన్‌ సేషనును 1959 లో ఢిల్రీలో 
స్థాపించారు, ఇప్పుడు దేశములో [క్రమముగ ముఖ్య 
నగరాలలో టెలివిజస్‌ సేషలను నెలకొల్పు 
చున్నారు. 

టెలివిజన్‌ |ప్రసారమునకు రెండు రకముల 
భేదీకరణముల( Modulations)ను ఉపయోగింతురు. 
దృశ్య |పసార సంశేతముల (Video Signals)ను 
ఉన్నతిరణ భేదీక (Amplitude modulation) 
చేసి వెప్టిజియల్‌ సెడ్‌ బాండ్‌ ప్రసార పద్ధతిని 
[ప్రసారము చేసెదరు. శబ్ద సంకేతముల 
(Audio 5189219)ను పౌనఃపున్య భేదీకరణ, 
(Frequency Modulation)డ్యారా (పసారము 
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చేసెదరు. అందుచేత _ టెలివిజెన్‌ |వసార 
కేం[దములో యీ రెండు రకాల పసార 
యంత్రములు అనగా “ఉన్నతి భేదిత [పసార 
యం తము" (Amplitude modulated Trans. 
mitter ), పొనః పున్య భేదిత [పసారయంతము 
(Frequency Modulated Transmitter) 
ఉంటాయి. 

ధ్వనిని మెకోఫోను సహాయముతో విద్యుత్తుగా 
మార్చి, దానిని శ క్రివంతముచేసి [ప్రసారము చేయ 
పద్ధతి ఆందరికీ తెలిసినదే, కాని దృశ్యపు కాంతిని, 
దాని తీవత స్థాయిలకు అనుగుణముగా, విద్యుత్‌ 
స్థాయిలుగా మార్చుట టెలివిజెన్‌లోని విశేషము. 
అట్లు విద్యుత్‌ స్థాయిలుగా మార్చిన పిదప మిగిలిన 
(ప్రసార పద్ధతి తెలిసికొనుట నులభమే. 

బెలివిజన్‌ స్రేషనులలో- సినిమా స్టూడియోలలో 
వలెనే_రకరకాల కటకములు (Lenses), లైట్లు, 


కెమెరాలు ( బెలివిజెన్‌ కెమెరాలు), నటీ, నటులు, 
సాంకేతిక నిపుణులు, కూడా ఉంటారు. టెలి 
విజన్‌ కెమెరా సహాయముతో కాంతిని విద్యుత్తుగా 
మార్చుకొన వచ్చును. నలుపు, తెలుపు (Black 
and White) బటెలివిజెన్‌లలో ““యిమెజ్‌ 
ఆర్థికాన్‌ ” (10286 orthican ను గాని, “విడికాన్‌*” 
(Vidicon) ను గాని కెమెరా ట్యూబుగ ఉపయో 
గించెదరు. రంగుల టెలివిజెన్‌ కు అయినచో ఫోర్‌ వే 
బీమ్‌ స్టిరు (Four way Beam Splitter) 
నుగాని, |తి వే నీమ్‌ స్టిట్టరున(Three- way Be- 
am Splitter ను గాని కెమెరా ట్యూబుగా ఉపయో 
గించెదరు,''ఇమెజ్‌ ఆర్థికాన్‌” లోని ముఖ్యభాగ ములు 
పటము ! లో చూపబడినవి. దానిని గూర్చి తెలిసి 
కొనుటకు ముందు దృశ్యము ఏ విధంగా టెలివై జ్‌ 
చేయబడుతుందో (గహించ వలెను, + 





వటము 1. ఇమేజి ఆర్ధ శాన్‌ 


ఇందలి వివిధ భాగములు : 1. సీను 2. లెమ్స 8. ఫొటో శేతోడ్‌ (600౪. 4. స్కీన్‌ 5. టాట్‌ చేట్‌ 
6. ఎలెక్‌ [టాన్‌ వీము 7. ఫొటో మల్చిప్ల యర్‌ 


ఓక స్థిర దృశ్యాన్ని ఉదాహరణకుతీసికొనెదము, 
దృష్టి పరినిత్యత (Persistance of Vision) 
ఆధారంగా అస్థిర దృశ్య ములను నిర్ణిత వేగముతో 
పయనించే స్థిర దృశ్యముల సంపుటి అని (గహించ 
వచ్చును. కాబటి స్థి రదృశ్యమే ఉదాహరణముగ 

టు థి 

గెకొంటిమి. 

స్థిరదృశ్యము నలుపు తెలుపుల మిశ్రమ నమ్మే 
శోనమే కదా ! ఆ రంగుల మేళవింపును విద్యుత్తుగ 
సరియైన పాళ్ళకు మార్చవలెను. అట్టు మార్చ 
గల్లుగునది టెలివిజెన్‌ కెమెరా. ఒక దృళ్యమును 


తీసికొని సూవ్మముగ పరిశీలించిన ఆ దృశ్య 
మంతయు చిన్నచిన్న చుక్కల కలయిక యనియు, 
ఆ సూక్ష్మ వైశాల్య ములలో కూడ కాంతి తీవత 
లలో భేదము . కలదనియు, తలియనగును. 
ఆ భేదము గమనించ దగినంత ఉండనప్పుడు 
వాటిని దృశ్య మూలక ములు” (Picture Ele- 
ments) అని పిలిచెదరు. ఆనగా దృుశ్యమంతయు 
వివిధ కాంతి తీ'వతలుగల దృశ్య మూలకముల 
మయము అన్నమాట. ఈ మూలకములలో 'దృగ్గో 


చెలివిజన్‌ 


చరత్యము ‘(Visual Information) ఉన్నది. 
ఈ మూలకములవన్నింటిని సరియెన [క్రమములో 
[పసారము చేసి, గహించ గలిగినయెడల దృశ్య 
మును తిరిగి పొందవచ్చును. 


టెలివిజెన్‌ దృశ్యమును [క్రమపద్ధతిలో విభ 
జించి [పమాణీకరణ (Sampling) చేసి పసారము 
చేయుటను ‘రేఖా (పసారముి (Scanning) అని 
ఆందురు. మనము పుస్తకములో ఎడమ నుండి 
కుడికి అక్షరముల పంక్తుల నెట్టు ఒకదాని తర్వాత 
ఒకటి చదివెదమో, అదే విధముగ ెలివిజన్‌ 
దృశ్యము కూడ్త కెమెరాలోనున్న సన్నని ఎలక్టా ను 
పుంజముతో [పమాణీకరించబడి విద్యుత్తుగ మార్చ 
దిడును. ఈ పద్దతిని “కమ రేఖాత్మక (పసారము' 
(Progressive Linear Scanning) అని 
అందురు. కాని ఆధునిక టెలివిజన్‌లో యీ పద్ద 
తిని కొద్దిగా మార్చి అంతర్వల్సికా రేఖా [పసారము 
(Interlaced Scanning) అను పద్ధతిని [ప్రసార 
స్పష్టత కొరకు ఉపయోగించుచున్నారు. దీనిలో 
దృశ్యమంతటిని ఆనేక సమాంతర రేఖలుగ విభ 
జించుకొని, బేసి సంఖ్య (పమాణ రేఖలతో కూడిన 
దృశ్యమంతటిని ఒకసారి, సరిసంఖ్య [ప్రమాణ రేఖ 
లతో కూడిన దృశ్యమంతయు తరువాతను, [కమ 
(పసారముచేసి ఆ విధముగా దృశ్యమంతటిని, పసా 
రము చేసెదరు. బేసి సంఖ్యలతో కూడి నదృశ్యమును 





పటము 9 & పటము అ 
ఆంతర్వల్లి కా కమ రేఖాత్మక 
రేఖా (వసారము (పసారము. 


చుక్కాలవి బేసి నం ఖ్యలు. 


1289 


ఒక ఫీల్డు (Field) అనియు, సరిసంఖ్యల రేఖ 
లతో కూడిన దృశ్యమును మరియొక ఫీల్లు అనియు, 
యీ రెండు ఫీల్డుల కలయికను-ఆనగా దృశ్యమును- 
ఒక ఫేము (Frame) అనియు వ్యవహరింతురు. 
(పటములు లి (2) (b) లు చూడుడు) అనగా [కమ 
రేఖాత్మక కమ | పసారములో ఫీల్డు, (వేము 
రెండును ఒకటియే;అంతర్వల్తి కా రేఖా పసారములో 
_పేము అనగా రెండు ఫీల్లుల కలయిక; ఈ పద్ధతి 
వలన టెలివైజ్‌ చేయబడిన దృశ్యము మరింత 
స్పుటముగా చూపరులకు కనబడుతుంది. టెలి 
విజన్‌ [పసారములకు నిర్ణిత పద్ధతులు దేశమును 
బట్టి స్థిరీకరించ బడినవి. మన దేశములో టెలి 
విజన్‌ [పసారములకు అంతర్వల్రికా (కమ పసారమే 
స్థిరీకరించ బడ్‌, | పేముకు 625 లై నులు ఉండాలని, 
సెకెనుకు 26 (పేములు [పసారము చేయవలెనని 
నిర్ణయింపబడినది. గమనించ వలసిన విషయ 
మేమనగా, ఆంతర్వల్రికా (కమ [పసారములో దృళ్యా 
నికి ఉండవలసిన సంఖ్య, బేసి సంఖ్య ఆయి 
ఉండాలి. లేనిచో విద్యుత్సహాయముతో కమ 
[పసారము చేసినప్పును ఓక పీల్డు నుండి మరొక 
ఫీల్లుకు మారుట క్లిష మౌతుంది. 

టెలివిజన్‌ దృశ్యాన్ని [కమ పసారము చేయు 
టకు, బాల సాంకేతిక పరిజ్ఞానము ఆవనరము. 
(పసారముచేసిన దృశ్యము టెలివిజన్‌ రిసీవరులో 
[గహింప ఐడినప్పుడు ఆ దృశ్యము అదేవిధముగా 
[(గహింపబడవలిను గదా ! అనగా (ప్రసారము 
చేసినది, గహించినది, నిర్దష్టముగా ఏకీభవించ 
వలెను. లేనిచో అంతయు ఆస్తవ్య స్తమగును. ఈ 
ఏకీభవన ముండవలెననిన, కావలసిన సాధన 
సామ్యాగి అంతయు |పసారము కాబడే టెలివిజన్‌ 
సిగ్నలు లోనే యిమడ్చబడి వుండాలి. అందుచేత 
అట్లు [పసారమయ్యే చెలివిజను సిగ్నలులో కేవ 
లము దృశ్యశబ్ద సాంకేతిక సమాచారము మాతమే 
గాక, నిర్శష్టమైన _ ఏకీభవనమునకు కావలసిన 
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కైతిజముగను, లంబముగను, బ్లాంకింగు, (కైతిజ 
ముగను, లంజముగను) సిం|కనైజింగు, ఈక్వలై 
జింగు అనఐడు పల్పులను కూడ జనింపజేసి 
జోడించెదరు, ఇట్టి సిగ్నలును “సమగ సంయుక్త 
దృశ్య సంకేతము'(Composite Video Signal) 
అని అందురు, 

ఇప్పుడు కాంతిని విద్యుత్తుగా ఇమేజ్‌ ఆర్థికాన్‌లో 
ఎట్టు మార్చెదరో తెలిసి కొందము, 

ఇమేజ్‌ ఆర్థికాన్‌లో సన్నని ఎలక్ట్రాను కిరణ 
పుంజమును జనింప జేయుటకు“ఎలెక్‌ (టాన్‌ గన్‌,” 
ఎలక్టాను పుంజమును [కమ ప్రసార పద్ధతి కను 
గుణముగా మళ్ళించుటకు డిస్టెక్స్‌, క్రేం [దీ 
కరించుటకు కావలసిన ఫోకనింగ్‌, డి ఫ్రెక్టింగ్‌ 
కాయిల్స్‌, ఎడమవైపు ఒక దృక్షటకము, ఫొటో 
కేతోడ్‌, టార్‌ జెట్‌ స్కీన్‌, టార్జెట్‌ ఫేటు, డినెల 
రేటింగ్‌ ఎలెక్‌ టోడులు వుంటాయి. 


టెలివైజ్‌ చేయబడు దృశ్యమునకు ఫొటో 
కేథోడ్‌ _సర్పేన్‌ (2౯-600౪) కు మధ్యగా 
కటకము ఆమర్బబడి ఉంటుంది. ఆ దృశ్యపు 
ఛాయ, ఫొటో కేతోడ్‌ పైబడి, దాని నుండి 


భాయయొక ,_ కాంతితీ| వత కనుగుణంగా 

ఎలక్ట్యా నులు వెలువడుతాయి. ఆ ఎలక్ట్రానులు 

“టా రెట్‌ స్కీన్‌ ' గుండా “టారెట్‌ పేట్‌” 
ల! జా రా 


వెకి తిన్నగా పయనించి కేం దీకరింప ఐడుతాయి. 
(టార్టెట్‌ పేట్‌) నుండి ఒక నిర్జీిత నిష్పత్తిలో 
మరిన్ని ఎలక్ట్రా నులు వెలువడి టార్టెట్‌ స్కీన్‌ 
( + IV ) కలిగి ఉంటుంది. కాబట్టి, 
మళ్టింప బడినందువలన,  టార్డెట్‌ పేట్‌ 
ఎడమవైపు ధనవిద్యుత్తుక లిగి ఉంటుంది. ఈ 
ధన విద్యుత్తు పంపిణీ (Distribution), సరిగా 
ఛాయకాంతి తీవత పంపిణికి అనుగుణంగా 
ఉంటుంది. టార్టెట్‌ (స్కీన్‌ యొక్క నిరోధము 
ఎట్టు ఉండుననగా, డిపాజిట్‌ (Deposit) అయిన 
ఎలకానులు 1/26 సె కెన్లలో ఎడమవైపుకు ప్రస 


రించి, అచ్చటి ధన విద్యుదావేళమును విద్యుదా వేళ 
రహితముగా(116002118 చేయగలవు; కుడివై పున 
అతి సన్నని ఎలక్టాగిను పుంజము నిర్తీతపద్ధతి పకా 
రము క్రమ/పసారము చేయుచు ఉన్న ధనావేశమును, 
విద్యుదావేశ రహితముగా చేయుటకు, కావలసినన్ని 
ఎలక్ట్రనులను మాతమే డిపాజిట్‌ చేస్తుంది. 
మిగిలిన ఎలక్ట్రానులు మళశ్చింపబడి, ఎలక్ట్రాను గుణ 
కము (Blecsron Mulsiplier) అనే సాధనము 
వెపు కేం! దీక రింపబడుతాయి. మళశ్చింపబడిన ఎల 
కాను పుంజము, కాంతి ఎక్కువగు చోటు నుండి 
( ఆధిక ధన విద్యుత్తుగల (పదేశమునుండి స్‌ 
తక్కువ సంఖ్యలోను, కాంతి తక్కు_.వగు చోటు 
నుండి ఎక్కువ సంఖ్యలోను ఎలాక్షానులు కలిగి 
ఉంటుంది. దీనిని బుణ భేదీకరణము (Negative 
Modulation) అని అందురు. అంటే కాంతికి, 
మళ్ళింప బడిన ఎలక్టా9ను పుంజమునకు బుణాను 
గుణ్యత ఉన్నది కదా! ఈ మళ్ళింప బడిన ఎల 
రోను పుంజములోని ఎలక్ట్రానులు మరింత వృద్ధి 
చెందింపబడినందువలన, కెమెరా నుండి వచ్చే 
విద్యుత్తు ఎక్కువ అవుతుంది. అనగా కాంతికి 
అనుగుణంగా విద్యుత్‌ స్థాయి ఉంటుంది. కాంతి, 
ధ్వని సంకేతములను అధిక శక్తి వంతము చేసి 


వక్రీ భవనమునకు కావలసిన తదితర సంకేతములను 


జోడించి అధిక పౌనఃపున్య తరంగములపె భేదీ 
కరించి, చివరికి ఒకే ఏరియల్‌ ద్వారా (ప్రసారము 
చేయుదురు. ఒక టెలివిజెన్‌ ఛానలుకు 7 MH, 
బాండ్‌ కావలెను. అంతేగాక దృశ్య వావా 
కమునకు ధ్వని వాహకమునకు మధ్య ర. MH, 
భేదముంటుంది, ధ్వని వాహక పౌనఃపున్యము, 
దృశ్యవాహక పౌనఃపున్యము కందె. అధికము, 
ధ్వని పౌనఃపున్యమును భేదీకరింప చేయుదురు 
కాబట్టి, దాని అధిక వి §a(Maximum Devia- 
tion) +50 MH, అని [పమాణీకరింప ఐడినది. 
(పటము రీ చూడుడు 


చెలివిజన్‌ 


చెలివిజెన్‌ సంకేతములను [గహించుటకు టెలివిజిన్‌ 
రిసీవరు నుపయోగింతురు. టెలివిజెన్‌ రిసీవరులో 
దృశ్యము బాగా కన్పడుటకైె దృశ్యపు వెడల్పున్ను, 
ఎత్తున్ను 4:8 నిష్ఫత్తిలో ఉండవలెను. రేడియోలో 


Vcédte 
A rr 
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వలెనే యీ రిసీవరులో [గహింపబడిన విద్యుదయ 
స్కాంత తరంగములు (Electromagnetic 


2౪౭5), సూపర్‌ హెటెరొడై న్‌ పద్ధతిలో తక్టువ 


పౌనః పున్యమునకు మార్చబడి, దృశ్య, శబ్ద, 





ఆ 


bas HH 


పటము లి. పెలివిజన్‌ చానల్‌ 


సంకేతములుగ విడదీయబడుతాయి. శబ్ద సంకేత 
ములకు “పౌనఃపున్య భేదీకరణ [గాహకము'లో 
మాదిరిగా మార్పులు ,చేర్పులు చేయుటవలన, చివరకు 
దూర (శ్రవణ యం|తము ద్యారా శబ్దము వినబడు 
తుంది. “సంయు కి దృశ్య సంకేతము నుండి 
జోడింపబడిన తదితర సంకేతములు, దృశ్య సంకే 
తము నుండి వేరుపరచబడి దృశ్య (గ్రాహక మునకు 
(Picturetube నకు పంపబడుతాయి. ఆంతర్వల్లి కా 
రేఖా [పసార విధానముతోనే దృశ్యము తిరిగి కన 
బడుతుంది, 


రంగుల టెలివిజెన్‌లో కూడ యిటువంటి పద్ద 
తినే ఉపయో గించినప్పటికిని అది సాంకేతికముగా. 
క్లిష్టమైనది. 


ఇటీవలి కాలములో శబ్దమును చెప్‌ రికార్డు 
బేసి, కావలసినప్పుడు వినగిలిగినట్టుగనే, దృశ్యము 
లను కూడ రికార్డు | Video Recording) చేసి 
కావలసీ నప్పుడు చూడగలుగుచున్నారు. 
References :- 
i. Electronics and Radio Engg. by 
F.E. Terman (Mc. Graw Hill) 
2, Basic Television : Vol T and V. 
Alexander Schune, John F.Rider 
Publication 
3. LS.I Monographs on Television 
Transmission 


డా॥ జీ. మలికారున రావు, 


275. రేడియో ఇంజనీరింగు 


ఇంతవరకు తం తుల ద్యారా వార్తలు, సంకే 
తాలు పంపడం, తత్సంబంధమైన సాంకేతిక సాధ 
నాలను గురించి తెలుసుకుని ఉన్నాము. వీటిలో 
[పసార [గ్రాహక యం(తాల మధ్య దూరం ఎంత 
ఆయినా (వేల మెళ్లు ఆయినా) ఆంత దూరమూ ఆ 
రెంటి మధ్యా తీగలు ఉండి తీరాలి. ముఖ్యంగా 
వారా |పసారం తీసుకుంటే, దాపరికం (560166?) 
అక్కర లేకుండా అందరూ వినే వార్తలకు కూడా 


యీ తంత్రీ విధానంలో తంతులు అవసరము 


ఆవుతాయి, 


పోతే మనం వింటూండే రేడియో వార్తలు ఏదో 
ఒక పసార కేం దం నుండి బయలుదేరితే, కొన్ని 
మైళ్ల వ్యాసంలో చుట్టూ ఉన్న ఆన్ని రేడియో 
(గాహక యం|తాలలోనూ ఆ వార్తలు వినబడ 
తాయి. వాటి మధ్య తీగలు అక్కర లేదు, 
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తం|తీ విధానంలో పెన చెప్పినవే కాక చాలా 
చిక్కులు ఉన్నాయి. రోదసీ వారా (పసారం కావ 
లసీ వస్తే ఎంత దూరం తీగలు నడుపుతాము ?__ 
ఒక కదులుతున్న వాహనంతో వార్తా సంబంధం 
పెట్టుకోవడం ఎలా? వీటిని పరిష్కరించే విధానమే 
నిస్తంతీ విధానము. దీనినే రేడియో [ప్రసార 
విధానమని కూడా అంటారు. దీనికి సంబంధించిన 
సాంకేతిక విధానాన్నే రేడియో ఇంజనీరింగ్‌ 
ఆంటాము. 

(పసార [గాహక యం[తాలమధ్య యీ నిస్తర్మతీ 
విధానంలో వాతావరణమే ఉంటుంది. ఈ వాతా 
వరణంలో విద్యుదయస్కాంత తరంగాలు, కాంతి 
వేగంతో _పయాణించి, |గాహకమునకు చేరు 
కుంటాయి. 

ఈ విద్యుదయస్కాంత తరంగాలం టే ఏమిటి? 

మనం ఇండ్లలో ఉపయోగిందు కుంటున్న 
విద్యుత్తు ఏకాంతర విద్యుత్తు (ఎ.సి బొమ్మ 1.లో 
చూపినట్టు ధన, బుణ విలువల మధ్యన ఊగుతూ 
ఉంటుంది. (పతి ఆవృ త్తికోను దీని విలువ సున్న 
నుంచి అత్యున్నత ధన పరిమాణమునకు వెళ్ళి, 
మళ్ళీ సున్నకుదిగి, ధృవ మార్చుచెంది అత్యున్నత 





NT 


ల్‌ 
Jz on (amp, Ta) 





T7T ఉజకళాల శవ టు 
Time నియమం కాయ 


వనం శ్రుద్యము = ఇ శ్‌ 
బాము | 


బుణ పరిమాణమునకు వెళ్లి, మళ్ళీ సున్న చేరు 
కుంటుంది ఇటువంటి ఆవృత్తులు సెకనుకు ఎన్ని 


ఉంటే దాని పౌనఃపున్యము ఆంత అంటాము, 

ఉదా॥ మనం ఇండ్లలో వాడుకుంటుండెే విద్యుత్తు 

యొక్క పొనఃపున్యము 50 హెర్ట్‌లు. అంటే 
దు 


సెకనుకు ౯0 ఉంటాయన్న 
మాట. ఇటువంటి విద్యుత్తును ఒక తీగగుండా పస 
రిస్తే ఏమౌతుందో పరిశీలిద్దాము. 

దీనికి ఒక చిన్న (పయోగం చేయ్యవచ్చును 
(చూ:బొమ్మ బీ). ఒక గాజు పలకకు కన్నం చేసి 
అందులో నుండి ఒకరీగ దూర్చి, తీగకు యిరు 
వె పులు - ఒక కరెంటు మీటరు, ఒక నిరోధకము 
లద్యారా-ఒక బ్యాటరీకి తగిలిసాము. గాజు పలక 
మీద ఇనుప రజను చల్లి ఉంచాలి. తీగగుండా 
బుజు విద్యుత్తు (డి.సి.) పంపించి గాజు పలకను 
తట్టితే ఇనుప రజను తీగచుట్టూ వర్తులాకారముగా 
సద్దుకుంటుంది. క రెంటు పెంచేకొలదీ, ఈ ఆయ 
స్కాాంత శ్నేేత్రము విస్తరింప బడుతుంది. కరెంటు 
విలువ తగ్గించిన కొద్దీ, యీ క్నేతం కుదించుకు 
పోతుంది. కరెంటు [ప్రవపాంచే దిక్కు మారితే, 
యో రేఖబ దిక్కు కూడా మారుతుంది. 


ఆవృత్తులు 


ఇప్పుడు యీ బుజు విద్యుత్తుకు బదులు తీగలో 
నుండి వకాంతర విద్యుత్తు పంవిశే ఏమౌతుంది ? 
ఆంటే వొమ్య ₹ లో చూపబడిన కరెంటుపంపితే 


నొకశథకమం 









/ 

/ రీరెంయిదొక్కు / 

మారిన వుడు స్వర శల, 
-/ 





— ~~ 
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సున్నానుంచి కరెంటు పెరిగే కొలది, నేతం ఓక 
దిక్కు.లో విస్తరించి, కరెంటు తగ్గేకొలదీ, కుదించు 
కుని, తిరిగి కరెంటు దిక్కుమారి పెరిగిన కొద్దీ 
రేఖలదిక్కు మారి, మళ్ళీ విస్తరించి, మళ్ళీ కుదిం 
చుకు పోతూ ఉంటుంది. పతి ఆవృ తికి యీ 
మార్పులు జరుగుతుంటాయి. ఇప్పుడు విద్యుతు 
దిక్కు మార్చుకుంటున్న ప్పుడు ఏమి జరుగుతుందో 
ఆలోచిద్దాం. ఒక్‌ దిక్కుకు ఉన్న రేఖలు కుదించు 
కుంటుండగా , కరెంటు విలువ సున్నా ఆయినప్పుడు 
అయస్కాంత క్షేతం న్యాయంగా సున్నా అవ 
వలసి ఉండగా అల్లా జరగక కొన్ని క్షేతరేఖలు 
మిగిలిపోతాయి, (చూ: వథిమ లి) యీ 





బొమ్మ 
మిగిలిపోయిన రేఖలను శేష శ్నేత్రము (Resi- 
dual field) ఆంటారు. ఒక దిక్కుకు ఉన్న 
రేఖలు పలుచబడి యింకా ఉండగానే, మరోదిక్కు 
రేఖలు (కరెంటు ధృవ మార్చు వల్ల) వి స్తరిల్వడం 
మొదలౌతాయి. ఈ రేఖల దీక్కు.లు వ్యతిరేకం 
కావడంవల్ల, వాటి ఆంచులు కలిసి లూపులుగా 
ఏర్పడి (చూ: పటము 4) యో లూపులమధ్య నెల 
కొన్నపరస్పర వికర్షణవల్ల దూరంగా విసరివేయ 
బడతాయి. మామూలు విద్యుద్వలయాల (Electric 
Ckts) కు సంబంధించినంత వరకు యీలూపు 
లలో చికు రాకున్నళ కి వ్యయశ క్తి (L085) కిందజమ; 


కాని రేడియో పసారానికి యీ వ్యయశ క్షే ఆధారం 
పసార శకేందం వద్దనున్న _ ఏరియల్‌నుండి 
వెలువడిన యీ లూపులు, కాంతివేగంతో, వాతావర 
ణంలో అన్ని దికుులకు [్రయాణిసాయి. ఇదే 
విధంగా విద్యుత్‌ ష్షేతం కూడా ఏర్పడి లూపులు 
ఏర్పడుతాయి. ఈ రెండు కలసి విద్యుదయ 
స్కా ౦త తరంగాలుగా వ్యాపిసాయి. 


ఈ విద్యుదయసా్క_ంత తరంగాలు కాంతి 
వేగంతో వాతావరణంలో |పయాణిస్తూ లోహపు 
త్రీగలు (మనం ఉపయోగించే రేడియో ఏరియల్‌) 
ఎదురై తే వాటిలోకి విద్యుత్తును (వేరేవిస్తాయి. 
ఆందుచేతనే (పసార కేందపు [ప్రసార పరిధిలో 
ఉన్న (పతి [గాహకములోనూ, యీ (పసారం 
(గహింపబడుతుంది. ఈ [పసారపరిధి యొక 
విస్తీర్ణము న [పసార కేందళ కిని బట్టి, తరంగ 
దై ర్య్యమును బట్టి - ఉంటుంది. 

విద్యుదయ్య_ సాంత తరంగాలను తరంగ 
దై ర్ర్య్రమును బట్టి మధ్యమ (Medium), _వాస్య 
(Short), ఆతి అధ్యతి, (Very and ultra 
Short) వస్య తరంగాలుగా విభజింపవచ్చును. 
వీటి (పసారవేగిం సమానం కాగా, యివ్యబడిన ఒక 
(పసార కేం దశ క్రికి, యివి (పయాణించగల 
దూరాలు వేరుగా ఉంటాయి, విద్యుదయస్కాంత 
తరంగాలు వాతావరణంలో వ్యా ప్రమౌతూ, దూరం 
పెరిగే కొద్దీ, క్తి పానమౌతాయి, తరంగ దై ర్యము 
తగ్గే కొలదీ యీ దూరం తగ్గిపోతుంది. మధ్యమ 
తరంగాల కంటె, (హస్వ తరంగాలు, (వస్వ 
తరంగాలకంటె, అతి, అధ్యతి హాస్య తరంగాలు 
తక్కువ దూరంలోనే . శకి హీనములై పోతాయి, 

కాని _వాస్య తరంగాలు, మరో మార్గం గుండా 
చాలా దూరం [పయాణం చెయ్యగలుగుతాయి. 
మన భూమినిచుట్టిన వాతావరణంలో 250 
మెళ్ళవరకు గాలి ఉంటుంది. సూర్యరశ్మిలోని 
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ఆతినీల లోహిత కిరణ |పభావం వల్లనూ, కాస్మిక్‌ 
కిరణాల |పభావం వల్ణినూ, గాలి కణాలు ఆయనీ 
భవనం చెంది ధన, బుణ, ఆయానులుగా విభ 
జింప బడతాయి. బుణ ఆయానులు ఎలక్టా?నులే. 
ఇటువంటి ఎలక్టానుల అనంత కోటి సమూహాలు 
ఆయన తలము (lonosphre ;™ ఆవిర్భవిస్తాయి. 
ఈ ఆయనతలములో వివిధ జొన్నత్యములలో 
ఎలక్టా9న్‌ సమూహాలు దట్టమైన పొరల (Layers) 
వలె ఉంటాయి. యీ ఎలక్ట్రాన్‌ పొరలు విద్యుదయ 
స్కాంత పరావర్తనకు ఉపయోగపడతాయి. 


ఎలక్టాంనులు బుజక ణాలు గనుక విద్యుత్‌ మేత, 
ఆయస్కాంత కే త్రాలవల్ల (పభావితములై , కద 


లికను పొందుతాయి. ఈ కదలిక యొక్త వేగమున్ను, 


మార్గమున్ను, ఆవి ఉన్న కే తముమీద ఆధారపడి, 
ఈ కణాలు, వివిధ వ్యాసములు గల వర్తులము 
లుగా గాని, అండాకారములో గాని తిరుగుతూ 
ఉంటాయి,క దులుతున్న ఎలక్ట్రాన్‌ ఆంటే (పవపా 
స్తున్న విద్యు తే, (పవహించేవిద్యుత్తు అయస్కాంత 
శే తాన్ని సృష్టించడం మనం చూకాం. దానితో 
పాటే విడదీయరాని విధంగా విద్యుత్‌ క్నేతమూ 
ఉంటుంది. దీని ఫలితంగా ఆయనతలములోని 
ఎలకనులు, విద్యుదయస్కాంత తరంగాల నుండి, 
శక్తిని గహించి, మళ్ళీ భూమివై పునకు (ప్రసరింప 
జేసాయి. ఇవ్‌ కాంతితరంగాల వలెనే సంపూర్ణాంతర 
పరావర్తన చెందుకాయి. ఈ పరావ ర్తన ఫలితంగా, 
(పసార కేందం నుండి వెలువడిన తరంగాలు 
భూమి మీదకు వేల మైళ్ల కొలదీ వ్యావిసొయి. 
ఇదే కారణంగా విదేశాలనుండి హస్వ తరంగాల 
పసారాలను మనం [గహించగలుగు తున్నాము. 


తరంగ పౌనఃపున్యము పెరిగే కొలదీ ఈ 
తరంగాలు పరావ రన చెందే కొన్నత్యము పెరు 
గుతూ,శీ0 మెగా (80 x 105, వల దాటగానే 


ఆయసనసత లము పవేశించిన త భూమికి 


తిరిగిరావు. ఇది ఒకలా అతి, అధ్యతి హస్వ 
తరంగాల దూరపసారానికి అవరోధంకాగా, 
రోదసీయానానికి గాని, అంతరిక్ష గవోలతో 
వారా సంబంధాలకి గాని ఎంతో ఆవశ్యకము. 
మన భూమినుండి వెలువడిన తరంగాలన్నీ 
భూమికే తిరిగి వచ్చేస్తే రోదసిలోకి వెళ్ళడం 
సాధ్యమయ్యేదే కాదు. ఆసలు సూర్యరశ్మి భూమికి 
వచ్చేది కాదు. (పకృతిలో పతిదీ ఒకలా అవరో 
ధంగా కనబడితే, మరోదానికి ఆలంబనంఅవుతుంది. 


దీనివల్ల 80 మెగాహార్డ్‌లు దాటిన తరంగాల 


[ప్రసారం కేవలం ius వ్యాపించగల 
దూరానికి పరిమితమై పోతుంది. ఇది ఇంచుమించు 
50 మెళ్ళకు పరిషత మై ఉంటుంది, ఇప్పుడిప్పుడు 
కృతిమ ఉప గహాల ద్వారా యీ అతి, అధ్యతి 
[హస్వ తరంగాల వ్యాపకాన్ని ఆభివృద్ధి పరచుట 
చేతనే దూర టెలివిజన్‌ (పసారాలకు అవకాశం 
కల్గింది. 
రేడియో (పసార గ్రాహక విధానము: 

నిస్తంతీ (ప్రసార [గాహక విధానమును ఎదుటి 
పుటలోని బొమ్మ 5లో సూచించిన విధంగా 
వివరించ వచ్చును, 

ఒక వ్యక్తి మాట్లాడుతున్నప్పుడు పరిసరము 
లలో ఉత్సనమయ్యే ధ్యని తరంగాలు మై[కోఫోను 
ద్వారా తదనుగుణ విద్యుత్తరంగాలుగా మార్పు 
చెందుతాయి. ఈ విద్యు త్తరంగాలనే, ఏకముగా 
విద్యుదయస్కాంత తరంగాలుగా పెన చెప్పబడిన 
విధంగా ఎందుకు |పసారం చెయ్యకూడదు అనే 
[పశ్న రావచ్చును. చేయక పోవడానికి ఒకకారణం : 
వివిధ 'కేందముల నుండి [ప్రసారం అయ్యే ధ్వని 
తరంగాల పౌనఃపున్యపరిధి,  యించుమించు 
16-6000 హౌర్ట్‌ల మధ్య ఉంటుంది. అన్ని 


కేం[దాలూ యిదే పరిధిలో పసారం చేస్తాయి. ఒక 
[గావాకంలో వీటిని [గహించ [ప్రయత్నించినపుడు 
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రెండు కేం దాలని విశ్లేషించడం ఎల్హా! అందువల్ల 
వీటిని ఏకంగా విద్యుద యసా_ం౦త తరంగాలుగా 
మార్చి |పయోజనం లేదు. రెండవది : విద్యుదయ 
స్కాంత తరంగాలు (పసారం చెయ్యడానికి ఉప 
యోగించే ఏరియల్‌ యొక పరిమాణాలు 
తరంగ దైర్హ మునకు సాటివై ఉండాలి. 
60 హె. తరంగ దైర్ష కము (Wave Lengeh) 
సుమారు 8000 మైళ్టుటుంది. అంటే 60 హె. 
[పసారం చెయ్యడానికి ఉపయోగించే ఏరియల్‌ 
కొలతలు 8000 మైళ్ళ దరిదాపులో ఉండాలన్న 
మాట. 


పె జెప్పిన అవరోధాలను అధిగమించడెసికి 
పరివర్తన విధానము (Modulation)ను ఉపయో 
గిస్తాము. 

రేడియో (పసారంలో విజయవాడ 840 కిలో 
హెర్టులపై (ప్రసారం ఆని అనౌన్సర్‌ చెప్పడం 
వంహనుఈ 840 క.హె. ఆంటే ఏమిటి? ఇది ఆ 
కేంద్రము యొక్క. వాహక పౌనఃపున్య ము(Car[r- 
ier Frequevcy). ధ్వని తరంగాలను ఏకంగా 
[పసారంచేసే ప“లో చిక్కులను తొలగించడానికి, 
యీ ధ్వని తరంగాలను సెకనుకు కొన్ని వందల 
వేల ఆవృత్తులు గల వాహకముతో జోడించి 
[పసారం చేస్తారు, కొన్ని వేల కి. హె.ల తరంగాలు 
(పసారం చెయ్యడానికి ఏరియల్‌ సమకూర్చడం 
కష్టం కొదు, కాగా స్టేషన్‌కి ఒర పౌనఃపున్య 
మును స్థిరపరచి, వివిధ స్టేషన్ల మధ్య తేడా 
సృష్టించవచ్చు. ధ్వని తరంగాలను ఎక్కువ పౌనః 
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పున్యముగల వాహకముతో జోడించే విధానాన్నే 
పరివర్తన (Modulation) ఆంటారు. 


వేజ్‌ భుంణశేంఇులు 
(PHAsE Ae! 6 
రివొ ము é 
ఏ విద్యు త్తరంగాన్నైనా 8 కొలతలతో స్థిరీక 
రించవచ్చుశు. ఇవి: (1) విస్తరణ (Amplitude) 
(2) హౌనః పున్యము. (8) చేజ్‌ (సారూప్య కాల 
నిర్ణయము) (చూ : బొమ్మ 6). ఒక వాహకము 
యొక్క యీ మూడు పరిమాణములలో ఏదో ఒక 
దాన్ని ధ్వని తరంగాల వనర ఇ Amplitudeకు 
అనుగుణంగా మార్చ చెందించడమే పరివ ర్రనము. 


విస్తరణ పరివ ర్రనము (Amplitude Mo- 
dulation)లో వాహక విస్తరణ (V1) ను ధ్వని 
తరంగ విస్తరణ (గగ) కు అనుగుణంగా మారు 
స్తారు, అంటే పరివర్తిత వాహక వి సరణి + 
కూ 1% _ V,కూ మధ్యన, నెకండునకు ధ్వని 
పౌనఃపున్యమునకు సాటి ఆగునట్టు (యిక్కడ 
500 హే) మారుతూ ఉంటూంది. ఆదే పౌనః- 
పున్య పరివర్తనములో వాహక  వౌనః భ్రన్యంయు 
ధ్వని తరంగ బి న్రరీజవ అనుగుణంగా - హెచ్చుతూ 
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తగ్గుతూ- ఉంటుంది. యీ మార్పులు ధ్వని వైన 
పున్యము 500 అయితే, సెకనుకు 500 సార్షు జరు 
గుతాయి. ఇక ఫేజ్‌ పరివర్తనకూ పౌనఃపున్య 
పరివ ర్రనకూ విధానంలోనే గాని, మూలస్మూతా 





లలో మార్పులేదు. ఎందుకంటే వేజ్‌తో పెనః 
పున్యము, పౌనఃపున్యముతో ఫేజ్‌, విడదీయలేని 
విధంగా మార్పు చెందుతాయి. ఇవి వివరంగా 
ఖొమృ 7 లో చూపబడ్డాయి. 


భ్ర్వు9 తరంగము 
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క్త మం రతన కటా లావా 
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ఇతర కీ ౬ అత్యల్ప పె ఫె వ; వువ్యకు 
పావు క్‌ గ్‌ వ. ఉజ5ఠ వర్శ్మత 


బొప్ము 7 కొ వొక 
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మన దేశంలో (పసారవిధానం, విస్తరణ పరి 
వర్తనకే. పరిమితమైనది. అందవల్ర దానిని 
గురించి కొంచెం ఎక్కువగా తెలుసుకుందాము. ఈ 
విధానానికి ధ్వని, వాహక తరంగాలను ఒకగుణక 
సాధనము (Product Device) నకు యిస్తారు. 
దీని “దిగుబడి” (Output) వివిధ తరంగాల 
సముదాయముగా ఉంటుంది. వడపోత సాధనము 
(Filter)ను ఉపయోగించి, మనకు కావలసిన పరి 
వరిత తరంగాలనే తీసుకుని మిగతా వానిని వదలి 
_ వేస్తాము. 

ఒక విస్తారకము (Amplifier) యొక్క 
“దిగుబడి” (0౩9౯) “పట్టుబడి” (Input), 
నిష్ప త్తిని “వి సరణము” (Gain) గా నిర్వచించ 
వచ్చును. ఈ విస్తరణమును ధ్వని తరంగ 
విసరణ (Amplitude) కు అనుగుణంగా 
మార్పు చెండించి, విసరణ పరివర్తనను సాధించ 
వచ్చును. క్‌ 


వాహకమను వాహక ఉత్పాదకము జనింప 
జేస్తుంది. 


ఇప్పుడు వటము లొ తీసుకుంటే : వాహక 
ఉత్ప్చాదకము నుండి జనించిన వావాకము, 
వలసిన విలువకు, వాహక విసారకము ద్యారా 
పెంచబడి పరివ ర్రకమునకు యివ్వబడు తుంది. 
ఈ పరివ ర్రకమునకే. కావలసిన విలువకు పెంఛ 
బడిన ధ్వని తరంగములు (ధ్వని తరంగ విసారక 
ముల ద్వారా) కూడా యివ్యబడుతాయి. పరి 
వర్తకము నుండి వెలికి వచ్చునది పరివర్తిత వాహ 
కము కాగా దాన్ని పరివర్తిత విసారకముల 
‘Modulated Amplifiers) ద్యారా మళ్లా విస్త 
రించి, ఏరియల్‌ ద్యారా వాతావరణంలోకి పసరింప 
జేసారు. 

ఎరియల్‌ నుండి వెలువడిన పరివరిత వాహ 
కము, వాతావరణంలో కాంతివేగంతో, . అన్ని 


దిక్కు లకూ వ్యాపిస్తుంది. మధ్యమ పౌనఃప్పునఃపు 
[పసారము ( Medium wave Broad cast) 
లలో ఇది భూతలం మీద [పయాణిస్తుంది. హస్వ 
తరంగ 'పసారాలలో యిది ఆయనతలంలో పరా 
వర్తన చెంది, బహుదూరం వ్యాపిసుంది. ఇక ఆతి 
అధ్యతి [హస్వ తరంగాల |పసారాలలో వ్యోమ 
తరంగం(S5pace wave)గా చాలా కొద్దిదూరము 
నకు వ్యాపించ గలదు. (హస్వ తరంగాలు కొంత 
మునకు వ్యాపించగలదు. (హస్వ తరంగాలు కొంత 
“దాటు దూరం” (Skip distance ) 
తరువాత గాని భూమిని చేరుకోవు. 


(పసారమును (గహపించడానికి [గాహకము ఆవ 
సరము. 


గాహకమనకు గల ఏరియల్‌ లో [పసారము 
లన్నీ, విద్యుత్తును | పేరేపిస్తాయి. కాని మనకు 
కావలసిన స్టేషన్‌ను మృాతమే [గహించడానికి 
“ట్యూన్లు విద్యుద్వలయాలను' ఉపయోగిస్తాము. శ 
[గహింపబడిన విద్యుత్తు మ్మెకో వోల్డుల(10-*౪) 
[పమాణంలో ఊంటుంది.. అందుచేత ఒక ట్యూన్లు 
విసారకమును ఉపయోగించి దీని విలువను పెంచ 
వచ్చు. లేదా అల్హాగే “మార్పిడి” సాధనమునకు 
యివ్వవచ్చును. 


ఏరియల్‌ నుండి [గహించిన (పసారాన్ని 
వెంటనే ధ్వని తరంగాలుగా మార్చడంలోని కొన్ని 
యిబ్బందులను తొలగించడానికి, మొదట ఆ 
తరంగాన్ని “మధ్యమ పౌనఃపున్య తరంగము"'(1॥- 
termediate Frequeney) గా మారున్తారు. ఈ 
మార్పును “పౌనఃపున్య మార్పిడి” (FreqUen- 
cy Changing \ ఆంటారు. యీ మార్పిడి లో 
ధ్వని తరంగాలు కేంద్రవాహకము నుండి మధ్యమ 
పౌనఃపున్యము మీదకు బదిలీ ఆవుతాయి. ఈ 
సాధన కోసం [గాహకములో కూడా ఒక తరంగ 
ఉత్పాదకము అవసర మౌతుంది. ఇది వచ్చే వావ 
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కానికీ, తనకూ మధ్య నున్న పౌనఃపున్య వ్యత్యా 
సాన్ని ఎప్పుడూ ఒకటి (455. కి. హేగానే 
ఉండేటట్లు తరంగాలను జనింపజేసుంది. ఉదా! 
విజయవాడ 840 కి,హే. తీసుకోండి. విజయవాడ 
ట్యూన్‌ చేసినప్పుడు స్థానిక ఉత్పాదకము యొక్క 
పౌనఃపున్యము 840. 455 == 1295 కి. హె. 
అవుతుంది. ఆదే మరో 770కి. హె [గహించే 
టప్పుడు స్థానిక వాహక పౌనఃపున్యము 770 + 
455 = 1225 క. హె. అవుతుంది. అంటేయీ 
మార్పిడి సాధనము యొక్క “దిగుబడి” యొక్క. 
పౌనఃపున్యము, ((పసార వాహక పౌనః పున్యము 
ఏదై న్యా 4505 కి, హె. ఆవుతుంది. ఈ మార్పిడి 
సూతం కూడా ఇంచుమించు పరివ ర్రక సూత? 
లాగానే ఉంటుంది, కేందం నుండి వచ్చిన పౌనః 
పున్యమును, స్థానికంగా జనింప జేయఒకిన పౌనః 
పున్యమును ఒకే విస్తారకమునకు యిచ్చి, దాని 
“ట్యూన్లు వలయము "ను, మధ్యమ పౌనఃపున్యము 
నకు ట్యూన్‌ చేయడం చేత, మార్పిడి సాధనము 
యొక్క. దిగుబడి’ మధ్యమ పౌనః పునమే 
ఆవుతుంది. 


ఈ మధ్యమ పౌనఃపున్యమును మధ్యమ పొనః 
పున్య విసారముల ద్వారా, ఇంకను విస్తరింప 
జేస్తాము. మార్పిడి సాధనము వరకు వచ్చిన వాహ 
కము కేందంనుండి వచ్చిన వాహకము కాగా, 
యీ మధ్యమ పౌనఃపున్యము కూడా ఇంకో 
రేడియో పౌనఃపున్యపరిధిలోనే ఉంటుంది. అంటే 
ఇంచుమించు మనం ఇంకా వాహకాన్ని వదల్బు 
కోనట్లై. 

ఇక పాలకోసం మోసిన రాయిగా వ్యవహ 
రించిన వాహకాన్ని (మ, పొ.) వదల్బు కోవడం 
ఆవసరం. ఎందుకు వదల్బుకో వాలి ? యీ పళంగా 
యీ తరంగాలని లౌడ్‌ స్పీకర్‌కు యిసే 
ఏమౌతుంది ?___ 

దీని ఆర్థం చేసుకుందుకు మనం ఒక చిన్న 
[ప్రయోగం చేయవచు. ఒక వ్యక్రిని మనం ఒక 
రేఖనుండి ముందుకూ వెనక్కూ నడవమని ఆజలు 
జారీచేస్తుంటామనుకోండి. ఆతను ఎంత విధేయ్‌త 


కలిగిన వాడైనా మన ఆజ్ఞలు ఎంతవరకు పాటించ 
గలడు ? ఆతన్ని ముందుకు వెళ్లమని వెళ్ళేవరకు 
ఆగి, తరువాత వెనకు రమ్మని బయలుదేరిన 
గీతకు మించి వెనక్కు. వెళ్లమని ఆన్నామనుకోండి, 


జొహ్ము?. 

ఆతను మనం చెప్పిన |పకారం వెళ్చివసాడు. 
చూ; (వటము 9) ఇప్పుడు మనం మన ఆజ్ఞలు 
యిచ్చే వేగం ఎక్కువ చేసైమనుకోండి. ఆతడు 
ఇంకా అడుగుముందుకు వెళ్ళేలోగానే వెనక్కు 
పిల్చి మళ్ళీ వెనక్కు. తిరిగేలో గానే ఇంకోఉ తరువు 
చేస్తే ఏం చేసాడు ? -- స్రబ్ధుగా ఉన్నచోటనే ఉండి 
పోతాడు. లౌడు స్పీకర్‌ లో కూడా రేడియోపొనః 
పున్యాలని ఏకంగా యిచ్చే సే యిది జరుగుతుం”. 
స్పీకరు కదలనే కదలదు. 


మనం యిందాకటి [ప్రయోగంలో వ్య క్రిని రేఖ 
రెండవ వె పుకు పిలువమనుకోండి, మొదట కొంత 
దూరం వెళ్లి నవాడు అక్కడే అటూ ఇటూ కొట్టు 
కుంటూ ఉంటాడు (బొమ్మ 10.) 
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వఉము (బొమ) 171లో పరివర్తిత తరం 
గాన్ని, లౌడ్‌ స్పీకర్‌కు యిస్తే స్పీకర్‌ పలకదు. 
కొని యీ పరివర్తిత తరంగాన్ని ఒక సగం తరిగి 
వేస్తే (చూ: వవిము 12) స్పీకర్‌కు దత్తరేఖ 
(Datum Line) కు రెండవ వెపునకు రావలసిన 
అవసరం తప్పిపోయి, ఒక సరాసరి రేఖకు ఒక 
వైపునకే కదలగలడు. దీనికితోడు వాహకాన్ని 
వడపోసేస్తే ధ్వని తరంగం మామే మిగిలి 
పోతుంది. (వటము 18) 
వడపోయడాన్ని విపరివ ర్రనము ' (Persons 
ti0n) .అంటారు. 











ఖతి తేళంగం 
స EE Sy "వద పోల లయలు 
ల ఇ జ) [3 
దీనికి డిక్ర డయోడ్‌ సాధనము అవసరము. 
యో డయోడ్‌కు రెండు ఎలక్టోడులు ఉంటాయి, 
ఇందులో “ఎమిటర్‌” ఎలక్ట్రానులను ఉత్ప ట్ర త్రి చేస్తుం 
దనుకోవచ్చును. రెండవది ఆయిన “కలెక్టర్‌” 
' విద్యుత్తు యిచ్చినప్పుడు మా[తమే 
“ఎమిటర్‌.” నుండి" వచ్చిన .ఎలక్ట్రా నులను (గహించి, 
[ విద్యుత్తు" ఇచ్చినప్పుడు విద్యుత్‌... (పవాహా ల్ని 
స్తాగనివ్వదు. 
(/9) 


ఈ తిరిగి 


అంటే యిటువంటి -డయోడుకు. 


ఏకాంతర విద్యుత్తు యిస్తే కలెక్టర్‌ “+”, అయిన 

ఆర అవృతులలో మా(తమే విదుఃతు (పవహీ 
© వాతో న. ట్‌ 

స్తుంది. అంటే యీ డయోడు 'దిగుబడి' లో *'- 

అర్ధ ఆ వృత్తులు' మృాతమే మిగిలి '___అర్ధ ఆ 
వృత్తులు' తరిగి వేయబడతాయి. యీ డయోడుకు 

ఓక పిల్లర్‌ జతచేసి (వటము బొమ్మ 14) వీటికి 


శమోదము _ జీ వ్‌ 
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మధ్యమ పొనః పున్యమలను యిస్తే వీటి “దిగు 


ఐడి ధ్వని తరంగము అవుతుంది. ఈ వచ్చిన 
ధ్వని తరంగ పరిమాణము కొన్ని మిల్లీ వోల్డులలో 
ఉంటుంది. ఈ విద్యుత్తుకు స్పీకర్‌ను కదిలించ 
గిలిగిన శ క్రి ఉండదు. 


అందుచేత యీ ధ్వని తరంగాల విద్యుత్తును, 
మొదట వోల్డేజి ఎక్కువ చెయ్యడానికి వోల్ట్చేజి విసా 
రకములకు, ఆ పైన ళక్రి విస్తారములకూ యిచ్చి, 
తదనంతరము |టాన్సుఫార్మర్‌ ద్వారా లౌడ్‌ 
స్పీకర్‌ యొక్క తీగచుట్టలోనికి [ప్రవహింప 
చేస్తారు. 


- ఎలక్టి9క్‌ మోటార్‌ సూతం మీద ఆధారపడిన 
లౌడ్‌ స్పీకర్‌, దాని తీగచుట్టలోనికి విద్యుత్తు 
(ప్రవహించడంవల్ల, ముంచుకూ వెనక్కు కదులుతూ 
తనముందున్న గాలిలో కంపనాలను కలిగిస్తుంది. 
ఆయితే యీ విద్యుత్తు, మె[కోఫోన్‌ ముందు జనిం 
చిన ధ్వనికి అనుగుణంగా , పుట్టినది గనుక ఇక్కడ 
లౌడ్‌ స్పీకర్‌, గాలిలో కలిగించే కంపనాలు అదే 
విధంగా ఉండి ఆ ధ్వనే ఇక్కడ వినబడుతుంది. 


పెన చెప్పినది (పసార, [గాహక షధానాన్ని 
వివరిస్తుంది.. 
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వాడుకలో ఉపయోగించే (పసార విధానాలు 
పౌనఃపున్యమును బట్టి తరగతులుగా విభజింప 
బడతాయనీ ముందే =నుకున్నాము. 

విజయవాడ, విశాఖపట్నం, కడప వగైరా 
[పసారాలు 500 కి, హె. నుండి 1760కి. హె-కి 
మధ్యనున్న పౌనఃపున్యముల మీద జరుగుతాయి. 
యీ మధ్యమ పౌనఃపున్యములు భూతలం షిద 
(పయాణిస్తూ (పసారకేందం నుండీ చుట్టూ కొన్ని 
వందలమైళ్ల పరిధిలోగల [గాహక ములను స్పందింప 
జేస్తాయి. ఈ దూరం [పసార 'క్రేర్యదళశ క్రినిబట్టి 
ఉంటుంది. ఈ కేందాలు ఒకే భాషా (పొంతాలకు 
మాతమే స్థానిక 'పసారాలకు ఉపయోగపడతాయి. 
ఇవి ఒక భాష, ఒక సంస్కృతికి చెందిన, కార్య 
క్రమాలనే ఎక్కువగా (పసారం చేసాయి. యీ 
తరంగాలు వాతావరణ మార్పు౯కు తణ క్షణమూ 
మారక్క పసార విలువ ఎక్కువగా కలిగి 
యుంటాయి. _హస్వ తరంగాలకు ఉన్న జబ్బులు 
కొన్ని దీనికి ఉండవు. ఉదాహరణ: (హస్వ 
తరంగాలకు ' పేడింగ్‌” జబ్బు ఉంటుంది. అయన 
తలంలో కణ కణానికి జరిగే మార్పులవల్ల విద్యు 
దయస్తాంత తరంగాల పరావర్తన కోణాలుకూడా 
తృణ క్ష్షణానికీ మారి [గాహకములో ౬ సవజమైన 
ధ్వని విస్తరణ మార్పులు వినిపిస్తాయి _ ఒకసారి 
కంఠం నొక్కుకు పొయినట్టూ, మరోసారి గబు 
క్కున పెరిగినట్టూ ఉండి, ప్రసార విలువ పడి 
పోతుంది. ఈ జబ్బు మధ్యమ పౌనఃపున్యము 
లకు ఉండదు. అందుచేతనే (పత్యేక సాధనాల 
ద్వారా యీ జబ్బును నివారించి (హస్వ |ప్రసా 
రాలను [గహించి, మధ్యమ పౌనఃపున్యముల ద్వారా 
“రిలే” చేసారు. .. 

(హస్వ తరంగ (ప్రసారాలు ఆయనతలంలో 
పరావర్తన చెంది వేలకొలది మైళ్ల (ప్రయాణం 
చెయ్యగలవు. కాని (పసార కేర్యదం చుట్టూకొంత 
పరిధి (Skip Distarce) లో ఇవి ఉండవు. 


విదేశాలనుండి పసారాలు యీ పౌనఃపున్యముల' 


మీదే మనకు వినవసాయి. ఇవి &.ర్‌ మె, హే. 
నుండి 22.5 మె. హె.ల మధ్య (18 మీటర్ల 
నుండి 90 మీటర్ల వరకు) ఉంటాయి. మనదేశము 
వంటి చాల వైశాల్యము గలిగిన దేశాలలో ఒక 
కొననుండి మరొక కొనకు మధ్యమ పౌనఃపున్య 
(పసారం సాధ్యంకాక ఇవి ఉపయోగింపబడతాయి. 
ఢిల్రీనుండి వార్తలు, “*వివిధభారతి” (పసారాలు, 
శ్రీలంక పసారాలు, బి, బి.సి, యివన్నీ (హస్వ 
తరంగాల ద్వారానే |పసారామౌతాయి. నిన్తంతీ 
విధానం ఉపయోగించే ఆంత ర్టేశీయ వార్త పసారాలు 
(Overseas Communication Series) యీ 


తరంగాల ద్యారానే జరు గుతాయి, 


అతి, అధ్యతి పహస్య తరంగాలు [పయాణించ 
గల దూరం కేవలం కొద్ది మైళ్లకే పరిమిత 
మౌతుంది. ఇది పోలీసు వారా పసారాలలోనూ, 
రై ల్వేలలోను ఉపయోగపడతాయి 


రేడియో ఇంజనీరింగ్‌ అనే పదం యొక్క 
ఆర్థం చాలా మార్పులు చెందింది. (పస్తుతం ఎల 
క్టారనిక్స్‌గా పిలువబడేదంతా ఒకప్పుడు రేడీయో 
ఇంజనీరింగ్‌ కిందికి వచ్చేది కాని (పస్తుతం 
రేడియో ఇంజనీరింగ్‌ ను వారా సంబంధాలకు 
పరిమితం చేస్తున్నారు. 


ఆసలు ఇంతకీ యిందులోని ముఖ్యసూ (తం 
విస్తంతీ విధానము. వా ర్రలుగాని, సంకేతాలుగా ని, 
తంతులు లేకుండా పుపగలగడమే యిందులోని 
(ప్రధానాంశం. చెలివిజన్‌, రాడార్‌ లలోనూ ని స్తంతీ 
విధానమే ఉపయోగపడుతుంది. లేజెర్‌ ద్యారా 
వారా సంకేత పసారాలు దీని [కిందకే వస్తాయి. 


“దూరపు అదుపు” (Remote Control)నకు 
ఇదే ముఖ్య సూతం: స్వయంచోదిత వాహనౌల 
ఆదువు దీనివల్లనే సాధ్యమైంది. మనం యిక్కడ 
నుండి పంపిన సంకేతాలను ఎక్కడో ఉన్న [గాహ 
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కము అందుకొని, తదనుగుణంగా, ఇతర సాధనా 
లను అదుపుచేసి, మనం చెప్పినపనులు చక్క-బెడు 
తుంది. 

రష్యన్లు పంపిన "లూనాఖోడ్‌” స్వయం చోది 
తంగా చందదుని మీదకు వెళ్లి అకి,- డిమట్టిని తెచ్చి 


అక్కడి వాతావరణాన్నీ పరిశీలించి, హాయిగా 
తిరిగి వచ్చింది. ఈ “మారవు అదుపు” కేవలం 
రేడియో (ప్రసారం వల్లనే సాధ్యం. 


డా॥ ౩. భాన్మరరామమూ రీ, 


276. కంప్యూటరు 


మానవుడు ఆలోచించి, వినూత్న భావాలను 
ఒక నిర్జీత పద్ధతిలో అభివృద్ధి చేసాడు. కాని 
ఆతని చేతులు భావ [పేరణలకు, వికారాలకు, 
లోనవుతూ ఉంటాయి. కాలము జ్ఞాపక శ కిని కప్పి 
వేస్తూ ఊంటుంది. అందుచేత సంపూర్ణంగా స్ఫురణకు 
తెచ్చుకోవడం అతనికి అసాధ్య మవుతుంది. కాని 
మానవ మేధస్సుకున్న తర్క సామర్థ్యం ఆనంత 
మనుకొనవచ్చును. ఒకనాడు ఆతని గణితం తన 
(వేళ సంఖ్యను దాటిపోయినప్పుడు పూసల 
చ[ట్రమును తయారుచేశాడు. గణిత సమస్యలు 
మదింత కిష్ట మయినప్పుడు కంప్యూటరును నిర్మించు 
కొన్నాడు. కంప్యూటరు నిర్మాణము ఎలక్ట్రానిక్‌ 
రంగాభివృద్ధి వలన ముఖ్యముగా ఆర్థవాహక 
సాంకేతిక శాస్త్ర (5621 Conductor Techno- 
logy) అభివృద్ది వలన సాధ్యమయినది. 
కంప్యూటర్హం టే ఏమిటి? 

మనిషియొక్క_ జోక్యము, లేక పాత ఏ 
మాతము లేకుండా విభిన్న చిహ్నములను, సంఖ్య 
లను, అక్షరములను, వివిధ విద్యుద్దశలుగా 
సూచిస్తూ దత్రాంశాధారములతో సంక్తిష్ట గణిత 
కార్యాలు నిర్వహించే యం|తాలే, కంప్యూటర్లు. 
ఆ సూచనలను తార్కికంగా గాని లేక గణితాత్మ 


కంగా గాని మనము మన పరిభాషలోనికి మార్చు 
కొన వచ్చును. కంప్యూటరు వివిధ రకముల ఎల 


క్రానిక్‌ సర్కూ్యూట్లతో నిర్మించబడి, దతాంశాధార 

ఇత. —] 
ములతో తయారై న పట్టిక (9౨081202) [పకారము 
గణిత కార్యములను నిర్వహిస్తుంది. 


దతాంశము, కార్య[క్రమములు. “జ్ఞాపక 
భాగము” (Memory)లేక “ప్రధమ సంగవాణ 
భాగములో ఉంచబడుతాయి.(చూ:పటము!.)దాని 
లోని “కం[టోలు విభాగము” (Control Unit) 
ఒక [కమ రీతిని కార్య |కమాలను “అంక 'గణిత 
విభాగము” (Arithmetic Unit) నకు పంపు 
తుంది, ఆ విభాగము గణిత తార్కిక కార్యాలను 
నిర్వహిస్తుంది. “ద్వితీయ సంగహణ భాగముగా ” 


PROCESSOR 9ఇ06క5502 
INPUT/OVTRUT ">, MEMORY INPUT/OUTPUT ల” MEMORY 
న్ని కమ 2 జ్‌ 
ఇ వు అర 
“YW EXECUTIVE CONTROL 
1 
4 
గీ 
INPUT/OUTPUT | MEMORY 
PROCESSOR 
ఒట్టి . 
పటము 1. 


Imput = అంతర్గమన విభాగము 

Memory = జ్ఞాపక విభాగము 

Out put= బహిర్గమన విభాగము 

(౧౦౫౮౦1 కం| టోలు విభాగము 

Processor — కార్యక్ర మకర (కారని ర్వాహక 
విభాగము. 
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(Secondary st0rage)'అయసాా_౦తపు టేపులు' 


(Magnetic Tapes) “ఆయస్కాంత మండలాలు 
(Magnetic Tapes) |డమ్మాలు (Drums) 
వాడుకలో ఉన్నవి. ఇవి కావలసినపుడు సులభ 


ముగా మరియొక చోట ఉపయోగించుటకు గాని, 
దాచుటకు గాని ఆనువుగా ఆమర బడి ఉంటాయి, 

సంగహణ భాగముయొక్క శ §(Capabil- 
ity)ని “సామర్థ్యము” (Capacity) ద్వారా (పవేళ 
కాల (Accent time) పమాణము= లో చెబుతారు. 
సామర్థ్యము వేల మాటల (Kilowords) లోను, 
(పవేశకాలము అల్పక్షణాల (Micro seconds) 
లోను ఉంటుంది. “సామర్థ్య ' మంటే ఎన్ని వేల 
మాటలను సం్యగ హించి నిలువ చేయగలదో 
ఆ మాటల సంఖ్య ఆన్నమాట. 


పధమ సంగహణ భాగము వేగంగా, 
స్వేచ్చగా కార్యక్రమ సమాచారాన్ని సం[గహి 
స్తుంది. కానిపెద్దదై, నిదానంగా పనిచేసే ద్వితీయ 


Central 
processor 
Semiconductor న 
coche 
Highspeed core 


' 
గ 






= Highspeed ౮౯4౧ 


Medlumapaed random access bulk storage 


Sequential (magnetic tape) bulk, storage 





_. పటము. ౬ 

Central Processor pan కేం[ద మధ్య 
[కమకర విభాగం; Sem cycler వావా 
కము; High speed core =అగిక వేగపు కోర్‌; 
Low speed core —_ అల్ప వేగపు కోర్‌ ; High speed 
drum = అధిక వేగపు (శామ్‌; ‘Sequential (యు2gn౭- 
tic tape) bulk 5101286 == (క్రమానుసార (ఆయ 
స్కాంత శేవు) న్థూల (ప్రమాణ నిల్వ భాగం. 


సంగహణ భాగం సవిరామంగా ఒక. [క్రమంలో 
మ్మాతమే సమాచారానికి |పవేశమిస్తుంది. సమాచా 
రము, ద్వితీయ సంగహణ భాగము నుండి, 
[ప్రధమ సం గహణ_ భాగమునకు మారి, అచటి 
కార్యక మానంతరం మరల ద్వితీయ సం[గహణ 
భాగమునకు వస్తుంది. అందువలన [పథమ సంగ 
హణయొక్క_ సమాచార వివరమును సం[గహించ 


డానికి వీలవుతుంది. 


అంతర్జమన(10006, బహిర్గమన(OuUtput) 
విభాగములు : య 
ఆంతర్గమన- _ సమాచారము సాధారణముగా 
రం ధములు చేయబడిన. కార్డు( ౮2౩6) షై.ఊంటుంది. 
సున్నితమైన కాంతి పేరిత _ సర్మ్క్య్యూట్ల. వలన 
'కార్డ్‌ రీడర్‌' (సమాచార [గాక యంతము- 
Card Reader) కంప్యూటరు అధీనములోనే 
ఉండి [గహించిన సమాచారమును. జ్ఞాపక భాగము 
నకు అందజేస్తుంది. (చూ: పటము లి మరొక .విధ్ర 





పటము -8. 

మయిన ఆంతర్గమన సమాచారము కాగితపు టేపు 
రూపములో ' ఉంటుంది. _ ఇటీవల అయ రౌ్యంత 
లిఖిత 'చిహ్న [గాహక యంత్రములు (Magnetic 
Inter Cha- racter Readers ) ద్భక్‌ చిహ్న 


కంప్యూటర్లు [258 


(గ్రాహక యంత్రములు (Optical Character 
Reeders) 5 పసిద్ధిలోనికి న | 


బహిర్లమన సమాచారము, ర్రం| [దకర పరికరము 
(Card Ponch)é రం|ధ్రములు చేయబడిన కార్డు 
రూపములో గాని,. లేక “వాక్య న "మధా 
యంత్రము“ (Line Paintér) చే ము|దిత మైన 
కాగితమురూపంలో గాని ఉంటుంది, అంతే గాక చెలి 
విజన్‌ (సీగానువంటి ' గాకిక్స్‌' (Graphics) మీద 
గాని “డమ్‌” లేక సమతల, ప్లాటర్‌ ల నమూనాల పె 
గాని చూపబడవచ్చును. అయస్కాంతపు టేపు 
అంతర్లమన, బహిర్గమన, సమాచారములకు అధిక 
ముగా ఉపయోగించ బడుచున్నది. కంప్యూటర్‌ 
టేపు గమనాను గుణ్య విభాగ ( Tape Drive 
Unit) సహాయముతో అంతర్గమిత సమాచారమును 
చదివి ఇహిర్గమన సమాచారమును విడుదల చేస్తుంది. 
పెద్ద వ్యవసీకరణము గ గల “కంప్యూటర్లలో, కంప్యూ 
టరును ఉపయోగించుట్లకు “కన్‌ సోల్‌” ద్వారా 
(ప్రత్యక్ష సంబంధ. మేర్చరచుకొన వచ్చును. దీనికి 


చైవరైటర్‌కు ఉన్న కీ బోర్డు వంటిది ఉంట్టుంది. 


ముదా యంత సహకరణం. కూడా ఉండ వచ్చును. 
కార్యక్రమములు (Programs) i 


"ఓక్‌ విశిష్టమైన కార్యమును నర ఆజ్ఞల 
సంపుటి నంతటిని “కార్య్యకమము' అని వ్యవహ 
రిస్తారు. ఈ కార్యక్రమాన్ని కంప్యూటర్లు ఒక 
నిర్ణీత పద్ధతిలో నిర్వహిస్తాయి. దత్తాంశాన్ని బట్టి 
ఆవసరాను గుణ్యంగా అవి మార్పు చేయడం కూడ 
కద్దు, సామాన్య కార్య నిర్వహణలకు ఉపయో 
గించే.. కార్యకమాలను “ఉప నియమిత చర్య 
(Sub-routine)” లని వ్యవహరిసారు. కార్య 
[కమాలు అన్నీ“సమ[గ కార్యక్రమ సమాచారము 
Library)" :గ' అయస్కాంత. టైపువై వ్యవస్టీ 
కరించబడుతాయి. ఎ శార్యకమము జరుగు 


చున్నప్పుడు అవసళమైన చ్యోట్ట- తగిన 3 .ఉపనియ' 


మితములను జోడించ వచ్చును. అందుచేత (పతి 
సారి కార్యక్రమములో వలసిన ఉపనియమితము 
లను, తయారు చేయనక్కర లేచు, ఒకొ్క్క-క్క 
సారి "ఒక టిగాక* విభిన్న ములయిన దత్రాంశములతో 
అయినప్పటికీ మరల 'మరల: ఆజ్ఞలను నిర్వ ర్రింప 
జేయవచ్చును? ఈ ' పద్ధతిని “లూప్‌” (Loop) 
ఆంటారు. ఈ 5 కార్య కమములన్నింటిని నిర్వ ర్రించు 
టకు కావలనిన దత్రాంశములు, సామాన్యముగా 
పట్టికలలో గాని, వైళ్ళలోగుని; రికార్డులలో గాని, 
రికార్డు చేయబడుతాయి. పెద్ద కష్టమైన దత్త 
సమాచారము(Data Base) గ ఉంటుంది. జాతీయ 
పారి శామికాభివృద్ధి కార్యాలను స|క మంగా నిర్వ 
హించడానికి, కార్య రూపం ధరింప 'జేయశానికి 
బాల దతాంశాధారములు అవసరమవుతాయి. 


కంప్యూటరు చెప్పినట్టు మాత్రమే చేయగలదు. 
అందువలన ఎంత చిన్న తప్పును చేసినప్పటికి, 
అది అర్ధ రహితంగా సమాచార మిస్తుంది. అందు 
వలన సమాచారము ముందుగా సరిచూదుకొనబడి, 
తప్పులన్నీ తొలగించ బడుతాయి దీనిని 'నిర్జువ్ష 


కరణ ము” ( Debugging ) ఆంటారు. గ. 
విధంగా పరికరాల్లో ఏ విధమైన తప్పు అమరిక 
లున్నప్పటికి. అవి జ్యాగత్తగ సరిచేస్తారు. ఈ 
విధంగా సరి చేయడానికి జాగత్తగ సరిచేసిన, 
సంపూర్ణంగా నిర్దుష్టమైన సమాచారాన్ని (ప్రవేశ పెట్టి 
గమనిస్తారు. దీ ని యంత నిర్దుష్ట కరణం( Dia- 
22056165) గా పరిగణించ వచ్చును. 


యాంతిక పరిభాషలోనే కార్య[కమము 
వాయుట క్రిష్టతరము, అందువలన  లేఖకుని 
సౌలభ్యము కొరకు పరిణితి చెందిన భాషలు, ఉప 
యోగిస్తారు. వైజ్ఞానిక అనువ ర్రనములకు 'ఫోర్ట్రాన్‌' 
(Fortron), వాణిజ్య సంబంధాను వ రనములకు 
కోబాల్‌ (Cobol) అట్టి పరిణితి చెందిన భాషలు, 
ఫీజ్‌ నుపయోగించడం వలన - లేఖకుడు కార్య 
కోమములను స్వల్ప ఆభ్యాసముతోనే “విభజించ 
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వచ్చును. కాని కంప్యూటరుకు అర్థమయ్యే భాష 
యాం|తిక భాష; కాని లేఖకుడు ఉపయోగించునది 
మరి యొకటి- అనగా ఫోర్ఫాన్‌ లేక కోబాల్‌. ఈ 
రెండింటిని సంధానించడానికి, పరస్పరావగాహనకు 
కంప్యూటరులో సం గహించి( Compile) సామూ హీ 
క8ంd(Assemble), ఖాషాంతరీకరించే (Inter- 
pretation & Translate) సాధనములు ఉండాలి. 
ఇవి సాంకేతిక భాషను సానుగుణ్యంగా యాం [తిక 
ఖాషలోనికి ఆనువదిస్తాయి. ఈ కార్యక్రమము 
నిర్వర్తించు సాధనములను సిస్టమ్‌ సాఫ్ట్‌వేర్‌ 
(System Soft ఇల) ఆంటారు. ఈ సిస్టమ్‌ 
సాఫ్ట్‌వేర్‌ను తయారు చేయడానికి సుక్షిశితులయిన 
వారు కావలసి ఉంటుంది. 


కంప్యూటర్‌ నిర్వహణ పద్రతులు 


కంప్యూటర్‌ కేందాలలో కార్య కమాలు, విభ 
జించ డానికి (పత్యేకముగా శిక్షణ యివ్యబడిన 
సిబ్బంది ఉంటుంది. బయటివారు కూడా వారి 
కార్యక మాల ఫలితాల కోసం కంప్యూటర్లను ఉప 
యోగించడానికి అనుజ్ఞ యివ్యబడుతుంది. కంప్యూ 
టర్‌ నిర్వాహకుడు కార్య_కమాల సంపుటిని 
సామూహీకరించి ఒకదాని తర్వాత ఓకటిగా 
కంపూటర్లో |పవేశపెట్టుతాడు. అదే విధంగా 
బహిర్గమన సమాచారాల సంపుటిని కూడ గహిసాడు. 
ఆటువంటప్పుడు సమాచారం ఆఅంతర్ష్గమించడానికి, 
ఐహిర్షమించడానికి మధ్యకాలం అధికంగా ఉండ 
వచ్చు. కాలహరణాన్ని అధిగమించడానికి 
యిపుడు విభిన్న నిర్వహణలను ఒకేసారి, 
ఒకేచోట పని పంపకం (By sharing time) 
వలన నిర్వ రిస్తున్నారు. 


కంప్యూటర్‌ అంత్యాలు ( Terminals ) 
కంప్యూటరు |పధాన భాగములకు దూరముగ 
అమర్చబడి ఉండవచ్చును. అయినప్పటికిని ఆవి 
కంప్యూటరు యొక్క ఆధీనములోనే ఉండి, సమా 


చార ప్రవేశానికి వీలు కలిగిస్తాయి. అందువల్ల 
(పత్యుత్తరము ఆతి త్వరితముగా యివ్వడం సాధ్య 
మవుతుంది. మన స్వాభావిక భాషకు దగ్గరగ 
ఊం టేటట్టుగ పదాలు, వాక్యాలతో కంప్యూటర్లతో 
సంసర్గం (Communication) జరుగవలెనంచే 
దానికి చాల ఆభివృద్ధి చెందిన కంప్యూటరు కాొవలసీ 
ఉంటుంది. 

ఒక కార్యకమంలో యిచ్చిన నిర్వహణలకు 
సమాచార (పవేళ నిర్ణమనాలు ఆధికం కావలెనంటే 
అదనముగా జ్ఞాపక భాగములు, నిర్వహణ ఉప 
విభాగములు, విభాగములు అవసర మవుతాయి. 
విభిన్న భాగముల మధ్య భౌతిక దూరములు 
ఆత్యల్పముగ నున్నపుడు దానిని “ఆతి సన్నిపాత 
కంప్యూటర్‌ నెట్‌ వర్డ్‌ (Close coupled Com- 
puter Network) అంటారు. (చూ: పటము. 4.) 





నం ల. 
వటము 4. 
Processor అ కార్యక్రమ విభాగము; 

Toput Out put == ఆంతగ్గ మన; బహిర్గమన విభాగ 
ములు; Memory = జ్ఞాపక విభాగము; Control = 
కారని ర్వావాక కం[టోలు విభాగము. 
వనరులను సక్రమంగా ఉపయోగించడానికి 
[Soft ware’ |(Executive( పాలక )| Monitor 
(నిర్యహణ), Supervision (అజమాయివి) 
నిర్దష్టముగా ఉండాలి, అటువంటప్పుడు కార కమ 
మంతయు నిర్జీత పద్ధతిలో నిర్వహించడం సాధ్య 
మవుతుంది. 

కంప్యూటర్ల వ్యవస్థలు భౌగోళికంగా ఆత్యంత 
దూరాల్లో ఉండి, ఆవి కలుపబడినప్పుడు దానిని 
“కంప్యూటర్‌ నెట్‌ వర్క్‌” ఆంటారు. 


కంప్యూటర్లు 1255 


సూక్ష్మ కంప్యూటర్లకును, పెద్ద కంప్యూటర్లకు 
ఉండవలసిన అత్యవసర భాగములన్నియు 
ఉంటాయి. ఆయితే యిది విశిష్టముగ (Specific) 
కొన్ని ఆనువ ర్రనములకు మాతమే వినియోగింప 
బడుతుంది. ఆందువలన అక్షర పరిమాణములోను, 
నిర్వహించే పరికరముల, జ్ఞాపక భాగ, పరిమాణము 
లలోను, పరివృత ( Peripberal ) పరికరముల 
పరిమాణములలోను, పరిమితంగా ఉంటుంది. 
కంప్యూటర్‌ ఉపయోగము బహుళవ్యాపి చెంద 
డానికి సూక్షు కంప్యూటర్ల తక్కువ ధర కూడ 
కారణము. 
అనువ ర్రనములు (Applications) : 

కంప్యూటర్లు కూడిక, తీసివేత, గుణకారము, 
భాగహారములు, మ్యాతమే కాదు; అంతకు మించి 
ఎంతో గణనీయమైన నిస్సంఖ్యా కార్యములను కూడ 
నిర్వహించ గలవు, అన్ని విధములైన నిర్వర్ర 
నలకు చిహ్నములే ఆధారములు. నిర్వహణ పరి 
మితులు (Process Controls), భాషాంతరీకరణ 
ములు, యుద్ధ తంతే, |కీడా విషయిక విషమ 
సమస్యా పరిష్కారములు, కృతిమ మేధ 
(Artificial Intelligence) మొదలైనవి అట్టి 
నిర్యవాణలు, 


ఆర్థిక విషయాధార పరిశమలను నిర్వహించ 
డానికి, నిత్యావసర వస్తువుల సత్వర పంపిణీలకు, 
సమర్ధవంతమైన కార్య నిర్వ ర్రనలకు కంప్యూటర్లు 
అత్యవసరాలు. సమాచార వ్యవస్థలు (lnforma- 
tion Systems) దత్తాంశ సూక్ష్మీకరణము 
( Data Reductson )ను పునః స్ఫూలీకరణ 
కార్యము (Retreiva]) లను నిర్వ ర్రిసాయి. 


కంప్యూటర్లు వాతావరణమును ముందుగా తెలిసి 
న కి అల అగ ఇ. 
స్‌ డానికి, [పయాణపు రిజర్వేషన్లకు, వెద్య 


నిర్ణయాలకు, నేరస్థులను గుర్తించడానికి విరివిగా 
ఉపయోగించబడు తున్నాయి, 


(పపంచం మొ త్తం మీద పోల్చి చూస్తే పపంచ 
మలోని లక్ష కంపూటర్లల్‌ మన దేశములో 260 
మ్యాతమే ఉపయోగములో ఉన్నవి. న్వదేశీయ 
పరిశ్రమల స్థాపనము వలన యీ సంఖ్య ఆధికము 
కాగలదు. రాబోవు అయిదు సంవత్సరములలోను, 
సుమారు వేయి చిన్న కంప్యూటర్లు ఆవసర మవుతా 
యని అంచనా వేయబడినది. అన్ని రంగముల 
లోను దీనియొక ,. |పభావము ఉంటుంది, 


విద్యా, వాణీజ్య, పారి; కామికా ఏ వివిధ కార్య 
నిర్వాహణ భంగములలో సుశిశ్నితులై న సిబ్బందిని 
సియమంచుటకు నిర్విరామ కృషి సలుప వలసిన 
అవసర మెంతయెనను కలదు. పారిశ్రామికంగా 
దేశమభివృద్ధి చెంది, మానవుడు గౌరవముగా, 
తలెత్తుకొని తిరిగే విధముగా సంఘము, ఏర్పడ 
డానికి కంప్యూటర్లు _పముఖ పాత్ర వహిస్తాయని 
చెప్పడానికి సంశయించ నవసరము లేదు. 

కంప్యూటర్ల రంగము సర్వ జనాకర్షక మయి 
నది. మానవ మేధస్సుకు యీరంగమొక సవాలు 
వంటిది. స్మత్పతిఫలము నొసగ గలిగినది. 


డా! డి. వి. ఆర్‌. విఠల్‌. 
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న77. సమాచార ఉష గహాలు 
(Communication Satellites) 


కృతిమ ఉప గహాలు (Artificial Sat- 
ellites) = సూర్యుడు, భూమి వంటి [గవోల 
గురుత్వాక గ్షణ ఆధారంగా ఆవర్తన (Periodic) 
కక్షల (0016) లో ప్రవేశ పెట్టబడిన మానవ 
నిర్మిత సమాచార |పసార. సాధనములు. 


ఇప్పటివరకు కేస తత్ర ఐదు దేశాలు-అమెరికా 
సంయు క్ర రాష్ట్రములు, సోవియట్‌ ' యూనియన్‌, 
(ఫ్రాన్సు, జపాన్‌, మరియు చైనా మా|తమే' యీ 
ఉప గహాలను కక్ష్యలో (పవేళ పెట్ట గలిగే 
సాంకేతిక పరిజ్ఞానాన్ని కలిగియున్నాయి. 


ఇప్పుడిప్పుడే భారత దేశము కూడ ఈ కాస్త 
రంగంలో ప్రవేశించింది. సోవియట్‌ యూనియన్‌ 
సహకారంతో ఎక్స్‌రే ఖగోళ శాస్త్రము బాహ్య 
అంతరాళము (50206) నుండి, ఎక్స్‌రే ఉద్గార 
(Emission) పరిశోధనల వంటి (పయోగాలక్రై 
ఏవిల్‌ 19, 1975 నాడు “ఆర్యభట” అను 
కృతిమ ఉపగ్రహాన్ని కక్ష్యలోనికి ప్రవేశ పెట్టింది. 
ఈ ఉపగ్రహం విజయవంతంగా కక్ష్యలో పరి 
మిస్తూ ఎంతో అమూల్యమైన దత్రాంశములను 
(data) భూ కేందాలకు అందిస్తూ ఉన్నది. ఆంధ 
(పదేశ్‌లోని శ్రీహరికోట, మాస్మోలోని బేర్‌ లేక్‌ 
(Bear Lake, మరియు ఫ్రాన్సు దేశము యీ 
ఉప్మగహగతిని అనుసరిస్తూ ఉన్నవి. 


ఈ కృతిమ ,( Artificial] y ఉప గ వోలు, 
సైన్యావికి, పలురకాలుగా... ఉపయోగపడటమే 
కాకుండా, సమాచార (ప్రసారం, _వాత్రావర్గణ పరి 
శీలన, విమానయాన సమ్ముదయాన మార్గ దర్శ 
కత్వము, వికిరణ ( Radiation ) |పచోధన 


( Monitoring ) వంటి నిత్యావసర | పయోజన 
ములకు యితోధికంగా తోడ్పడి సాంఘిక జీవితానికీ 
మెరుగులు దిద్దుతున్న వి. ఈ వ్యాసంలో ఉప[గవోలు 
సమాచార [పసారంలో ఎలా ఉపయోగ పడతాయో 
విశదీకరింప బడింది. 


చరిత గ 


మొట్ట మొదటి సమాచార ఉషగహము నాసా 
( Nala ) సంస్థచే “ఎకో.” ( Echo 1 ) ఆనే 
పేరుతో 1960 లో కక్ష్యలో |పవేళ పెట్టబడినది. 
ఈ ఉపగహము ఉత్ప్సతనము చెందు చూర్ణముల 
సహాయముతో ఒక వంద ఆడుగుల వ్యానంగల 
గుమ్మటంగా కక్ష్యలోకి పయోగింప బడినది. 
0.0005 ఆంగుళాల మందంగల దీని పె భాగం 
బాష్పీకృత అల్యూమినియం పూతలో ఒక ఉన్నత 
మైన పరావర్తన ( Reflecting ) ఉపరితలంగా 
ఉండి అమెరికా సంయుక్త రాష్ట్రాల నుండి, విద్యుత్‌, 
సంకేతాల (Electric వ్‌180218) ను ఇంగ్లండుకు 
పసారం చేసింది. “ఎకో 1" కక్ష్యలో ఉన్న 
మొదటి పద్దెనిమిది వారాలలో దాదాపు, 160 
[ప్రయోగములు జరుపపడ్డాయి. రాను రాను" కాలం 
గడిచే కొద్దీ “క్రో 1" గుమ్మటాకారాన్ని కోల్పోయి 
పరావ ర్తిత. విద్యుత్‌ సంకేతాల్లో ఉత్క్భష్టత్‌ 
(Quality) దిగజారి పోయినది. ఈ 'కాోరణంగో' 
మరికొంత మందంగల అల్యూమినియం రేకుల' ఉపరి 
తలంతో “ఎకో 2” క్ర ఈ 1964 లో కత్యలోకి 
(పయోగింప బడినది. ఈ “ఎకో-2” ఉప్మగవోన్ని 
సోవియట్‌ యూనియన్‌ కూడ, అమెరికాతో కుదుర్చుః 
కున్న సంయు క్ర | ఒప్పందం, [ప్రకారం ఉపయో 
గించినది. “ఎకో” ఉపగహాల (పయోగాల తో 


సమాచార ఉప [గ వోలు 12517 


సమాచార ఉప్మగహ సాంకేతిక శాస్త్రం (౧౦m. 
Satellite Technology ) 
చురుకైన (Aంtiv౭e) రివీటర్‌ (Repeater) ఉప 
(గ్రహాలపై కేంద్రీకృతం చేసింది. ఆ తర్వాత 
[పయోగింపజడిన “టెల్‌ స్టార్‌” (Telstar) ఉప 
(గ్రహాల వరుస మొట్టమొదటి సెని కేతరోపయోగపు 
చలు కై న కిపీటర్‌ ఉప గహాలు, |క్రీ.ళ 1982-లో 
నాసా (Nasa) సంస్థ మైకోవేవ్‌ (Microwave) 
సమాచార కుత + Commumication 
Circuits)ను రూపొందించిన ఉప గహాంను పయో 
గించింది. ఈ టెల్‌ స్టార్‌ ఉపుగహాలు 680) మెగా 
హర్ట్‌ (MH,)'పౌనఃపున్యము (Frequercy)తో 
విద్యుదయస్క్కా.౦త (2160116 magnetic) సంకే 
తాల (5180218) ను [గాహకం (Receive) చేసి 
తిరిగి యీ సంకేతాలను 4170 మెగా హెర్ట్‌ 
1 MH, = 10°.H,) పౌనఃసపున్యము (Frequ- 
౭గయ్టతో |పసారం. ( [110991 ) చేసేవి 
ఇందులో .సంకేతాలను, 10 రెట్లు (Times) 
పవృద్దం ( Amplify) చేసే చలన తరంగ 
ట్యూబ్‌ ( Travelling Wave Tube ) లు ఉప 
యోగింప బడ్డాయి. ఈ ఉఊప్యగ హాల్లో లభ్యమయ్యే 
విసృత పౌనఃపున్య పట్టీ సరణి. (Wide Frequ-: 
ency- Band Channel ) 600 ఏకమార్ల 
(One way) వాగ్యలయము (Voice Circuit) 
లను, ఓక దూరదర్శిని ( 01671810. ) సరణి 
(Channel) ని లేదా 60 ఫ్విమార్ష (Two-way). 
సంకీర్ణ పౌనఃపున్య | పట్టీ... ( Narrow. Frequ- 
ency Band ).సంకేతాలను ._పసౌరంచేసే సామా 
ర్థ్యాన్ని (0292101110) ,కల్లిగియుండినది.  శ్రన 
పదహారు పర్షిభమణల (Revolutions)లో “*టెట్స్‌ 
స్టార్‌ *! ఒక (పెంచి: దూరదర్శిని (2615౮18109) 
కార్యక్రమాన్ని, రిలే ( Relay ) చేయగలిగి యీ 
యూ సమాచార (ప్రసారం కీ. శ. 1968 లో ఉప 
(గవా పసార శ శీ తగ్గిపోయెంత వరక్తు కొన 


unication 


సాగింది. అప్పుడు అదే సంవత్సరంలో. చెండవ 
"చెల్‌ స్టార్‌” కెక్న్యు (Orbit) లోకి (పయోగింప 


బడింది, 


ఈ సందర్భమున సమకాలీన ' సమాచార ఉప 
se (Synchronous Communication 
Satellites ను గూర్చి తెలిసికొందాము. వీటిని 
గూర్చి |క్రీ.శ, 1945 నాటికే ఆర్థర్‌. సి. క్రార్కు 
(Arthur (గ Clarke) ఆనే (బిటిమ కాస్త 
జ్జుడు తలిపిఉన్నాడు. ఒక ఆంతరిక్ష నౌక 
(Space Craft) ను భూమధ్య రేఖ (Equator) 
పై సరిగా 22,800 మైళ్ళ ఎత్తున కక్షులో |పవేళ 
పెట్టిన £4 గంటలలో ఒక పరి భ్రమణమును పూర్తి 
చేస్తూ భూమధ్య రేఖపై నిశ్చలంగా (Stationary) 
ఉన్నట్టు కనబడుతుంది. ఇలాంటి మూడు ఉప 
[(గహాలను 120° చేడాతో అంతరిక్ష కక్ష్యలో 
(ప్రయోగించిన మొత్తం [ప్రపంచంతో వారా [పసా 
రాలు కొనసాగించ వచ్చును. య. 

కొర్కు సూచనను నాసా (1882) సంస్థ సమ 
కాలీన సమాచార (ప్రసార కార్యక్రమము (yn- 
com Programme)లో [ప్రయోగాలతో పరీ 
శ&ంచింది. రెండు వాట్ట (Watts) శ కిగల చలన' 
తరంగ ట్యూట్‌ ' (TIaVelling wave T ubey 
లను కలిగిన _పసార-[గాహక (Transformer) 
పరికరములతో సమకూర్చటీడిన నమాకాలీన సమా 
చోర' ఉపగ్రహము (Syncom sues) చితా. 
ప్రసారాన్ని (Fascionile), ద్యమార్ల! ([/ం.. 
way) హక్‌ సందేశ (Voice [6$$8క్ర౭) వసో 
రాన్ని నిర్వ: రించటమే కాకుండా న్యూ] జెర్సే 
(New Jersy) పట్టణానికి ఎక డో" ఆఫికా "శీర 
(ప్రదేశంలో ఉన్న నౌకలకు మధ్య దతాంళ సంకేత 
(Data Signals) (ప్రసార సరఇకధాన్ని నెలకొ 
ల్చింద్రి. ' 


a 
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వాణిజ్య ఉపగహాోలు (Commercial 
Satellites) : 


సమాచార ఉపగహాలను అంతర్జాతీయ వారా 
(పసారాలకై వాణిజ్య సరళిలో వాడుకునేందుకు 
[కీ శ, 1964 ఆగస్టు నెలలో ఒక అంతర్జాతీయ 
సంస్థ (International Consortium) రూ పొం 
దించినది. |క్రీ. శ. 1968 నాటికి భారత దేశముతో 
పొట్టు 60 దేశాలు యిందులో (10461372) సభ్యు 
లుగా చేరినవి. 


“ఆర్తీ బర్డ్‌” (The early bird) లేక ఇంటల్‌ 
స్టాట్‌ 1 (Intelstat 1) 'ఆనే ఉప గహము 
ఏ, పీల్‌ 6, 1285 నాడు కేప్‌ కెనెడీ నుండీ కక్ష్య 
లోకి (ప్రవేశ పెట్టబడినది. ఈ ఉప|గహము £4) 
ద్విమార్ష వాక్‌ సందేశ [పసారాలనే గాక ఉత్రర 
అమెరికా ఐరోపాల మధ్య దూరదర్శిని  Tele- 
vision) (పసారాలతో బాటు పలు విధములైన 
వారా [పసారాలను ఆందజేయ గలిగినది. 

వాణీజ్య వార్తాపసారాలను విస్తృత పరచే 
కొర్య[క్రమంలో “అరై బర్డ్‌ ” తర్వాత [కీ శ 
1967 లో వరుసగా మూడు ఉపష్మగవోలు [పయో 
గింప బడినవి. ఇంటల్‌ స్టాట్‌ 11 అనే పేరు పెట్ట 
ఐడీన ఈ మూడు ఉపగహాలు 56 అంగుళముల 
వ్యాసము, దాదాపు 160 పౌన్హ బరువు కలిగి సమ 
కాలీన (Synchronous) కక్ష్యలో పరి భమిస్తూ 
కనీసము 840 ద్విమార్గ వాగ్వలయాల (10106 
16016) |పసార శక్తిని కలిగియుండి, పసిఫిక్‌ 
[పాంతంలళో వారా [పసారాలను నిరాఘాటంగా 
వాణిజ్య సరళిలో అందజేసినవి. 


డీ శ. 1966లో యీ ఇంటల్‌ స్టాట్‌ కార్య 
(క్రమాలు బాగా అభివృద్ధి చేయబడి, క్రీ.శ, 1963లో 
ఇంటల్‌ స్టాట్‌ 111 అనే ఉప్మగవములు కక్ష్య 
లోకీ పయోగింప బడినవి. ఈ ఉప గహాలు 
ఆట్టాంటిక్‌ , పసిఫిక్‌ మరియు హిందూ మహా 


సము[ద (పాంతాల పసారాలకు ఉపయోగపడుతూ, 
1200 ద్విమార్గ (Two way) వాగ్యలయ 
(Voice circuit) శక్తిని సంతరించుకున్న వి. 
ఇందులోని ప్రతి ఉపగహము దూరదర్శిని 
( Television ) దూర వాణి ( Telphone ) 
మరియు దతా౨ళ సంకేత (Data - Signal) 
పసారాల వంటి పలు విధములైన (పసార సరణు 
లను (Channels) కలిగి ఉన్నవి. 

బోధనాత్మక దూరదర్శిని 
(పయోగము (Satellite Instructional 


Television Experiment) 


ఉప గహ 


భారత దేశము, ఆఫికా మరియు జపాన్‌ దేళా 
లలో ఉప్మగహ కార్య కమాలకై నాసా (Nasa) 
సంస్థ క్రీ. శ. 1975 ఒక సాంకేతిక కాస్త్ర అను 
వరన ఉపగ్రహాన్ని (Application Techno- 
logy Satellite AT. 5-6) కక్ష్యలోకి (ప్రవేశ 
పెట్టింది. ఈ కార్య! క మంలో దూరదర్శిని 
(Television) 'పసారాలకై అహమ్మదాబాద్‌ 
మరియ ఢిల్లీ పట్టణమలలో రెండు ప్రసార 
కేం దాలు స్థాపించబడినవి. ఈ ఉప గహము 
6 గెగా హౌర్ట్‌(గెగాహెర్డ్‌ = 10) Hertz) పౌనఃపున్య 
మతో పనిచేస్తూ 860 మెగాహౌర్డ్‌ పౌనఃపున్య 
ముతో దూర దర్శిని కార్య|కమాలను ప్రసారం 
(పస్తుతానికి భారత దేశపు ఆరు 
రాష్ట్రాలు = ఆంధ (పదేశ్‌, కర్ణాటక , మధ్య పదేళ్‌ , 
ఒరిస్సా, బీహార్‌ మరియు రాజస్టాన్‌లలో గ్రాహక 
(Receiving) కేందాలు 2500 లకు పైగా దూర 
దర్శిని [౧ హక ఉపకరణములు పనిచేసూఉన్నవి. 
ఈ ఉపకరణములకు 10 అడుగుల వ్యాసం గల 
దగ్గర దగ్గరగా ఆల్లిన జల్లెడ లాంటి చికన్‌ మెష్‌ 
ఆల్యూమినియం యాంటెనా (Antenna) లు సమ 
కూర్చబడినవి, _ వీటితో బాటు. 860 మెగాహెర్డ్‌ 
పౌనః పున్యము (Frequency) తో (పసారమయ్యే 


led . 
బై సూన్నది. 
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సంకేతాలను, మామూలు దూరదర్శిని పట్టీలో _పసా 
రమయ్యే 68 మెగా హెర్ట్‌ పౌనః పున్యమునకు 
మార్చుటకె, |ఫంట్‌ ఎండ్‌ కన్వర్టర్‌ (Front 
end Converter) అనే ఒక సాధనము గూడ 
ఉన్నది. ప్రస్తుతము కీన్యా దేశపు హద్దుల్లో ఉన్న 
యీ “సాంకేతిక శాస్త్ర అనువర్తన ఉష్మగవామ” 
జపాన్‌ దేశము ఎవెవు తరలించబడ వచ్చును. 
భావి _పణాళికలు (Future Systems) : 
పన్తుతము కక్ష్యలో పరిభ్రమిస్తున్న వార్తా 
[పసార ఉప గవాోలు కేవలము భూమిపై స్థిరంగా 
ఉన్న కేందములతో మాతమే |పసారాలను కొన 
సాగించగలుగు చున్నవి. ఈ ఉపగవోలనే అంత 
రిక్ష నౌకల మధ్య, అంతరిక్ష నౌక-భూ కేంద 
ముల మధ్య, అంతరిక్ష నౌక, చంద మండలము. 
మధ్య వార్తాపసార సాధనంగా ఉపయోగించే 
కాలం ఎంతో దూరంలో లేదు. (పపంచ జనాభాతో 
పాటు విస్తరించి పోతున్న వారా |పసార అవసగా 
లను తట్టుకునేందుకు ఆధునాతన ఉషగహాల సృష్టి 


జరుగుచున్నది. దైనందిన జీవితంలో విడదీయరాని 
భాగంగా మారిపోతున్న దూరదగ్శిని (616715- 


100) కార్య[కమ |పసారాలు, మనకు అతి సన్ని 
పిత మవుతాయి. కంప్యూటర్‌ (Computer) లో 
పదిలపరచిన (Stored) కార్య కమాలు త్వరి 
తంగా అతి దక్షత |EffiCiency) తో, మిక్కిలి 
చౌకగా (పపంచం నలుమూలలకు అలభించుతాయి. 
ఆకాశంలో విహంగాలలాగా పయని స్తున్న విమానా 
లతో, జలోపరితలం పై సాగిపోతున్న నౌకలతో 
ఉపగహ వారా పసార సౌకర్యము, సముద 
యానాన్ని, ఆకాశ యానాన్ని |పపంచంలోని 
అన్ని వెపులక్కు అన్ని బుతువులలో సుగమం 
చేస్తుంది. ఈ రోజు మనము రేడియో కార్య 
కమాలు విన్న ర్రే, ఉప|గహ వారా ప్రసారాలు 
జగత్తులోని అన్ని పట్టణాలను, దూరదర్శిని కార్య 
[క మాలతో కలిపి, కన్నుల పండువుగావిసాయి. 


మూలం. డా. అల్లాడి (ప్రభాకర్‌ 
తెనుగు : శ్రీ, ఆర్‌, నదాశివ శర్మ 


278. ఎలక్షన్‌ సాధనములు 


(Electron Devices) 


చరిత : 


డీ. శ, 19వ శతాబ్దపు చివరి భాగంలో 
ఫ్రైమింగ్‌ (Fleming) అనే శా స్ర్రజ్ఞనిచే తాపయాన 
(Thermionic) శూన్యడయోడ్‌ (Vacuum 
diode) పరికర ఆవిష్కరణ, ఎలక్హా౨స్‌ పరికరాల 
శకమునకు నాంది పలికింది. ఆప్పుడు గూడ 
రేడియో (గాహక యం[తముల (Radio recei- 
vers) లో క్రిస్టల్‌ డయోడ్డు (Crystal diode) 
విరివిగా ఉపయోగపడుతూ వచ్చినవి శూన్య 


(టటయోడ్‌( Vacuum Tri0d౭)మరియు తత్సంబంధ 
సాధనములు 20 వ శతాబ్ద [ప్రారంభంలో అవత 
రించినవి. ఇవన్నీ ఎలక్ట్రానిక్‌ పరికరాలలో వాడ 
బడుతూ బహుళ |పచారం పొందినవి. 


క్రీ శ 1818 లో బెల్‌ బెలిపోన్‌ పయోగకాల 

(Bell Telephone Laboratory) వారిచే 

రూపొందించబడ్డ |టాన్సిస్టర్‌ (Transistor) 
a అ 

సాంకేతిక శాస్త్ర ఆకాశాన (ధువ తారగా వెలుగొంది 

ఎలక్తానిక్‌ సాధనాల జగత్తులో ఒక ఉ తేజాన్ని, 


1260 


ఉజ్జ్వల భ విష్యత్తును కలిగింపజేసింది. తాపయాన 
సాధనము (Thermionic Device) లతో పోల్చి 
నపుడు పరిమాణములో (టాన్సిస్టర్లు (Transistor) 
చిన్న వీగో వుండటమే కాకుండా, ఎక్కువ నమ్మి 
s(Reliabity) ను దృఢత్యము( 208662635)ను 
మరియు అధికోత్పత్తికి అమరిక (ఉఠలు&01ష్ర) ను 
కలిగివున్నవి. |క్రి.శ: 1950 చివరి భాగంలో చాల 
మటుకు తాపయాన (1800010910) సాధనముల 
స్థానే (టాన్సిస్టర్లు' (Transister) మరియు తదితర 
అర్ధవాహక (Semiconductor) “పరికరములు... 
తక్కువ పవర్‌ (Power) సాధనాలలో - వాడుక 
లోకి రావటం జరిగింది. దాదాపు యిదే సమయంలో 
జర్మేనియం (66౧౧౫1 ౧1౮m) అర్ధవాహక (Semi- 
condctor) సాంకేతిక పరిజ్ఞానముకూడ అభివృద్ధి 
చెంది, జర్మేనియంతో ' చేయబడ్డ * టాన్సిస్థర్లు 
స్విచింగ్‌ - (57100198) -|ప|క్రియలో ఉపయో 
గిర్రపబడినవి._ సిలికాన్‌- - మరియు... 'జర్మేనియం 
మూలక మిశ్రమంతో తయారు చేయబడిన 
టాన్సిస్టర్లు ఒకోమాదిరి నండి "ఎక్కువ పవర్‌ 
(Power) గల (శ్రవ్య పౌనఃవున్య (Audio. 
frequncy) (ప! 'కియలో . ఉపయోగింపబడినవి. 


జర్మేనియం మూలకముతో తయారు చేసిన సాధన 
ములకంచె సిలికాన్‌ సాధనములు అధికోష్టో్రగతలో | 


పనిచేయగలిగే సామర్థ్యంకలవి కాబట్టి ఈ శతాబ్ది 
ఆరువదుల మొదటిభాగంలో సిలికాన్‌ స్తాధ్ధనాల 
ప్రపయోగం ముందంజ చేసీంది. వీసరణ (వం! 
sion) విధానంతో తయార్‌యే సాధనాలు ఏబదుల 
ష్‌ శ్రరార్థంలో ఉత్ప క్తి తిః "అయినప్పటికి వాటికీ 
స్వాభావిక (Inheieni) ఉపరితల స్తబ్దత Gi 
faee Passivation) లేనీ ; తరత. మి!శమ 
మూలక (loys సాధనాలను , bu 
షోయినవి., నం కె 

నమ్మకమైన ఎలక్ట్రాన్‌ సాధనాల . శ తలో, 
(8. శ. 3960 తో మొదలయ్యే. ర్రశాబ్ధంలో “తల 


విశానదీపిక 1] 
ణో 


ఎత్తిన సిలికాన్‌ సమతల సాంకేతిక పరిజ్ఞానము 
(Silicon Planar Technology) ఓక, సంచల 
నాన్ని ' కలిగించింది. దీనితో వివిక్త: సాధనా 
(Discrete devices) ల-ఉత్పత్తి - పెరిగిపోయి 
సాధనాల. తయారీలో ఉత 3 క ఎవ్షత' (0321160కు, 
పనితన మున-( Performance) కు, సూక్ష్మీకళణ 
(Minimizatiomకు. దాశితీసింది. 


ఈ సొంకేతిక పరిజ్ఞానము యింకొంత ' పరి 
శోధనతో ముందంజ వేసి, సూక్ష్మీకరణ (1iniat- 
౧2122603 ) క, ఆతిసూత్మీకిరణ ('మ1680- 
సమాకలన సాధనా 
(Integrated device) © అకలి ద్‌ హదం 
చేసినది. 


miniaturization )-కు 


క 


గడచిన, ఆరేడు: అ మనదేశంలో 
కాంటినెరిటల్‌ -.డివ్రై సెస్‌ (Continental Devi- 
ces), 'నెమి -కండక్షర్సు లిమిటెడ్‌ (Semi con- 
ductors Ltd), భారత్‌ .ఎలక్ట్రానిక్సు. లిమి టెడ్‌, 
(Bharat Electronics Ltd), ఎలక్ట్రానిక్స్‌ ఆఫ్‌ 
కంప్యూటరు లిమి టెడ్‌ (Electronics of Com- 


-,. puters Ltd), ఎలక్ట్రానిక్స్‌ కార్పొరేషన్‌ ఆఫ్‌ 


.కిండియా rr (Electronics Corportion 

of 1011 Led) లాంటి భారీ సంస్థలు _టాన్సిస్టర్హు 
(7220818025) మరియు అర్ధవాహక (Semicon- 
duct0r)సాధనములను ఉత్పత్తి చేయుచున్న వి. 


" ఎలెక్ట్రాన్‌ -ట్యూట్‌ - -( Eleetron tube) © 
ఉత్స త్రి “విష్యయంల్లో,. ,య్యుంకా మనం స్వదేశీ పరి 
జ్ఞాన వాడుక కంచే విడేశీపొత్తు (FAreign: C6- 
loboratiomక (పాథాన గముభువ్వవలసి వస్తోంది. 
స్తీరీ. (0.3౨1) సంస్థ: మైగ్న (ట్రాన్‌ Mag శ 
netran) ల్లాంటి సూక్య్రతరంరగ (Microwave) 
స్థాధనముల పరిశోధన కావించి నప్పటికీ, "యీ. పి. 
జ్ఞానాన్ని ఎవరూ ఉత్స శ్రీకి వినియోగిQచలేద్న.. 4 


ఎలక్ట్రాన్‌ సాధనములు 1961 


ఎలెక్షన్‌ ట్యూబ్‌ (Electron Tube)- 
ప్రస్తుత పరిస్థితి మరియు భావిపోకడ : 


. ఘన స్థితి (Solid State) సాధనాల పరిజ్ఞా 
'నము' అత్యద్భుత (ప్రగతి సాధించినప్పటికీ, కొన్ని 
sl ఇల 5 rs వాడుక తప్పని 
సర న 
అ. ఎక్కువ. పవేర్‌ సాధనాలు (High power 
Devices), 
ఇ, సూక్షుతరంగ (Microwave) ట్యూబ్‌ ల లు, 
న (Television లో వాడే పికప్‌ 
: (Pickup) మరియు Fe DUBS 
సాధనాలు, 
- ఈ; ఎలెక్ట్రాన్‌ “* దృక్సాధనాలు - (౫16605 
“౨ ‘Optical Devices)! - rr 


ఉ. వాయు లేసర్లు (Gas Lasers'| తో బాటు 


వాయు విద్యుదుత్సర్ల సాధనాల(౮&8 dis—. 


charge devices), 


లాట్‌ కొన్ని సాధన కాస్త! ప క్రియల్లో - ముఖ్యంగా 
ఎక్కువ పవర్‌ (High power) సాధనాలు, 
సూక్ష్మ! తరంగ (1410067276) ట్యూబ్‌ ల పరిళోధ 
నలో__మనదేశం పురోగతి సాధిస్తోంది. : దూరదర్శిని 
మన ధేశంలో విసరణ, (ప్రజాదరణ, పొందుళున్న 
యీ తరుణంలో దూరదర్శినిలో, యుష్టయోగించే 
పికప్‌ (Pickup)మరియ్య (ప్రదర్శన, (Display) 
పాం ఉత్స తి దెళ ఆర్థిక వ్యవస్థ సలో ఒక గొప్ప 
మా స. తేటోతుంది. 


| 


చేలివిజన్‌ (పదర్శన సాధనము ల (1618913102 
Display Devices) ల ప్రగతిలో. 


ls: ఎలక్ట్రాన్‌ కిరణ _పుంజము (Electron 
beamలలో అధిక విద్యు త్‌ సోందతలు (Hig 


Cur rent densities\ 


2 వర్ణాత్మక చెలివిజన్‌ [ప్రదర్శన ట్యూబ్స్‌ 
(Colour Television display device J 
నూతన సాంకేతిక పోకడలు. 

8. (పదర్శన (Display) సాధనాల్లో కాథోడ్‌ 
[కోమిక్‌ (Cathode Chromic), ధర్మో ప్లాస్టిక్‌ 
(Thermo Plastic) తోటి (పత్యేక పదార్థాల 
వాడుకఆ నేవి కొన్ని -మా తము. 

| ఎలక్ట్రాన్‌ కిరణ పుంజ (Electrop Beam) 
[కమ వీక్షణ (Scanning) లో శూన్య ట్యూబ్‌ 
(Vacuum Tube) శాస్త పరిజ్ఞానము, . టార్లెట్ల 
(Targersలో అర్ధ వాహక (Semiconductor) 
శాస్త్ర పరిజ్ఞానమ్ము మిళితమై, . :దూరదర్శిని (Tele. 
visicn) పికప్‌ (pickup) ట్యూద్‌లకో -కొత్త 
దనాన్ని కలుగ జేసుంది. 


_ వాయు విచ్యుదుత్సర్ల 'సాధనా “(Gas రేశకయే౬ 
285లలు మాములుగో ఉపయోగవడటమే కాకుండా, 
ఎక్కువ పవర్‌ "(High- power )- వ్యవధీ 
(Range)లో ఆతిసామర్హ go; Eff iciency)™ ల్‌గినా, 
ఆయస్కాంత - జలగతిక ఉత్పాదక యంత్రాల 
(4282060 Hydro-Dynamic Generators) 
లో పనికివ సాయి: : 


"అధిక పొనఃపున్య వ్యవధిలో (Frequency 
range) గన్‌ డయోడ్డు (Gun doides), అవ 
లాంచీ యోడ్డ( Avalanche ఢ10కెటఉత్ప శ్రీ తీతో, 
ఎలక్ట్రాన్‌ ట్యూబ్‌పరికమ కుంటుపడింది. సూక్ష్మ 
తరంగ (Microwave) వ్యవధిలో ఎన్నోనూతన 
సాధనా లు-కై స్టైన్‌ | (Klystr0n)మరియు రి ఫైక్సు 
కై స్టాన్‌ (Reflex Klystron) © _స్థోనే- 4పయో 
గంప బడుతూ వచ్చినాయి. "కాని ఘనస్థితిసౌధనాలి 
(Solid State. Devices). స్వాభావిక -లఘు 
పౌనఃపున్య = పట్టీ (Narrow. Frequency band) 
కారణంగా యింకా క్‌ సంవత్సరాల వరకు,= 
ముఖ్యంగా; వర పేషక (Communication ) అవస 
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రాలకై -ఎనో వేలస్య రసర ణులు( Voice channels) 
జొప్పించగలిగే విస్తార పౌనః పున్యపట్టి (5౯016 
Frequency Band) కలిగిన చలన తరంగ 
ట్యూబ్‌ (Travalling wave tube) ఉపయో 
గము నిర్వివాందాశ ము. 

మాగ్నటాన్‌ (Magnetron), కెస్టాన్‌ 
(Klystron) మరియు చలన తరంగ ట్యూబ్‌ 
(Travelling wa'e Tube) ల్లాంటి సూక్ష్మ 
తరంగ (Micro wave) ట్యూట్‌ల రూపకల్ప 
నలో, తయారీలో ఎంతో పరిశోధన జరుగుచున్నది. 
కొంగొత్త ఉపయోగాలకె పనికివచ్చే కొన్ని ఆధు 
నిక సంకర రకా (Hybrid Type) ల ట్యూబ్‌ లు 
కనుగొనబడినవి, ఆధిక సామర్థ్యం కలిగిన మంద 
గతి తరంగ పరికరము (Slow wave Stru- 
ctures, లు, సాధనాలలో జనించే అధిక ఉష్ణాన్ని 
బదలాయింపు (Heat Transfer )చేనే కొ త్రపద్ధతులు 
కనుగొనటంతో యో సాంకేతిక పరిజ్ఞానము 
యింకొంత ముందంజవేసినది. ఆహార పరిశమలో, 
వస్త్రాల పరిశ్రమలో, కాగితవు పరిశనులో వెడి 
చేసేందకు సూక్ష్మతరంగ (Microwave) పరి 
జ్ఞానాన్ని వాడుకలోకి తేవటంతో ఎక్కువ పవర్‌ 
సాధనాల (High Power Devices) పరిశోధన, 
ఉత్పత్తి కొంగొ త్తదారులు (తొక్కిానవి. ఎక్కువ 
వేగం కల అతిధ్వానిక (5126౯80010) బొంబర్బు, 
మిసెల్స్‌ మరియు జెట్‌ (69ల పరిశోధనాఖి 
వృద్ధితో -టార్లెట్ట (1298608) దూరాన్ని ఎక్కువ 
చేసేందుకు.ఆధిక పవర్‌ (Pంw౭7) ను ఉత్పత్తి 
జేసే సూక్ష్మతరంగ ట్యూబ్‌. (Microwave 
Tube) ల ఆవసరం ఎంత నా వున్నది. 


నమాక లన. సాధన వలయములు (Inte- 
grated Devices) : 


ఎలక్ట్రాన్‌ ఉప యం[తముల (Electron 
Epuipment) తయారీలో లోహపు అదోవలకము 
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చు 


(Metal Chassis) లపై. ట్యాగ్‌ బోర్డు (Tag- 
board, లను బిగించి వివిధములైన ఘటకము 
(Component) లను అమర్చి, తీగలతో ఒక 
దానితో నొకటి కలిపి వలయము (Circuit) లుగా 
చేయటం అనాదిగావసున్న అభ్యాస |పకియ. కాని 
అన్ని ఘటకములను ఒకేసారి, ఒకేపద్ధతిలో వలయ 
ముతోబాటు కలిపి ఒకేముక్కగా తయారుచేసినదే 
సమాకలన సొధనము (Integrated Circuit). 
ఈ సామర్థ్యవంతమెన పద్ధతి పరిమాణము 
(512లో, బరువు (WeighDకో, ధర (Cం51)లో 
తగ్గుదలను, ఎక్కువగా అతినమ్మి క (Raliability)ను 
కలిగింపజేసి, ఎలక్ట్రాన్‌ పర్మిశమకు ఒక నూతన 
తేజాన్ని ఆపాదించింది. ఈ పద్ధతే మధ్యమ 
తరగతి సమాకలన (Medium Scale Inte- 
gration), పెద్ద తరగతి సమాకలన (1&rge 
Scale Integration) ఉత్ప త్రికి దారితీసి పరి 
శ్రమలో గొప్ప పరిణామాన్ని, సంచలనాన్ని 
కలుగజేసింది. 

ప్రనుతము విరివిగా ఉపయోగింవబడు 
చున్న పద్దతులు : 


1. మందమైన రేకు సంకర రకము (Thick 
film hybrid), 

2. పలుచని రేకు సంకర రకము (Thin 
film hybrid), 


8. బైపోలార్‌ మానోలిథిక్‌ (Bipolar Mo- 
nolithic), 


కీ. లోహ ఆకైడ్‌ ఆర్థరాహక (Metal 

Oxide Semiconductor) మానోలి ధిక్‌ 
(Manolithic). 

(కొత రూపకల్పన (Design) పద్దతులు, 

ఖచ్చితమైన (Precise) తయారీ పద్దతులు కను 

గొనటంతో సమాకలన వలయాలు (Integrated 
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Circuits) జోల (CO౦mplex' మవుతున్నాయి, 
ఒకవైపు వివిక్త (Discrete) సాధనాలనుండి మరి 
యొక వెపు పెద్ద తరగతి సమాకలన (large 
Scale Integration) సాధనాల వరకు మనకు 
ఈ కింది వివిధరకములై న సాధనములులభిసాయి. 
1. వివిక్త సాధనములు( Discrete Devices, 
బీ. చివరలు తెరచి ఉంచిన (Openended) 
మానోలిధిక్‌ (Monolithic) వ్యూహాలు 
(Arrays). 
8. ఒకే సమాకలన వలయము(Individual 10) 
4. పలు సమాకలన వలయములు ( Multiple 
Ic's, 
ర్‌. మధ్యమ తరగతి సమాకలన వలయము 
(MSD లు 
6. పెద్దతరగతి సమాకలన వలయము(151)లు, 
ఎక్కువ వలయ జటిలత్వము (More Cir- 
cuit Complexity)ను జొప్పింఏ తయారు చేసిన 


సమాకలన వలయ సాధనములు (1608) (పత్యేక 
ఉపయోగ ములకై పనికివసాయి. 

భవిష్యత్తులో తయారయ్యే సమాకలన (1nt6- 
grated Circuits, అర్థ వాహకలు (SEeMmicon-_ 
ductors), అర్థ వావాక కూడలు (Semican- 
ductor Junction) లలో లభ్యమయ్యే -_పకాశ 
(Optical), పీడన విద్యుత్‌ (Piezo Electric), 
ఉష్ణ విద్యుత్‌ (Thermo Electric) మరియు 
అయసా్మంత ధర్మాలను సంతరించుకునే సాధనా 
లతో అ.రారుతాయి. సంకేత పసారం (Signal 
Transmission) - తీగెలు లేకుండా (పకాశాన్ని 
వెదజల్రే డయోడ్‌ (Light Emitting Diode) 
ట్యూబ్‌లు మరియు కాంతి డయోడ్‌ (Ph0{0 
Dic de) ల సమ్మిశితంతో సాధ్యమౌతుంది. 


ఆంగ్ల మూలము : C.V.. (పసాదరావు 
తెలుగు : రాళ్ళపల్లి సదాశివ శర్మ, 


)(౫1 


279. సాంకేతిక విజ్ఞాన శాస్త్రము 


తొలి పలుకులు : 


మనము నివసించే ఆధునిక యుగాన్ని సాంకే 
తిక విజ్ఞాన యుగమని రూఢిగా చెప్పవచ్చు ను, 
ఈనాటి మానవుడు, సాంకేతిక 
విజ్ఞాన పరిణామాన్ని వీ్షిస్తున్నాడు. ఇట్టిది భూత 
కాలంలో [ప్రపంచంలో ఎప్పుడు జరుగలేదు. నేటి 
మానవుడు సాధించిన [పగతి. ఆమోఘమైనది. 
అటుల, సిద్ధింప చేసికొన్న వానిలో మచ్చునకుకొన్ని: 


విజ్ఞాన శాస్త్ర, 


చం[దమండలంలో మానవుడు దిగటం, 
ఉపగహాల ద్యారా వార్తలను ఆందించడం, 
కొత, వింత్రన నారలు తయారు చేయడం, 


పాణరక్షణ, [ప్రదానం చేసే బొషధ రాజములు, 

రసాయన ఎరువుల, Ee పూత ప్ర పూసే వస్తు 
సామాగి, 

ఇవి అన్నియుసాంకేతిక విజ్ఞానమున ba 
కొన్ని |పగతి యత్నాలే 

ఈ ఉపశీర్షికలో, అతిముఖ్యమైన విషయాల 
గూర్చి' వ్యాసాలు [వాళారు. పింగాణి, మందుల, 
ఎరువుల తయారీలు, లోహాల గూర్చి, నూనెలు, 
రంగుల గూర్చి, అనేక విషయాలు, కూర్చబడినవి, 


ళో 


ఆచార్య కాపరి రామలింగం, 


“280. ఎరువుల సాంకేతిక విజ్ఞానము 


(Fertilizers Technology) 


ఎరువుల పర్శ్మిశమ దేశమునకు వెన్నెముక 
వంటిది. దేశమునకు పరిశ్రమలు ఎంతముఖ్యమో, 
వ్యవసాయము కూడా అంత ముఖ్యము. నానాటికి 
. జనాభా పెరుగుదల దృష్ట్యా వ్యవసాయోత్ప శ్రిని 
పెంచుటకు ఎంతో కృషి జరుగుతున్నది. వ్యవసా 
యోత్ప త్రిని 'పంచవలయుననిన మొక్కుల 
(Plants) కు తగు పోషక పదార్థములు (Nutri- 
ents) అఎదించవలయును. మొక్కలకు అవసర 
మైన పోషక పదార్థములుగ పనికివచ్చి, అందజేసి 
నపుడు వాటి పెరుగుదలకు ఉపయోగపడు పదార్థ 


ములను “ఎరువులు” (Fertilizers) అని అందురు. 


ఎరువృలు రెండు రకములు : 


స 


శ 


1. (పకృతి సిద్ధమైన ఎరువులు (Natural 
Fertilizers) : 


పశువుల మల పదార్థములు, మురగ పెట్ట బడిన 


| చెత మొదలగునవి. ఈ కోవకు చెందినవి. 


2. తయారు చేయబడిన ఎరువులు (5)1- 
thetic Fertilizers ) 


న తజని (Nitrogen), భాస్వరము (Pho- 
sphorous), గంధకము (Sulphur), పొటాష్‌ 
(potash) మొదలగు పదార్థములతో తయారు 
చేయబడినవి ఈ కోవకు చెందినవి. వీటిని రసా 
యనప్ప చెరువులు (Chemical Fertilizers) 
అని ఆందురు. 
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పకృతి సిద్ధమెన ఎరువులు వ్యవసా యోత్ప్తికి 
సరిపోని కారణమున, రసాయనపు చెరువులు 
తయారుచేయు పర్మిశమలస్థాపనకు అవకాశము”, 
అవసరమును విరివిగ ఏర్పడినవి. 


మొక్కల “పెరుగుదలకు అవసరమగు 16 
పోషక పదార్థములు ఈ దిగువ నీయబడినది. 
I. వాతావరణము మరియు నీటినుండి లభించు 


1. బొగ్గు (Carbon). 

2. ఉదజని (Hydrogen). 

8. ఆమ్లజని (Oxygen). 

[ప్రధానమైన పోషక పదార్థములు (Primary 
Nutrients): 

4. న తజని (Nitrogen). 

5. భాస్వరము (Phosphorous). 

పొటాష్‌ (Potosh). 

11. రెండవతరగతి పోషకపదార్థములు (56601- 
dary Nutrients) 

7. కాల్సియం (Calcium). 

8. మెగ్నిషియం (Magnecium). 

9. గంధకం (Sulphur). 

Ill. సూక్ష్మ [ప్రమాణములో ఆవసరమగు పోషక 
పదార్థములు (Micro Nutrients). 

10. బోరాన్‌ (Boron). 

11. వహరిణము (Chlorine). 

12. రాగి (Copper). 

13. ఇనుము (Iron). 

14. మేంగసీస్‌ (Manganese). 

15, మాలిబ్దియం (Molybdeeam). 

16. జింక్‌ (Zinc). 

వాణిజ్య రసాయనపుటెరువు అనగా మొక్కల 
పెరుగుదలకు అవసరమైన ఒక ప్రధాన పోషక 
పదార్థమును. కలిగియుండవలయును. రసాయనపు 
చెరువులను రెండు విధములుగా విభజించ నై నది; 

(80) 


1. న్మతజని ఎరువులు (Nitrogenous Fer- 
tilizers). 

2. భాస్వర సమ్మేళన ఎరువులు(Phospha- 
tic Complex Fertilizer). 

న్మతజని ఎరువులలో అమ్మోనియా చాలా 
ముఖ్యమైనది. నత్రజని ఎరువు తయారు చేయ 
వలయుననిన మొదట అమ్మోనియాను తయారు 
చేయవలయును. అమ్మోనియా తయారు చేయు 
టకు కావలసిన పదార్థములు న్మతజని (Nitrogen) 
మరియ ఉదజని (Hydr0gen). నత్రజనిని [పకృ 
తిలో దొరుకు గాలి (ఉ&1)నుండి తీసు కొనవచ్చును. 
ఉదజనిని తయారు చేయుటకు చాల విధములైన 
పద్ధతులు మరియు ముడి పదార్థములు కలవు. 
ఉదజనిని తయారు చేయుటకు కావలసిన ముడి 
పదార్థములు: 
నహజ వాయువృ (Natuta] Gas) : 

మీథేన్‌ (CH), హెయ్యర్‌ హె డొకార్బన్స్‌ 
మరియు ఇతర వాయువులు కలిసిన దానిని సహజ 
వాయువు అని ఆందురు. ఇందులో మీథేన్‌ (ప్రధా 
నమైనది. సహజవాయువులో మీథేన్‌ 60 శాతము 
నుండి 90 శాతము వరకు ఉన్నది. 
కోక్‌ ఓవెన్‌ గాన్‌ (Coke Oven Gas) 

బొగ్గును కోకు (Coke) గా మార్చినప్పుడు 
ఒకరకమైన మిశమ వాయువు వెలువడును. ఆ 
వాయువునే కోక్‌ ఓవెన్‌ గాస్‌ అందురు. 
నాఫ్టా (Naphtha,: 

పెటోలియంను, దాని యొక్క ముడి పదార్థ 
ముల నుండి ఆవిరి చేసి చల్దావ్చు పద్ధతి (Dis- 
tillati0on)న వేరుచేయుదురు. ఆటుల వేరు చేసిన 
తరువాత కొంత [దవ పదార్థము మిగులును, దానినే 
నాఫ్థ్రా అని అందురు. సాఫ్థాయొక దవీకరణ 
ఉష్ణము (Boiling Point) 215° సెంటి గేడు 
కన్న ఎక్కువ ఉండదు. 
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ఇంధనప్ప నూనె: (Petroleeum Refi-_ 
nariy) 

పెటోలియం రిఫెనరీలో నాష్టా, కిరోసిన్‌, 
డిజిల్‌ ఆయిల్‌ తరువాతవచ్చు [ద్రవ పదార్థమును 
ఇంధనపు నూనె అందురు. 
లిగ్నైట్‌. మరియు బొగ్గు : 

రెండవ పపంచ యుద్ధమునకు ముందు అమ్మో 
నియాను తయారు చేయుటకు బొగ్గు [పధానముగా 
ఉపయోగించబడినది. 'పస్తుతము లిగ్నైట్‌ 
మరియు బొగ్గుకు బదులుగా సహజ వాయువును, 
మరియు ముడి పెటోలియం నుండి వచ్చు పదార్థ 
ములను ఉపయోగించు చున్నారు. 
విద్యుత్‌ విశేషణ [క్రియ (Electrolysis) : 

ఉప్పు నీటిలోనికి విద్యుత్తును పంపించినచో, సీరు 
ఉదజని మరియు ఆమ్లజని వాయువులుగా తయా 
రయి భిన్న విద్యుద్ద్యారముల లో వచ్చి చేరును. ఆ 
విద్యుద్యారము (Electrode) లలో చేరిన ఉద 
జనిని అమ్మోనియా తయారుచేయుటకు ఉపయో 
గించ వచ్చును, 
అమ్మోనియా తయారు చేయు విధము; 


1. అమ్మోనియా తయారుచేయుట ఈ డిగువ 
నీయబడిన [క్రమములో జరుగుచున్నది: 

ఆ; కర్చన ఆమ జనిదము ,(ఆ౦,ను తయారు 
చేయుట. 

ఆవ కర్చన ఆమ్ల జనిదమును కర్చన ద్విఆమ్ష 
జనిదము (((౦) గా మార్చుట. 

ఇ: ఆ విధముగా తయారు చేయబడిన వాయు 
వున శు; భపరచుట. 

ఈ; అమ్మానియా తయారు చేయుట. 

Il. ఇక ఈకర్చన ద్వి ఆమజనిదమును, 

(1) స్టీమ్‌ రిఫార్మింగ్‌ (Steam Refor- 
ming). 


వలయును. బొగ్గుపరప్పు 
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(షష) పార్షియల్‌ ఆక్సీకరణము (Partial 
Oxidation). 
(iii) గాసిఫికేషన్‌ ఆఫ్‌ కోల్‌ (Gasifica- 
tion of coal). 
అను మూడు పద్ధతులలో తయారు చేయుదురు. 
మనము ఉపయోగించు ముడి పదార్థములపై 
స్టీమ్‌ రిఫార్మింగ్‌ పద్ధతి ఆధారపడి ఉన్నది. 
సహజ వాయువు మరియు నాష్టా అందుబాటులో 
ఉన్నయెడల, ఆ రెండింటిని వాయువుదశలో నీటి 
ఆవి*తో కలిపి, ఉత్రేరకము (Catalyst) తో 
నింపబడిన (పత్యేకమైన స్టీలు గొట్టముల ద్వారా 
ంపవలయును. ఆ విధముగా పంపబడిన వాయు 
పదార్థములు-రసాయన' (కియవలన - ఈ కింది 
ఇవ్వబడిన వాయువులుగా మారును 
CH = ౦0 --* CO + 8H, 
C,H, పక 3H,O — 8CO + 7H, 
లక అ (2 + n) HOw COE 
(2n +1) H, 
CH, +nH,O —-—|CO (2m 1 
CO +H),O స్తు Co, + H, 
CoO +8H, — CH, +HO 


pt 


4 


పార్షియల్‌ ఆక్సీకరణ పద్ధతిలో ఊ|త్పేరకము 
నకు బదులుగా ఆమ్హజస్‌ వాయువును ఉపయో 
గించ వలయును. 
గాసిఫి కేషన్‌ పద్ధతిలో నీటి ఆవిరి (Steam) 
మరియు ఆమ జనిని పరచిన బొగు ద్యారా పంప 
యొక్క. ఉష్ణో గత 
985°C ఉండవలయును. 
111. ఆ విధముగా జనించిన మిశ్రమ 
వాయువు కర్చన ద్వి ఆమజనిదము ((0,), కర్చున 
ఆమజనిద ము (CoO, ఉదజని, నత్రజని, మరియు 


కొద్దిగా మీథేన్‌ వాయువు కలిగి ఉండును. కర్చన 
ఆమ్హజనిదమును కర్చన 


ద్విఆమ జనిద ముగా 
య 
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మార్చునప్పుడు 
వచ్చును. 
CO + HO మ్‌ Co, eH 


మిశమ వాయువులోని కర్బన ఆమ్లజనిదమును 
కర్బన ద్యఆమ జనిదముగా మార్చిన తరువాత ఆ 
వాయువులో కర్బన ద్విఆమ్హజనిదము, ఉదజని, 
న్మతజని, మరియు కొద్ది మొత్తములో (Below 
0.1%5)కర్చన ఆమ్రజనిదము, మీథేన్‌లు ఉండును. 
117. మిశమ వాయువులోని కర్చున ద్వి ఆమ్ల 
జనిదమును తొలగించి కర్చన ఆమ జనిదమును 
మీథేన్‌గా మార్చి, ఆవసరమైనచో మీథేన్‌నుతొల 
గించవలయును. వాయువును 15, 20 శాతం 
మిథినొలమైన్‌ (Methanolamine} దవ 
ములో నుంచి ప=పిన, కర్చన ద్వ్యిఆమ్ల జనిదము 
[దవములోనిలచిపోవును. కర్చన ద్విఆమ జనిద మును 
వాయువునుంచి తొలగించిన తరువాత, కర్చన ఆమ 
జనిదమును మీథేన్‌గా మార్చవలయును. వాయు 
వును 806°C ఉష్ణోగ్రత వరకు వెడిచెని, నికెల్‌ 
ఉ| త్పేరకము ద్వారాపంపినచో, కర్చన ఆము జని 
దము ఉదజనితో కలిసి మీథేన్‌ గా మారును. 
0౦౩%, —> CH, +H,0 
మీథేన్‌గా మారిన తరువాత వాయువును రాగి 
ద్రవము అనగా కుపస్‌ మరియు కుపిక్‌ అమ్మో 
నియం ఫారమేట్‌ లేక ఎసిటేట్‌ ద్యారా పంపిన 
యెడల, మొత్తము మీథేన్‌ వాయువ [దవములో 
నిలిదిపోవును. ఆ విధముగా శుభ్రపరచిన వాయు 
వులో ఉదజని మరియ నృతజని ఉండును, 
V. అమ్మోనియాను తయారుచేయు విధము: 
మూడు వంతుల ఉదజనిని, ఒక వంతు నత 
జసిసి, ఉత్పేరకము ద్వారా పంపినచో రసాయన 
[కియజరిగి ఆమ్మోనియా తయారగుమ. 
8H, + N = 2NH, 
ఐరన్‌ ఆకైెడ్‌ను ఆల్యూమినియమ్‌, పొటాష్‌, 
మెగ్నిషియం మరియు క్యేల్సియం ఆకై డ్‌లతో 


ఉత్చేరకమును ఉపయోగించ 


కలిపి ఉృత్చేరకముగా ఉపయోగించెదరు. పీడనము 
ఎక్కువ చేసినచో ఆమ్మోనియాగా పెరుగును. 
వెయ్యి (10060) భారమితుల (Atmospheres) 
వరకు ఉపయోగించవచ్చును. రసాయన |క్రియ 
జరుగునప్పుడు ఉష్టోగత 54000 వరకు ఉండ 
వచ్చును. 

నత్రజని ఎరువులు మరియు వాటిని తయారు 
చేయ విధము ; 


ముఖ్యమైన నతజని ఎరువులు : 


1. అమ్మోనియం సల్ఫేట్‌ (Ammonium 
Sulphate) 

2. అమ్మోనియం కోరెడ్‌ (Ammonium 
Chloride) 

లి. ఆమ్మోనియం నై, చేట్‌ లేక క్యేల్సియు 
అమ్మోనియు నై (పేట్‌ Calcium Ammonium 
Nitrate or CAN) 

4. యూరియా (Urea) 

1. అమ్మోనియం నల్పేట్‌ : అమ్మోనియా, 
గంధక అముము (Sulphuric aciర్కేతో కలిసి, 
రసాయన కియ జరిగిన తరువాత వచ్చు పదార్థము 
అమ్మోనియం సల్పేట్‌. ఈ రసాయన ప్రతిక్రియ 
(Chemical Reaction) సమాసము(Equation) 
ఈ దిగువ సీయబడినది. 

2NH, + HSO, => (NH), 50% 
ని. అమ్మానియం క్రోరెడ్‌ : 

అమ్మోనియం, ఉదజ హరిత ఆనుము ( Hydro 
Chloric Acid) తో కలయగా, అమ్మోనియం 


కోరెడ్‌ తయ రగును. 


NH, + HCl= NHC! 
తి అమ్మోనియం శై పేట్‌ మరియు క్యేల్సి 
యం అమ్మోనియం నైట్‌ : 

అమ్మోనియా ఆక్సీకరణము వలన వచ్చిన 
వాయువును నీటిలో కరగించినచో నతికామ్దము 


1968 విజ్ఞానదీపీక ti 


(Nitric Acid) తయారగుకు ఈ రసాయన 
[కియికు 2.10 శాతము రోడియం, (Rhodium) 
కలిగియున్న ప్లాటినమ్‌ (Pratinum) ను ఉ!తే 
రకముగా ఉపయోగించెదరు. ఆమ్మోనియం 
నషత్రికామ్తుముతో కలియగా, అమ్మోనియం నై | టేట్‌ 
తయారగును. 
NH, + HNO, = NH, NO, 

నై టొచాక్‌ (Nitro Chalk ) మరియు క్యేల్సి 
యం అమ్మోనియం నై | టేట్‌ను తయారు చేయు 
టకు, సున్నపు పొడిని అమ్మోనియం నై టేట్‌తో 
కలిపి గాన్యూలేషన్‌ (Granulation) చేయవల 
యును. ఆ విధముగా తయారు చేయబడిన ఎరువు 
21 నుంచి 25 శాతం వరకు న్మతజనిని కలిగి 
యుండును, 


4. యూరియా (Urea) : 


నతజని గల ఎరువుల అన్నింటిలో యూరియా 
ఎక్కువ నత్రజని సాం|దత గల ఎరువు. ఇది 
అమ్మోనియా (NH,) మరియు కర్చన ద్వి ఆమ్హ 
జనిదము (0౦) యొక్క రసాయన క్రియవలన 
తయారగును. ఈ రసాయన[క్రియ సమాసము 
ఈ దిగువ సీయబఐడినడ, 
2NH, + Co, — NH CoO, NH, 
NH, CoO, NH, — NH, CO NH HO 
(Urea) 
ని. భాన్యర నమ్మేళణ ఎరువులు ‘Phospha. 
tic Complex Fertilizers) 
భాస్వరపు ఎరువులలో భాస్యరపు రాయి (పధా 
నమైన పాత్ర వహించి ఉన్నది. భాన్వరము ఎప 
బైట్‌ రాయి (Apatite Rock) లో లభించును. 
ఫ్టోర పటైట్‌ రాయి (Flora Patite Rock’ లో 
భాస్వరము విరివిగా నుండుడు. ఇది సులభముగా 
లభించు రాయి. భాస్వరము (పకృతి సహజముగా 
ఆకె డ్‌ రూపములో మరియు ధాతువుల సమ్మేళన 


అల్యూమినియమ్‌, మెగ్ని షియం, హరిణము, 
(౨10216); రూపములో ఉండును. వీటితోపాటు 
ఇనుము, ప్రోరిన్‌, కార్చొనెట్‌, సిలికాన్‌ 
డై ఆక్సైడ్‌ అను పదార్థములు కూడ కొద్ది పాళ్ళలో 
కలిని ఉండును. భాస్యంపు రాయి విరివిగా 
రాజస్థాన్‌ [పాంతములో దొరుకును. భాస్వరపు 
ఎరువులు ఈ [కింది విధముగా తయారు చేయ 
బడును. 

1. సింగిల్‌ నూపర్‌ ఫాస్‌ ఫేట్‌ (Single Super 
Phosphate) 


భాస్వరపు రాయి గంధకికామ్లముతో మరియ 
నీటితో కలియగా సింగిల్‌ సూపర్‌ ఫాన్‌ ఫేట్‌గా 
తయారగును, 


8Ca,(PO,),CaF, + 7H,S0, + 8H,0 — 
8 CaH,(Po,),-H,0] + 7CaSO, + EHF! 

దీనిలో 18 శాతము భాస్వరము ఆక్సైడ్‌ రూప 
ములో ఉండును. ఇది నీటిలో సులభముగా కరుగ 
గలదు. 
ని. టిపుల్‌ నూపర్‌ ఫాస్‌ ఫెట్‌ (Triple Super 
Phosphate) 

ఫ్రోరా పటైట్‌ రాయి, భాస్వరిక ఆమ్హము 
మరియు నీటియొక్క [పభావముచే తయారగును. 
8Ca,(P0,),. CaF, + 14H,PO, + 10H,0 
— 1 [Ca (P0), -H,O]+ 2HF | 
తీ. అమ్మోనియం ఫాన్‌ ఫేట్‌ (Ammonium 
Phosphate) 


ఈ ఎరువు, భాస్య రిక ఆమ్లము పె అమ్మో నియా 
వాయువు |పభావముచే తయారగును. 
H, PO, + NH,-->H, PO, జా NH, 
(Mono ammonium Phosphate) 
H, PO, =f 2NH, = H PO,(NH,), 
(Diammonium Phosphate) 
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4. ఆమోనియం ఫాన్‌ ఫేట్‌ నల్చేటు 
(Ammonium Phosphate Sulphate) 

ఈ రకమైన ఎరువు అమ్మోనియా వాయువు 
మరియు భాన్వరిక ఆన్హము యొక్క సంయోగ 
[కియచే ఏర్పడిన పదార్థమును, అమ్మోనియా 
మరియు గంధకిత ఆమ్లముతో సంయోగ [క్రియచే 
ఏర్పడిన పదార్థమునకు కలిపినచో తయారగును. 


ర్‌ యూరియా అమ్మోనియం ఫాన్‌ ఫేట్‌ 
(Urea Ammonium Phosphate) 

ఆమ్మోనియం ఫాన్‌ ఫేట్‌ ను పెన ఉదహరించిన 
[పకారముగా తయారు చేసి దానిని యూరియాతో 
సమ్మిళిత పరచిన యూరియా అమ్మోనియా ఫాస్‌ 
ఫేట్‌ తయారగును. 


6. నె(టో ఫాన్‌ ఫేట్‌ ( Nitro Phos- 
Phate) 


ఇట్టి రకమైన ఎరువు భాస్వరము కలిగియున్న 
రాయితో న తికామ్ల ము (Nitric acid) ఆరు 
పాళ్ళలో కలిపిన తయారు చేయనగును. 
Ca,(PO,}, + 820/0, — 8CaNO, + 

2H, 90. 

కర్షకులు తమ భూముల యొక్క_ మట్టిని పరీక్ష 
చేయించి తదనుగుణమగా లోపించిన పదార్థములు 
గల ఎరువులను, పెరులకు అనువైన రీతిగా; తగు 
పాళ్లలో ఉపయోగించిన యెడల, పంటలు సమృద్ధిగా 
పండుటయే గాక అనవసంపు ఎరువుల ఉపయో 
గము కూడ తగ్గగలదు, 


ఆచార్య, డా॥ కాపరి రామలింగం, 


281. మృణ్యయ వాతలు మరియు అతి చెడికి కూడ 


తట్టుకో కల్గిన పదార్థ సాంకేతిక విజ్ఞానము 
(Ceramics And Refractories Technology) 


మృణ్మయ పా్యతలకు వినియాగపడు పదార్థ 
విజ్ఞానమును, వాటిని తయారు చేయు పద్ధతుల 
గురించి వివరించే సాంకేతిక విజ్ఞానమును సీరమిక్‌ 
'చెక్నాలజి (Ceramic Technology, ఆందురు. 
సిరమిక్‌ అను పదము [గీకు భాషలోని కెరమాస్‌ 
(Keramas) అను పదము నుండి వెలువడినది. 
కెరమాన్‌ ఆనగా కుమ్మరి మట్టి (Potter’s Clay) 
అనగా కుండలు తయారు చేయుటకు అనువగు 
మట్టి, మట్టితో చేసిన వస్తువులను బట్టలలో కాల్చి 
తయారు చేసిన వాటిని సిరమిక్‌ వసువులు 
(Ceramic Products) అని అందురు. ఉదాహర 
ణకు ఇటుకలు, పింగాణీ పాతలు, ఇంటి కప్పులవై 


వేసే పెంకులు, గొట్టములు, బట్టీల గోడలకు ఉప 
యోగించు ఇటుకలు, విద్యుత్పరికరములు, భోజన 
సామ్మాగులలో వాడు ఉపకరణములు, మొదల 
గునవి, ఎన్నియో కలవు. విజ్ఞాన శాస్త్రము దినదిన 
(పవర్థమాన మవుతున్న ఈ రోజులలో మృణ్మయ 
సాంకేతిక విజ్ఞానము కూడ చాల ఆభివృద్ధి చెంది 
యున్నది. సిరమిక్‌ పదార్థములకు ఇంకా వేరే 
ఇతర జాతి పదార్థము లను కలిపి సంకర జాతి 
(Mixed) పదార్థములను తయారు చేయుట మే దీనికి 
ఉదాహరణము. అకర్బన రసాయన కాస్త్రములోని 
కొన్ని మూలకములు (Elements) ఏవైతే 
ఆ్యతుష్ట భారమునకు తట్టుకో గలవో, ఏవైతే 
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ఆక్సీకరణ _ చెందనివో, వీటన్నింటిని సిరమిక్‌ 
సాంకేతిక విజ్ఞానములోని విభాగములుగా పరిగ 
జించిరి. ఇసుక (511102 ముఖ్య ఆధారముగా గల 
కర్మాగారములు, గాజు (61255), [పకాళవంతమైన 
వస్తువులు (Glazes) తళ తళ లాడునవి (Enamels) 
పింగాణి సామానులు (White-Wares) చేయ 
కర్మాగారములు సిరమిక్‌ సాంకేతిక విజ్ఞానములో 
చేర్చబడినవి. 

మట్టి లేదా పింగాణీ వస్తువులు చేయుకళ అనా 
దిగా వచ్చుచున్నదే. ఈ కళ మానవునికి వ్యవ 
సాయము తరువాత అఆలవడి దినదినా భివృద్ధి చెంది 
నది. క్రి పూ. 5000 సంవత్సరముల నాటి 
మృణ్మయ పాతలు ఈజి ఫ్ర దేశములో పురావస్తు 
శాఖ వారిచే కనుగొనబడినవి. గత శతాబ్ది ఆదిగా 
సిమెంటుచే తయారు చేయబడిన వస్తువులు వాడుక 
లోనికి వచ్చినవి. ఈజిప్టు దేశస్థులు సున్నపు 
రాతి నుండి సున్నమును తయారుచేసిరి. రోమ 
నులు ఆ సున్నమును అగ్ని పర్వత సంఐంధమగు 
మట్టిచే కలిపి తడి సిమెంటుగా వాడిరి. అణు 
(పమాణ మృణ్మయ వస్తువులు (Nuclear Cera- 
mics), అత్యుష్ట నిరోధకవస్తువులు (High Te- 
mperature Engineering Materials, మొద 
లగునవి !కొ తగా సిరమిక్‌ సాంకేతిక విజానము 
లోనికి చేర్చబడినవి. న 


సిరమిఠ్‌ పరిశమలను ఈ దిగువ నీయబడిన 
విధముగా విభ్రజించిరి. 


1. సాధారణ ఇటుకలు వెంకులు, మొద 
లగనవి (Structural Clay Products). 

va అత్యుష్ట భారమును నిరోధించునటి పదార 
ములు లేక ఇటుకలు (Refractories) | | 

8. సీసము మరియు ప్రకాశము, మెరుపు 
కల్లించు నట్టివి ( Glass Glazes and Enamels) 


4. నవీన మృణ్మయ పదార్థములు (Modern 
Ceramics). 


5. కుండలు మరియు పింగాణీ సామానులు 


(Pottery Whitewares) 
6. శాశ్యత గట్టిపడు పదార్థములు (Cements) 


7. వరపిడి కలిగించు పదార్థములు (Abra- 


sive క్ర 


1 సాధారణ, ఇటుకలు, పెంకులు, మొద 
లగునవి (Structural Clay Products) 

భవన నిర్మాణోపయోగ. మృణ్మయ వస్తువులను 
_పకృతిసిద్ధమైన మన్ను, న త్రగుల్లలు మరియు కవి 
చిప్పలు (5121658) మొదలైన వాటితో తయారు 
చేయుదురు. వీటితో తయారు చేయబడిన వస్తువులు 
ఆకారములో మరియు రంగులలో వేరు వేరుగా 
నుండును. ఈవస్తువులశ కి, రంగువాటిని తయారు 
చేయుటకు ఉపయోగించు మట్టిపై మరియు కాల్చు 
కాల్చు సమయముపై ఆధారపడి ఉన్నది. వీటిని 
కాల్చు ఉష్టోగత 80000 _ 12600 వరకు 
ఉండును. వీటికి నీటిని గహించుశ క్రి 5.5 
శాతము వరకు ఉండును. 


నిం అత్యుష్ట భారమును నిరొధించునట్టి 
పదార్థములు లేక ఇటుకలు (Refracto- 


ries) 

ఈ రకపు వస్తువులు ఎంతటి ఉష్ణోగతనై నను 
తట్టుకోగలవి. ఇవి సాధారణముగా 1500°C 
ఉష్ణో గత వరకు ఆగి యుండగలవు, చాల పరి 
శ్రమలలో ఈ రకములైన ఇటుకలను ఐట్టిలు 
నిర్మించుటకు ఉపయోగించెదరు. వీటిలో గాక 
నీళ్లు కాగించు బట్టీలలో, ఇనుము, ఉక్కు. కర్మా 
గారములలో, గాజు మరియు సిమెంటు చేయు 
కర్మగారములలో ఈ వసువులను చాల పరిమాణ 
ములో ఉపయోగించెదరు. వీటిని ఈ [కింది విధ 
ముగా విభజించనై నది. 

౪: బట్టీలలో వాడు ఇటుకలు (Fire Bricks) 

అ: ఇసుకతో చేసిన ఇటుకలు (Silica 
Bricks) 


మృణ్మయ పాతలు మరియు ఆతి వేడికి కూడి తట్టుకో కల్గిన పదార్ల సాంకేతిక విజ్ఞానము 1271 
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ఇ: మెగ్నసెట్‌ మరియు [కో మైట్‌ ఇటుకలు 
(Magnesite & Chromite Bricks) 

ఈ : ఆమ్ల జనీకరణ ఇటుకలు (Pureoxide 
Refractrories) 


ఆ; బట్టిలలో వాడు ఇటుకలు (Fire. 
Bricks) 


ఐంకమట్టి (Plastic Fire Clay) గుణము 
కల్గిన పదార్థమును న్ఫింట్‌ మట్టి (£1౧1 C123) తో 
కలిపి 1250_1400° సెంటి, గేడ్‌ వరకు వేడిచేసి 
వీనిని తయారు చేయుదురు. ఈ రకపు ఇటుకలలో 
15-20 శాతము వరకు వాయు రం ధములు 
(Porosity) ఉండును. కొంచెము అల్యూ 
మినా ( Alumina} కలిపినచో, మంచిరకమైన 
(Super duty) ఇటుకలు తయారగును, 
ఆ: ఇసుకతో చేసిన ఇటుకలు (Silica 
Bricks) 


ఇవి గానస్టర్‌ (Gannister) అను ఒక రక 
మైన పదార్థ మును 2. శాతము సున్నముతో కలిపి 
ముద్దచేసి ఇటుకలుగా చేసి 15009. 15509 సెంటి 
(గేడ్‌ వరకు వేడిచేసినచో తయారగును. 
ఇ: 'మెగ్న సైట్‌ మరియు (కొమైట్‌ ఇటు 
కలు (Megnesite & Chromite Bricks) 


పూంర్తిగా కాలిన మెగ్నసైట్‌ను కలిపి 1600° 
సెంటి గేడ్‌ వరకు బట్టిలలో కాల్చిన మెగ్నసెట్‌ 
ఇటుకలు తయారగును. వీటిలో వాయు రం|ధ 
ములు (Porosity) 20 శాతము ఉండును. 

[కోమైట్‌ అను పదార్థమును కలిపి వేడిచేసిన 
లేక కాల్చిన ,కోమైట్‌ ఇటుకలు తయారగును. 
వీటిలో వాయు రంధములు 18 శాతం వరకు 
ఉండున. ఈ రెండు రకముల ఇటుకలను కాల్చి 
కుండ కూడ కొన్ని సార్దు ఉపయోగించెదరు. దీని 
వలన వాటిని తయారు చేయటకు అగు ఖర్చు 
తగ్గును. 


చ్‌ ఆమ్లజనీకరణ ఇటుకలు(Pure Oxi- 


de Refractonies) 


పరిక భమెన ఆమ్హజనితో సమ్మిశితము చేయ 
బడిన అల్యూమినము, మెగ్నిషియము, మరియు, 
జిరకోనియము (Zirconium) లచే. చేయబడిన 
ఇటుకలు చొల ముఖ్యపా(త వహించినవి. ఈ 
ఇటుకలు ఎంతటి ఉష్టోగ౧త నైనను, భరించు 
శ కి గలవి, వీటి అంతరంలో వాయు రం ధములు 
ఆసలు లేనే లేవని చెప్పవచ్చును. 


ఇవిగాక ఊష్ట ప్రవాహ అవరోధక వసువులు 
కూడ తరచు మన మెరిగినవే, అవి సిరమిక్‌ 
సంబంధమైన మట్టితో తయారు చేయబడినవి. వీటిలో 
వాయు రంధములు 80 శాతం వరకు ఉండును. 
ఇవి బట్టిలలో ని ఉష్టమును బయటకు పోనీయ 
కుండ తోడ్పడును. 


లీ. సీనము మరియు [ప్రకాశ వంత 
మైనట్టివి ( Glass Glazes and Ena- 
mels) - 

సీసము లేక గాజు అనునప ఆకర్చన పదార్థ 
ములలోనిది. ఇది వేడి చేసినప్పుడు [దవ రూప 
ములో నుండి చల్లారిన వెంటనే గడ్డ కట్టును. 
గాజు (౮1298) ను వివిధ రకములుగా తయారు 
చేయుదురు. సాధారణ గాజులో 15 కాతము సోడా, 
10 కాతము లైమ్‌ (1౬106) లేక సున్నము, 7రీ 
శాతము సిలికా ( 511102) ఉండును. ఇవిగొక 
వేరే రసాయన పదార్థములను సూక్ష్మ (ప్రమాణము 
లలో కలిపిన గాజు యొక్క సుగుణములు 
పెరుగును. గాజు :5600° సెంటి (గేడ్‌ ఉష్ణ్టో గత 
వద్ద కరుగును. దీనిని కుంభాకారపు బట్టిల, (Pot 
Furnace) లోను లేదా గాజును కరుగ చేయుటకు 
వీలుగా కట్టిన పెద్ద పా తలలోను తయారు చేయు 


దురు. కరగ బెట్టిన గాజును తక్కువ ఉష్టోగతలో 
ఊదుట (౨107108) ద్వారా గాని, లేక వత్తిడి 
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( Pressing ) కలిగించిగాని వివిధ రకములైన 
మరియు వివిధాకారములైన నమోనా వస్తువులును 
తయారు చేయుదురు. ఈ పెన ఉదహరింపజడిన 
సాధారణ గాజు మా(తమేకాక ఇంకా కొన్ని ముఖ్య 
మైన రకములలోను గాజు తయారగును. ఉదాహ 
రణకు బోరాన్‌ (Bంr0n) ఆను పదార్థము కలిసిన 
గాజు సీసపు ధాతువు కలిసిన గాజు,కంటి అద్దము 
లకు మొదలగు వాటికి ఉపయోగపడు గాజు. 
గ్రేజెన్‌ (౮11269). తక్కువ ఉష్టో గతలో 
కరగునట్టి ఒక రకమైన గాజు. దీనిని సీరమిన్‌ 
సంబంధమైన వస్తువులపై పూతగా వేసి వేడిచేసి 
నప్పుడు ఈ పదార్థము బాగా అతికి నట్టుగా ఉండి 
మెరుపులను కలిగిస్తుంది. ఆలంకారయు కృమై, 
గట్టితనము, కలిగి ఊండి సువాయాసముగా, చూడ 
తగినట్లుగా, రమ్యములగు గుణములుకలిగియుండును 
ఈ రకమైన గాజును బోరాన్‌ (Boron) మొద 
లైన వస్తువులతో కలిపి కరగించి తయారు చేసిన 
పుడు, నీటిలో కరగు స్వభావము తగ్గును, 
ఎనెమల్‌ గాజు యొక్క దవీభవన స్థానము 
(Melting Point) చాల తక్కువగా నుండును. 
దీనిని లోహములపై పూత పూయుట (Pr0te- 
ctive Coatingకు ఉపయోగించెదరు. ఈ పూత 
నీటితో కడిగినను ఏమియ కాదు, మరియు మన్నిక 
గలిగి యుండును. దీనిని ఇనుము (Iron) మీద 
గాని స్టీల్‌ (Steel) మీదగాని. వేసినచో రెండు 
పూతలు పూయవలయును. దీనితో జింక్‌ ఆకె డ్‌ 
Zinc oxide), టిన్‌ ఆక్సైడ్‌ (Tin 0౫1606), 
టిటానియమ్‌ ఆక్సైడ్‌ (Titanium oxide) మొద 
లగునవి కలిపి పూతకు ఉపయోగించినచో మన్నిక 
పెరుగును. వస్తువులకు పై పూత (0029) వేసిన 
తరువాత ఆ వస్తువులను 800° =8 50 సెంటి గేడ్‌ 
వరకు ఉష్టో గత గలిగినటువంటి బిట్టీలలో శీ నుండి 


10 నిమిషముల వరకు కాల్చవలయును. రకరకము 
లైన రంగులు కూడ దీనితో కలిపి ఉపయోగించ 
వచ్చును, 
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As నర మృణ్మయ లేక మట్టి పదార్థ 
ములు (Modern Ceramics) 

ఈ నవీన యుగములో సిరమిక్‌ సంబంధమైన 
విషయములో సాంకేతిక పరికరములు ఇంకా 
ఎన్నో నవీన పద్ధతులలో కనుగొనబడుచున్న వి, 
కావుననే సిరమిక్‌ సాంకేతిక విజ్ఞానములోనే కొత్త 
[కొత్త శాఖలు వెలసినవి. ఆవి ఏమనగా, 
ఆణుకేం దక మృత్పదార్థములు (Nuclear Ce. 
ramics) మొదలగునవి, 
ర. కుండలు మరియు పింగాణి సామా 
నులు (Pottery and White wares) 

కుండలు (Pottery) అను పదము ఇంగ్లాం 
డులో పింగాణీ సామానులు ( Whitewares 
కొరకు ఉపయోగించెదరు. వీటిని ఇంటి సామా 
గులు, రసాయనిక పరికరములు, విద్యుత్‌ పరికర 
ములు, మరియు గోడలకు వేయు పింగాణి పలకలు 
మొదలగు వాటికి ఉపయోగించెదరు. ఈ పరికర 
ములను ఫెల్‌ స్పార్‌ (Felspar)అనే ఒక రకమైన 
మట్టి మరియు ఇసుక (Silica) కొద్ది కొద్ది మార్పు 
లలో కలిపి తయారు చేయుదురు. పింగాణీ 
సామానులు రంగులేని మట్టితో అనగా ఫెల్‌ స్పార్‌ 
(615020), బాలిన్‌ కే (Bolin C1ay),బాల్‌ క్లే 
(Ball Clay), ఇసుక (Fliot or Silica) సీట్రిని 
కలిపి కావలసిన ఆకారములలో తయారుచేసి, ఎండ 
బెట్టి 1200°_1850° సెంటి.[గెడ్‌ వరకు బట్టీలలో 
కాల్చవలయును. మిక్కిలి కాంతి కావలయుననిన 
రెండు లేక మూడు పర్యాయములు కాల్చవల 
యును. రెండవసారి కాల్చునప్పుడు రసాయన 
[(దవమును పై పూతపూసి మొదటి దానికన్న ఆతి 
తక్టువ ఉవ్షములో వేడిచేసి, కమ [క్రమముగా చల్లార్చి 
నచో, పకాశవంత మైన వస్తువులు తయారగును. 
6. కాశ్వత గట్టిపడు పదార్థములు (C౭- 
ments) 

ఎన్నో రకములైన సిమెంటులు కనుగొనబడీ 
వాడుకలోనికి వచ్చినవి, అవసరములేకయే 
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గట్టిపడి రాతివలె తయారగుట వీనిలోని 
ముఖ్య లక్షణము. అన్ని టిలో కెల్ల పోర్ట్‌ లాండ్‌ 
సిమెంటు (Portland Cement’ చాల ముఖ్యమై 
నదె. దీనికై నీటి|పభావము కలిగించిననే కా” 
గట్టిపడిను. అందువలన దీనిని ఇ=టి కట్టడములలో 
ఉపయోగించెదరు. దీనిని తయారు చేయటకు 
సున్నము (Lime) కావ౯యును. మొవట పొడి 
సున్నమును నీటితో కలిపి ఒక రకమైన [దవ 
పదార్థమును తయారు చేయుదురు. దీనిని స్తరి 
(Slurry) ఆని అందురు. అట్టి దాసిని గుం డని 
బట్టీ (Rotary) లో వేయుదురు. బట్టి యొక్క 
ఉష్ణో గత : 600° సెంటి|గడ్‌ వరకు ఉఊంచెదరు, 
ఈ విదముగా తయారయిన పదార్థమునకు త్రీ 
శాతము జిప్సమ్‌ (౮)8290) కలుపవలయును. 
ఆటుల తయారయిన పదార్థమును ఫొడిచేసి 
సంచులలో ఉంచెదరు. ఇటువంటి సిమెంటులో 
క్యాల్సియం సిలికేట్‌ (04100 Silicate) 
మరియు, క్యాల్సియం ఆల్యూమినేట్‌ 
(Calcium aluminate) లు ఉండును. 


7. వరపిడి కలిగించు పదార్థములు 
(Abrasives): 

ఇవి చాల కరుకైన పదార్థములు, ఈ పొడి 
(Pంwd౭r) చే చక్రములు చేసి యంతమునకు 


బిగించి కత్తులు మొదలగు వాటిని వాడి (Sharp) 
చేయుటకు ఉపయోగించెదరు. సాధారణమైన 


వరపిడి కలిగించు పదార్థములు సిలికాన్‌ కా రైడ్‌ 


(Silicon Carbide), కొరునమ్‌ (COoronUum), 
మరియు ఇసుక (52౧0) మొదలగునవి. వరపిడి 
కలిగించు చక ములను- వరపిడి పదార్థములను 
సిరమిక్‌ |పిట్‌ మ్‌ Frit) త కలిపి 
కాల్చి_.తయారు చేయుకరు 


మృణ్మయ వస్తు సామాగ్రి రూప కల్పన 
చెయు విధము (Ceramic Fabrication - 
Process} స 

మృణ్మయ వస్తు సామ్మాగి రూప కల్పన చేయు 
విధానమును, ఈ కింది విధముగా విభజించనై నది. 


1. మెత్తని మట్టితో చేయ విధము (5014 
Mud Process), 

2. గట్టి మట్టితో చేయు విధము : (Stiff 
Mud Process). 

8. పొడిగా నున్నప్పుడే పీడనము ఉపయో 
గించి చేయు విధము (Dry Pressing) 

4. జారుడుగా నున్నప్పుడు చేయ విధము. 
(Slip Casting). 


1. మెత్తని మట్టితో చేయు విధము 
(Soft Mud Process) క 


ఇటుకలు మరియ ఇతర సిరమిక్‌ వస్తువులు 
చేయుటకు ఉపయోగించు మట్టితో 85 శాతము 
సీరు కలిపి, మెత్తగా చేసి, ఆ మట్టిని ఇసుకతో 
చేసిన లేక కటైైతో చేసిన మూసలలో నిండుగా 
వేయవలెను. తదుపరి బాగా కదిలించ వలయును. 
మట్టి యొక్క థిక్షో|ట$ (Thixotropy) అను 
గుణము వలన గట్టిగా అదితయారగును, ఈ విధముగా 
మనకు ఏ రకమెన ఆకారము కావలయుననిన ఆ 
రకము మూసలలో (Moulds పోసి చేసుకొన 
వచ్చును. మూసలలో పోనీయే. గాక చేతితో 
కూడ కొన్ని వస్తువులను తయారు చేయవచ్చును. 


2 గట్టి మట్టితో చేయు విధము (Stiff 
Mud Process) ఇ 


ఈ విధానములో మట్టిని కొద్ది (ప్రమాణము 
సీటితో కలిపి మెత్తగా తీగ సాగు విధముగా చేయ 
వలయును. తయారు చేసిన మెత్తటి మట్టిని,బల్లపె 
విగించిన కొయ్య ఇనుప లేక 'మూసలలో నింపి 
వత్తిడిచేసిన, మనము ఉపయోగించు మూసతీరు 
ఆకారము ఏర్పడును. సాధారణముగా ఇటుకలను 
ఈ పద్ధతితోనే చేసి ఇనుప తీగతో పచ్చిగా 
ఉన్నప్పుడే కోయుదురు. 
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తీ. పొడిగా నున్నప్పుడే పీడనము ఉప 
యోగించి చేయు విధము(Dry Pressing) 

ఈ పద్ధతిలో సిరమిక్‌ వస్తువులను 14,600 
2, 5, 1 పీడనము (Pressure) కలిగించి వివిధ 
రకములై న ఆకారములలో తయారు చేయుదురు. 
దీనిలో కనీసము 5,6 శాతము వరకు నీరు చేరి 
యుండును. దీని నుంచి కొన్ని పదార్థములను 
తీసివేసి వాటికి బదులుగా సాగు గుణము కలిగించు 
పదార్థములు 9126501026) , అతుకునట్టు చేయు 
పదార్థములు (Binding Material) కలిపి 
తయారు చేసిన వస్తువులకు మంచి గుణములు ఇను 
మడించును. 
4. జారుడుగా నున్నప్పుడు చేయు 
విధము (Slip Casting): 

ఈ పద్ధతిలో మట్టిని 560 శాతం నీటితో కలిపి 
[దవము చేయవలయును. ఆ విధముగా తయారు 


విజానదీపిక 11 
ఖా 


చేసిన [దవము Slurry) జారుడుగా ఊండవల 
యును, దానిని పాసర్‌ ఆఫ్‌ పారిన్‌ (Plaster 
of Paris) తో చేసిన మూసలలో పోయవల 
యును ప్టాస్టరు గురుత్వాకర్షణచే నీటిని పీల్చుకొని 
మట్టిని యథావిధముగా నుంచును. ఈ వస్తువుల 
యొక్క యీల్‌ పాయింట్‌ (Yield Point) 
భూమ్యాకర్షణ (Gravitation) ద్యారా చేసిన 
వాటికన్న ఎక్కువగా నుండును. 


తనుగున ; శ్రీయన్‌. వేంక ఫేశ్వర్‌. 
మూలం ; శీ యన్‌. జి. సంధాని. 


262. నూనెలు = [కొవ్వులు 
(Oils and Fats) 


మనము తిను ఆహారములో అమిత శ క్తినిచ్చు 
పదార్థములలో తైలములు ఆతి ముఖ్యమైనవి. అను 
దినమును సహజ త్రైలములను గాని, లేక వానితో 
తయారు చేయబడిన ఇతర ఆహార పదార్థములను 
గాని వాడుదుము. మాంసకృత్తులు (Proteins) 
పిండీ పదార్థములు (Carbohydrates) కన్న 
ఇవి ఆధిక శకి నిచ్చును. A.D.E, విటమినులు 
వీనిలో విలీనమగు (Solable) రూపములో 
నుండుట వలన ఇవి మంచి పోషక పదారములుగా 
ఉపయోగ పడుతున్నవి. ౭ 

తైలములు మొక్కలనుండి గాని, జంతువుల 
నుండి గాని, లభించును. వీనిలో, నీటిలో కరు 


cerol) ను 


గని Water Insoluble, ఫాటీ ఆమ్లము ల 
ద్రైగ్గిసరైడు (Triglycerides of fatty acids) 
అణువులున్నవి. సాధారణ ఉష్టోగత వద్ద ఘన 
రూపములో గాని, అర్హ ఘనాకారములు, (5 
solids) గా గాసి ఉండు త్రైలములను [కొవ్వులు 
(Fats) అనియు, అదే ' ఉష్టోగత వద్ద (దవ 
రూపములో నుండు వానిని నూనెలు (0119 
అనియు వ్యవహరింతురు. వీనిలోగల టైగగ్జి 
సరైడులు సుమారు 95 కాతము ఫాటీ ఆమ్హముల 
(Fatty 0163 ను, 5 శాతము గి సరాల్‌ (Gly- 
ఈ కింది నిర్మాణములో కలిగి 
యుండును, 


నూనెలు-[ కొవ్వులు 


H 
tls = ORB 
H—C-— OH 


Huss Cas On 


H 

ల్లిసరాల్‌ (Glycerol) -- ఫాటీ ఆమ్లము 
(ఆణు భారము = 41) (ఆణు భారము క50నుండి 
- 9970 వరకు) తెలము + నీరు 

నూనెలు, కొవ్వులు, వీనియందుండు ఫాటీ 
ఆమ మేలికలు (Fatty Acid Radicals ) 
ముఖ్యముగా గ్లిసరైడు అణువులను కలిగియుండు 
టచే వీని ధర్మము ఆ ఫాటీ ఆన ధర్మముల పైననే 
ఆధారపడి యుండును. సాధారణముగా ఫాటీ 
ఇఆమ్హముల సగటు అణుఖారము ఎక్కువయి, వాని 
ఆసంతృ ప్రత (Uansatisfaction) తగ్గిన కొలదీ 
; చవిభవన స్థానము (Melting Print) ఎక్కు 
వగుటవలన సులభముగా ఘనసీభవించుచుండును, 
ఫాటీ నూనెలను స్థిర తై లములు (Fixed Oils) 
ఆందురు. ఇవి సువాసన తైలముల (Essential 
C15) కంటే భిన్నముగా నుండును. 

ఈ తెలములు- సబ్బు, గ్రిసరీన్‌, రి వైన్స్‌ ఆయిల్‌, 
వనస్పతి, అలంకరణ సామా[గులు (Toilette 
౧119), కందెనలు (Lnbricants), మందులు, 
హెయింట్టు వార్నిషులు మొదలగువాని, రూపమున 


ఎన్నో పరి శ మలలో,నుపయోగపడుటచే పారి (శామ్‌ 


(Saturated Corbonates) 
H H H H 


| | | | 
MR SIF SI EP ఇ 

| | | | 

H H H H 

సంతృప్త కర్చనగొలుసు 


+ 8(RCOOH) — 


127§ 
H 


| 


మ — C-- OOCR 


H—C-—O0O0CR +84 0 


| 
H — 0 — ౦00% 
| 


H 

కముగా కూడ ఇవి (పముఖ స్థానమును వహించినవి. 
తైలముల నంఘటనము (Composition 
of Fats and Oils): 

సహజముగా లభించు ఫాటీ ఆమ్రములు సాధారణ 
ముగా ఏకలవణాధార /Monobasic, వివృత 
శ్నంఖలా సమ్మేళ నములు (Aliphatic Compo- 
und5) ఆమి ఉండి. హైడొతార్చను గొలును 
చివరలందు కొర్నాక్సిల్‌ సమూహము (Carboxy1 
Group) కలుపబడి యుండును. కొద్దీ అపవాద 
ములు(డ౫€pti0n5) ఉన్నను, ఆన్ని ఫాటీ ఆమ్హము 
లలోను సరి సంఖ్య గల కర్చన పరమాణువు 
లుండును, 

ఫాటీ ఆవ్షుములలోని గొలుసులలో (పతి కర్బన 
పరమాణువునకు రెండేసి ఉదజని పరమాణువు 
లున్నచో, అట్టి ఆన్లుములను సంతృ ప్ర ఫాటే 
ఆముములు(Sa[urated Fatty Acids) అనియు 
ఆట్టుగాక ఫాటీ ఆనుములగొలుసు లో దిశిబంధనములు 
(Double Bond59)ఊన్న చో, అట్టి వానినిఆసం 
తృప ఫాటీ ఆమ్హములు (Unsaturated Fatty 
Acids) ఆనియు ఆందురు. 

(Unsaturated ౮0౯0031165) 
H H H H 


| 


| 
Ry oe అ. 
| 


H 
అసంతృప్త కర్చనగొలుసు 


రా 


1276 


అసంతృప్త ఫాటీ ఆన్హములలో కార్బాక్సిలిక్‌ 
సమూహమున్న కొననుండి లెక్కి చి ద్విబంధము 
(Double 0064) ఉన్న కర్చన పరమాణువుల 
సంఖ్యను ముందుగానే నిర్ణయింతురు. _ఉఊదాహర 


ణకు లినోలినిక్‌ ఆన్షుములో 9, 10, కర్చన పర 
మాణువుల మధ్య, 12, 18, కర్చన వరమాణువుల 
మధ్య, 15, 16, కర్చన పరమాణువుల మధ్య 
మొత్తము మూడు ద్విబంధములున్నవి రెండుగాని, 
ఆంతకంటె ఎక్కువగాని ద్విబంధ నములు ఒకే ఒక 
బంధనము(5108]16 3006)తో వెరు చేయబడిన పుడు 
అట్టి ద్విబంధనములను, కాంజుగే టెడ్‌ ద్విబంధ 
నములనియు, అట్టి ద్విబంధ నములుగ ల అసంతృప్ర 
తను, కాంజుగేట్‌ డ్‌ అసంత్స పత (Conjuga- 
ted Unsaturation) అనియు అందురు. ఇట్టి 
అసంతృ ప్రత గల ఫాటీ అమ్సములుండుట వలన 
నూనెలకు త్వరగా ఆరునట్టి గుణము (9౧12 
Property) ఉండును. 


(ప్రామాణిక ప్రయోగ పరిస్థితులలో 1 (గాము 
నూనె పీల్చుకొను (Ab50[b) అయోడిన్‌ భారము 


విజానదీపిక 11 
ళో 


(మిల్లి గాములలో)ను ఆ నూనె యొక్క ఆయోడిక 
విలువ అని పిళ్చి, దీనిని నూనెల అసంతృ ప్రతను 
కొలుచు కొలతగా ఉపయోగింతురు. 

ఫాటీ ఆమ్లపు ట్రైగ్రిసరైడు అణువుల సమూహము 
లగుటచే, (కొవ్వులను నీటి సమక్షములో గాని, 
శార సమక్షములో గాని, జల విశేషణము 
(Hydrolysis) చెందించ వచ్చును. క్షార సమత 
ములో జరుగు జలవిశేషణమును సపోనిఫికేషన్‌ 
(Saponification) ఆనిఅందురు. 1 గాము నూనె 
లేక [కొవ్వు సపోనివై అగుటకు కావలసిన దాహక 
పొటాష్‌ (Potassium Hydroxide) భారమును, 
(మిల్లీ గాములలో) ఆ నూనె యొక్క సపోనిఫి 
కేషన్‌ విలువ (5490 Value) అని ఆందురు. 
ఈ విలువ వలన నూనె, లేక (కొవ్వు, సగటు 
అణుభారమును ఆంచనా వేయవచ్చుచు. కొన్ని 
సహజ ఫాటీ ఆమ్హములు, వాని అణు సూతములు, 
ఉనిక్‌, దవీభవన ఉష్ణోగతలు, రః (కింది 
పట్టికలో నీయబడినవి 


ఫాటీ ఆమమల పటిక 
య ఠు 
(Saturated Fatty Acids) 





[కమ కర్భన పర [దవీభవనో 
సంఖ్య. ఆమ్హము పేరు మాణువుల హు వోగత ముఖ్యముగా లభించు స్థానం 
సంఖ్య. L Melring Point “C 
1 లి లె 4 5 6 
1. నం తృ ప ఫాటీ ఆ మ ము 
(Saturated Fatty Acids) 
(1) బ్యు(టేక్‌ ఆమ్లము. 4 CHO, -॥ శ్నీరసంబంధ మైన కొవ్వులు 
(Butryic Acid) Milk Fats 
(2) లారిక్‌ ఆమ్లము, 12 C,H,0, 48.5 శీరసంబంధమైన [కొవ్వులు 
... కొబ్బరినూనెలోర0శా.వరకు 
(3) పాల్మిటిక్‌ ఆన్షుము. 16 C,H,O0, 6239 ఇంచుమించు అన్ని [కొవ్వు 
(Palmitic Acid) లు, నూనెలలోను, పాక్‌ 
నూనెలో 40 శాతము. 
(4) స్టీరిక్‌ ఆమ్హము 18  C,H.O, 69.9 చాల విరివిగా వ్యాపించి 
(Srearic Acid) ఉన్నది, 


నూనెలు- క్రొవ్వులు 


127? 


ని, అనంతృ ప్ర ఫాటీ ఆమ్ల ములు 
(Unsaturated Fatty Acid) 
(1) ఓలిక్‌ ఆమ్హుము. 18 9,.C. H..O 15 ఆలిక్‌ నూనెలో 80౯తము; 


18 32 2 


(2) లినోలిక్‌ ఆమ్లము. 18 9, 12 


(8) లినోలినిక్‌ ఆమ్హము. 18 9, 12, 


ఇంచుమించు ఇతర నూనె 
లన్నిటిలో, 
వాల. సర్ట్‌ కుసుమ నూనెలో ?5 శా; 
0 (పత్తిగింజల నూనెలో 45 
కాతము;ఇతర గింజలనండి 
లభించు నూనెల రో 
16 11 అవిసె నూనెలో 50 శా. 


CBC, పెరిల్హా నూనెలో 65 కా. 


త్యరిత ముగా ఆరునట్టి ఇతర 
(కొవ్వు లలో 


తి కాంజుగే టెడ్‌ ఫాటీ ఆమ్హ్లములు 
(Conjugated Fatty Acids) 


(1) ఇలియోస్టీరిక్‌ అముము, 18 9, 11, 


18 49 తుంగ్‌ నూనె చైనా కలప 


(Eleostearic Acid) Cs క్క 0౦ నూనె (China Wood 


కొవ్వులు, నూనెల సంఘటనమును పూర్తిగా 
నిర్చేశించుట కష్ట సాధ్యము. గసాయన విశ్లేషణము 
(Chemical Analysis) వలన వానిలో గల 
వివిధ ఫాటీ ఆన్హుముల సారూప్య ఆనుపాతము 
(Relative Proportion) మా|తమే తెలియ 
నగును, 


తైలముల సామాన్య వర్గికరణము (Gene- 


ral Classification of Oils and Fats:) 


ఆయోడిన్‌ విలవను బట్టి, ఆసంతృ ప్రత నాధార 
మూ చేసుకొని, నూనెలు, (కొవ్వులను మూకు 
ముఖ్య తరగతులుగా విభజింపవచ్చును. ఆయోడిన్‌ 
విలువ 100 వబకు గల నూనెలను ఆరని నూనెలు. 
(Non drying oils) అని, 100 నుండి 140 
వరకు గల నూనెలను సెమీ (డయింగ్‌ ( వ్‌ంమ!1 
Drying 0115 నూనెలని, ఈ విలువ 140 పెన 


011లో 0 నుండీ 80 శా. 


గల నూనెలను త్వరగా ఆరునట్టి నూనెలు (D13- 

ing oils) అని పేర్కొనిరి. ఇవిగాక తై లముల 

సంఘటనము (Composition) ఉనికీ, పార్షిశా 

మిక పాముఖ్యములను బటి ఈ కింది తరగతు 
టి 

లుగా విభబించిరి. 


క్షే, శతీరనంబంధ మైన ల (Milk- 
Fats) : 


గృహములలో నుండు పాడి పకువుల పాల 
నుండి ఇవి లభించును. ఇవి అన్నియు ఒకె విధి 
మైన సంఘటనమును కల్లియుండును. వీనిలో 
బ్యుటిక్‌ ఆనమ్హము (Butric 8016) హెచ్చు పరి 
మాణములో నుండీ, తక్కువ ఆణు భారముగల 
ఫాటీ ఆమ్హుములు కొద్దిగా నుండును. ఈ తిరగతికి 
చెందిన వానిలో నధిక ములు ఆహార యోగ్యములే, 


1278 వీజ్ఞానదీవిక ri 


ఇ. లారిక్‌ ఆమ వరము (Lauric acid 
గా (0౧ 
Group): 


కొబ్బరి, బొప్పాయి, మొదలగు తాళ వృక్ష 
జాతి విత్తుల నుండి లభించు నూనెలు ఈ కోవకు 
చెందును. ఇతర కొవ్వుల కంటె వీనిలో లారిక్‌ 
అన్హ శాతము ఎక్కువగా నుండును (40 నుండి 
50 శాతము. ఇదియే గాక వీనియందు 8,10,114, 
16 కర్చన పరమాణువులతో నన్న సంతృప్త 
ఫాటీ ఆమములు (Saturated fatty Acids) 
స్వల్ప పరిమాణములో నుండును. మిక్కిలి తక్టువ 
సంతృ ప్రతను కలిగి యుండుటచే వీసి [ద్రవీభవన 
స్థానము తక్కువగా నుండును. ఇవి తినుటకు 
ఉపయోగపడు మేలైన (కొవ్వు పదార్థములు. ఈ 
నూనెలను |పత్యేకముగా సబ్బు పరిశ్రమలో నుప 
యోగింతురు. తక్కువ ఆణు భారముగల ఫాటీ 
ఆమ్హములను వాని ఉత్పన్న పదార్థముల (Deri- 
vatives )ను తయారుచేయటకైె ఇవి పసి 
వచ్చును. 


వృక్ష సంబంధమైన నవనీత ములు (Vege. 
table Butter Group) క 


ఇవి చాల ఖరీదైన పదార్థములు. ఉష్ణమండల 
మందలి కొన్ని చెట్ట విత్తనముల నుండి ఇవి 
లభించును. కో కో బట్టరు ( Coco Butter ను 
వీని (పతినిధిగా పేర్కొన నగును. వీనిలో 14 
నుండి 18 వరకు కర్చన పరమాణువులు గల 
సంతృప్త ఫాటీ ఆమ్హ్లములు సుమారు 50 శాతమును, 
ఓలిక్‌ లినోలిక్‌ మొదలగునవి, అసంతృప్త ఫాటీ 
అమ్హములు ఉండి, ఇవి అబ్బ్మదవీభవన స్థానము 
లోను, మృదుత్వములోను, లారిక్‌ ఆమ్ల వర్ష నూనె 
లను పోలి యుండును. వీనిని తిను బండారముల 
(Confections) లోను, జొవషధముల తయారీ 
లోను, ఉపయోగింతురు. 


4. జంతు నంబంధమెన (కొవ్వులు (Ani 
mal Fats) ఏ 

పంది |కొవ్వు, ఇతర జంతువుల [కొవ్వులు ఈ 
జాతికి చెందినవి. వీనిలో 16, 18, కరన పర 
మాణువులు గల ఫాటీ ఆము భాగములు ఆధిక ముగా 
నుండి, తక్కువ మొ త్రములో అసంతృ పత(౮n- 
saturation) ఉండును. పూర్తిగా సంతృ ప్రము 
చెండిన గ్లిసరైడు లెక్కువ పరిమాణములో నుండు 
టచే ఇవి మృదువు (0125610)గా ఉండును. నిజా 
నికి మంచి ఆహార పదార్థములే ఆయనను జంతు 
వుల నుండి దాసి క శీబరముల నుండి వీయుటచే 
దీనిని ఆహార పదార్థముగా నిషేధించిరి సబ్బుల 
పరిశమలోను, [కొవ్వొత్తుల తయారీలోను, వీనిని 
విరివిగా ఉపయోగింతురు. 
క, ఓలిక్‌, లినోలిక్‌ అమ్లు సముదాయము 
(016 and Linolic acid Group): 


నూనెలలో ఎక్కువ భాగము ఈ రకమునకు 
చెందినవే. ఇవి అన్నియు వృక్ష జనీనమైనవే. వీనిలో 
అసంతృ ప్ర ఫాటీ ఆన్హములే ఎక్కువగా ఉండీ 
సంతృ ప ఆమ్షుములు 20 శాతము లోపుననే 
ఉండును. వీనిలో లినోలినిక్‌ వంటి ప్రెసేట్యు 
రేటెడ్‌ గ్లిసరై డులు (Tri Saturated Glyceri- 
des) లేకపోవుటచే ఈ నూనెలు చాల వటజికు 
సాధారణ ఉషో[గత వద్ద |(దవములు గానే 
ఉండును. వీనిని ఆనువైన విధముగా మలచ 
ఏలగును, ఇతర రకముల నూనెల కంటె ఇవి 
తేలిక. ఇవి ఆహారయోగ్యములు. ఇవి సబ్బుల 
పరిశమలో కూడ ఉపయోగపడును. ప్రత్తి 
గింజలు, నువ్వులు (Sesame) అఆరిక్‌ నూనెలు, 
మొదలగునవి, ఈ జూతికి చెందిన స 
6. యూరిసిక్‌ ఆమ సమూహము (Buri 
cic Acid Group) ' 

ఈ వర్గపు నూనెలలో 40 నుండి 560 శాతము 
వజకు యూరిసిక్‌ ఆమ్హుముండును. లినోలినిక్‌ , 


నూనేలు- (కొవ్వులు 1219 


ఇకోసినోయిక్‌ ఆమ్హములు కూడ స్వల్ప పరిమాణ 
ములో నుండును. ఆహార వదార్థములుగా వాడబడు 
నప్పటికీ ముఖ్యముగా వీనిని కందెన నూనెల 
(Lubricating 0119) తయారీలో వాడుదురు. 


7. లినోలినిక్‌ ఆమ్ల జాతి (Linolinic 
Acid Group) : 


ఓలిక్‌ లినోలిక్‌ ఆమ్టుములతో బాటు లినోనిలిక్‌ 
ఆమ్లము కూడ చెప్పదగినంత పరిమాణంలో వీని 
యందుండును. ఈ జాతి నూనెలకు తొందరగా 
ఆరిపోవు ధర్మము (Drying Property ) 
ఉండుబచే వీనిని సర్‌ ఫేస్‌ కోటింగ్‌ (SUrface 
Coating ) లలో ఉపయోగింతురు. కొద్ది ఆక్సీ 
కరణము చెందినను, రంగు రుచి, వాసన లలో 
భేదము కలుగుచుండ.టచే, ఇవి ఆహార యోగ్య 
ములు కావు. వీనికి ఉదాహరణలుగా అవిసె, 
పెరిల్లా, సోయా, చిక్కుడు మొదలగువాని నూనె 
లకు వేర్కొ.న వచ్చును. 


8. కానుగేపడ్‌ ఆమ్ల జాతి (Conju- 
ated Acid Group): 


ఖఇవి పెయింట్లు, వార్నిషు తయారీలో విరివిగా 


ఉపయోగ పడుటచే పారి శామిక ముగా (ప్రాముఖ్య. 


మును పొందినవి. వీనిలో కాన్టుగే టెడ్‌ ఆసంతృ ప్రత 
గల ఇలియోస్టీరక్‌ లికానిక్‌ (1102019) మొద 
లగు ఆమ్హములుండును. తుంగ్‌ ఆయిల్‌, ఓయిటిసికా 
నూనె ఈ జాతికి | పతిసిధులు, 


9 జలచరముల నూనెలు (Marine Oil 
Group); 


వీనిని తినుబండారములు చేయుట యందును, 
సబ్బులు, పెయింట్లు, మొదలగు పరి శ్రమలలొేను 
ఉపయోగింతురు. 15 కర్చున పరమాణువులు గల 
ఆమ్రములతో బాటు 16, 20, 22 ఇంకా ఎక్కవ 
కూడ కర్చన పరమాణు గొలుసులు గల ఆసంతృప్ర 


ఫాటీ ఆన్లములు వీని యందుండును. చేప నూనె, 
లును, తిమింగలము (7౨216 మొదలగు జలచర 
ముల నుండితీయు నూనెలును వీని కుదాహరణములు. 
చేపల కాలేయముల నుండి తీయు నూనెల 
( Fish Liver 019) లోA, ౨ విటమినులు 
విరివిగా నుండును. 
10. హాడొక్సీ ఆమ వర్షము (Hydroxy 
Acid Group) 3 

ఈ జాతికి చెందన ఒకే ఓక ముఖ్యమైన నూనె 
ఆముదము (Castor Oily. ఓని యందు ఎక్కువ 
పరిమాణములో రెసిలోనెలిక్‌ ఆను (Recilonelic 
46d, గిసరై డు లుండును. నిర్జలి కరణ విధానము, 
(Dehydration Process) ద్వారా ఇది కాంజు 
గేటెడ్‌ ఆమ నూనెగా మారి, వార్నిషులు పెయింట్లు 
మొదలగు పరి శమలలో విరివిగా వాడబడుచున్నది. 
కందెన (Lubricant) గాను హె డాలిక్‌ యంత 
(దవముగాను, కూడ ఇడి మిక్కిలి ఉపయోగ 
పడును, 
సం గహణము (Extraction) : 


సాధారణముగా గింజలు, కొన్ని వలముల 
గుజ్జు (Pulp), కొవ్వునిచ్చు జంతువుల పొరలు 
{Tissues) - వీనినుండి నూనెలను తీయుదురు. 
నూనె తీసివేయబడిన అవశేషముల(Residues)లో 
మాంసకృత్తులు ( Proteins ) విరివిగా నుండు 
టచే, వీనిని పశు గాసము (aattle fodderm 
ఉపయోగింతురు నూనెల సంగహణలో (a) 
నూనెగింజల తయారీ (Processing of oil 
seeds), (b) తయారై న గింజలనుండి సూనెను 
పొందుట, (0) రిఫైనింగ్‌ అను మూడు సోపానము 
లుండును, 
(2) నూనె గింజల తయారీ : 

ఈ సోపానములో గింజలలో ఇతర అవాంఛ 
సళ్లు పదార్థముల వియు లేకుండునట్టు శుభపరదు 
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దురు. తరువాత గింజల పె నుండు దళసరిపొట్టు 
కర్నల్‌ (Kernel) ను విడి పోయినట్టు తీసి 
వేయుదురు. ఆ వెనుక కెర్నెల్‌ను చిన్న చిన్న 
ముక్కలుగా చేయుదురు. కొబ్బరి, తాళ ఫలము 
లను శభ పరచుటలో ఈ పనులన్నియు చేతితోనే 
చేయుదురు. అనగా పొట్టుతీయుట వరకు ఇతర 
చిన్న గింజలకు యం;తములలోని ఒక విభాగ 
మును ఉపయోగింతురు. గింజలను చిన్న కణము 
లుగా గాని, పలుచని రేకులుగా గాని విభజించు 
నట్టు నలగ గొట్టుట, నూనెలు తీయుటకు చాల అవ 
సరము. 

నూనె గింజల నుండి యాంత్రిక విధానమున 
నూనె తీయుటకు ముందు కొన్ని కొన్ని గింజలను 
వండుట (౧౦౦1102) జరుగును, దీనివలన గింజల 
లోని నీటి పరిమాణము తగు మ్మాతముగా సరి 
చేయబడి.నూనె వచ్చుటకు వీలుగా గింజలకు మదు 
త్వమువచ్చును. ఆముదము గింజలను వుడనవ 
సరము లేదు. 


(b) నూనె తీయుట (Extraction) : 
(1) యాం తిక విధానము, 

ఈ విధానములో తెరచియుండు హైఢడాలిక్‌ 
యం తముల (Open Hydraulic Presser) ను 
గాని, (స్కూ యం తములను గాని వాడుదురు. 
తక్కువ ఉష్టోగతలోనే ఆముదపు గింజల నూనెను, 
కొబ్బరి నూనెను, (పత్యేక యంత సహాయమున 
పొందుదురు. 

(శి) దావణి నంగ్రహణము (Solvent Ex- 
traction) 


కొద్ది పరిమాణములో నూనె గల్లిన గింజలనుండి, 
ఇతర విధానములలో నూనెను తీసివేయగా మిగిలిన 
ఆవశేషముల నుండి నూనెలను పొందుటకు ఈ విధా 
నము మేలైనది. దీనియందు [దావణులుగా పెటో 
లియంను ఆంశిక స్వేదనము (Fractional Dis- 


tilation) చెందించుటలో నేర్పడు నార్మల్‌ 
హేక్సేన్‌ (Normal Hexane) లేక బెంజీను 
వంటి తేలిక పదార్థములనే వాడుదురు. 


లి, ఫలముల గుజ్జునుండి నూనె కీయుటి 


ఆలివ్‌ మొదలగు నూనెలను పొందుటకు 
ముందు, ఆ పదార్థములను ఎడ్జి రన్నరులు (2౫646 
Runsers) అనబడు సాధనములలో బాగుగా నలగ 
గొట్టుదురు. తరువాతి ఆగుజ్జును ఓపెన్‌ హై|డాలిక్‌ 
యంతములలో గాని, కుంభ యం[తముల 
(pot Presser)లో గాని సూ యంతములలో గాని 
వేసి వత్తుదురు. మొదటిసారి వత్తునప్పుడు వచ్చిన 
నూనెను “వర్జిన్‌” (౪1౯819)నూనె అందురు. 'వర్టిన్‌' 
నూనె తీయగా మిగిలిన పదార్థమును 'మార్కు' 
(Marc) అందురు. ఈ “మార్కు నుండి |దావణి 
సంగహణ విధానమున _ మిగిలిన నూనెను 
పొందుదురు. 


తాళ ఫలముల గుత్తులను ఆటో క్షేవులు (060 
(14765) ఆను సాధనములలో ఆవిరితో ఉడుక 
బెట్టుదురు. దీనివలన ఆ ఫలములందలి ఎంజైము 
చర్య ఆగిపోవుటయేగాక,  పీమనుండి ఫలము 


' త్వరగా విడివడును. తరువాత ఆవిరితో వేడిచేయ 


బడు పాతల (Kettles) లో వీనిని వండదురు. 
ఆ పెన పత్యేక కేజ్‌ యం[తములలో వేడినూనెను 
(గపాంతురు. నీరు మొదలగు ఇతిర పదార్థముల 
నుండి తేర్చుట వలన గాని, చిలుకుట (Centrifn- 
ging) వలన గాని, నూనెను వేరు చేయుదురు. 


(క రెండరింగ్‌ (Rendering): 


పంది (కొవ్వు, ఇతర (కొవ్వులు జలచరముల 
నూనెలు మొదలగు వానిని ఈ విధానమున పొంద 
వచ్చును. తిమింగిలము (171216) నూనెలను, 
చేప నూనెలను తడి కెండరింగ్‌ (Wet Rende- 
ring)తో పొందుదురు. 


నూనెలు- కొవ్వులు 1281 


(0) నూనెలను శుద్ది చేయుట (Refining 
of Oils) 


పెన పేర్కొన బడిన వివిధ విధానములలో 
పొందిన నూనెలలో స్వతంత ఫాటీ ఆమములు 
(Free Faity Acids), ఫాస్ఫదైడ్లు(Phospha- 
tides) మొదలగునవియు. ఇతర అవాంఛనీయ 
(Undesirabl 69)మాలిన్యములును ఉండ.ను. వీని 
వలన నూనెబకు ముదురురంగు, నురుగు పొగలు 
వచ్చుట మొదలగు ఎన్నో ఆవ లక్ష ణములు 
కలుగును. ఏనిసి తొలగించుటయే శుద్ధి చేయుటలో 
గల లక్ష్యము. విరంజనము (91200002) వలన 
నూనెలకు కల్గిన ముదురురంగు చా; వరకు తగ్గుట 
మృాతమే జరుగును. శుద్ది నీ విరంజనము చేసిన 
తరువాత నూనెల నుండి వాసన కలుగ జేయు పవా 
ర్భములను తొలగించుదురు. 

నూనెలను శుద్ధి చేయుటకు కారములను ఉపయో 
గించుట వలన, స్వతంత్ర ఫాటీ ఆమ్హృములు (Free 
Fatty Acids) సబ్బు రూపములో తొలగించ 
బడును జల సంకలనము (Hydration) వలన 
ఇతర ఆమ మాలిన్యములు తొలగింపబడును. శుద్ధి 
చేయుటకు సోడా ఏష్‌ (5062 45h), సోోయంబై 
కార్బోనేట్‌ మొదలగు మృదు క్షారములను, ఎథనాల్‌ 
ఎమైన్‌ (Ethanol Amine) వంటి కర్చన 
లవణాధారములను గాని వాడుదురు, 

ఫాస్ఫద్రెడ్డు, మాంసకృత్తులు, మడ్డి మొదలగు 
ఇతర మలినములను ఆవిరి వలన జల సంకలనము 
చెందించి వేరుపరతురు. ఈ విధానమును ఆవి 
రిలో శుద్ధి చేయుట (51629 Refining) అందురు. 
స్వతం్యత ఫాటీ ఆన్షుములను ఆవిరిచే స్వేదనము 
నొండించుట (Steam Dislillation ద్వారా 
కూడా తొలగించవచ్చును. ఇటీవల దవములను 
ఉపయోగించి [దవరూపములో సం గహిఎచు విధా 
నము (Liquid Liquid Extraction) ఓక్‌ వద్ధి 

(81) 


చేయ విధానముగా |ప్రాముఖ్యమును సంపాదించి 


నది. బాగా రంగు కలిగి, ఇతర విధానముల 
ద్వారా విరంజనము చేయుట సాధ్యముకాని 


తక్కు వరకపు [కొవ్వు పదార్థములను కుద్ధిచేయు టకు 
బాగుగా ఇది ఉపయోగి పడును. 

పె ముంట్టలో [పత్యేక ముగా ఉపయోగించు 
నూనెలను గాఢ గంధకికామము (Strong Sul- 
pburic Aciర)చే శుద్ది చేయుదును. పమాణ విరం 
జన సతి (Standard Method of Ble- 
ching)లో విరంజన మృ త్రిక (Bleaching Earth) 
లేదా కర్చనము మొదలగు పదార్థములతో కోష 
ణము (Adsorption) చెండించుట ద్యారా నూనే 
లను విరంజనము చేయుదురు. రంగునిచ్చు కార్డి 
నాయిడ్‌ పదార్థములు (౮1611016 Pigmints) 
వేడి చేసినపుడు స్థిరముగా నుండక పోవుటచే, అవి 
హై,డోజనేషన్‌ విధానములో రంగులేని పదార్థము 
లుగా మారును.  ఉదజనీకరణము (ర్రై6ే[0- 
genation), వాసన పోగొట్టు విధానము (0౭౦- 
dorisation) లలో విరంజన చర్య తలవని తలం 
పుగా జరుగుచుండును. 


పపంచ ములో నూనెగింజలు పండించుదేశము 
లన్ని టియందు భారతదేశము ఒకటి, [ప్రపంచ మందు 
మొత్తము నూనెగింజఐ ఉల్ప త్రిలో హిందూదేశము 
నందు 17 శాతము ఉత్ప త్రియగుచున్నది. వేరు 
సెనగ, ఆవాలు, నువ్వులు (Sesame) ఈ మూడింటి 
ఉత్ప త్రియందు [పపంచ ఉత్ప త్రిలో అ(గస్థానమును 
ఈ దేశము అలంకరించినది. మనదేశము ఆముద 
ముల ఉత్ప త్రీలో రెండవ స్థానమును, ఆవిసెగింజల 
ఉత్స త్రిలో ర మః స్థానమున 3 పపంచమందు 
ఫొందినది. ఇవియే గాక కుసుమలు (Safflower 
56669), పొగాకు గింజలు (Tobacco Seeds) , 
పొప్పీసీడ్‌ (Pంppy 56663), నైగర్‌ మొదలగు 
ఇతర నూనె గింజలు కూడ కొద్ది పరిమాణములలో 
హిందూ దేశమునందు ఉత్స త్తి యగుచున్నవి. 
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ఆహార పదార్థ ములుగా ఉపయోగపడు నూనెలను, 
వనస్పతి, రి ఫెండాయిలు మొదలగు వానిలోను, 
ఆధునిక నాగరికతా చిహ్నములుగ ఉపయో 
గించు పెయింట్లు, వార్నిషుల తయారీలోను, ఆరో 
గ్యమునకు అవసరమగు మందులలోను, నిత్యజీవి 
తములో సౌందర్య సాధన సామా[గులుగా 
ఉపయోగపడు సబ్బులు మొదలైన వానిలోను ఎన్నో 
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పరి|శమలలో ముఖ్యపదార్థములై న నూనెలు, 
(కొవ్వులు- పనీ ఉత్స రి, ఉపయోగ ములను 
గూర్చిన పస్తుత పరిశోధనలు సక్రమ మార్గములో 
సాగికచో వ్యావసాయిక ముగా భారతదేశపు ఆర్థికా 
భివృద్ది మరింత మెరుగుపడుననుటలో ఆతిశయో క్రి 
లేదు. 


డా॥ డి, శివరామయ్య. 


288. పంచదార సాంకేతిక ఏజ్ఞానముం 
(Sugar Technology) 


మానవుడు జీవించుటకు ఇతి ముఖ్యమైన పదా 
ర్థములలో పంచదార ఒకటి. సూర్యరశ్మి, కర్చన 
ద్వి అమ్హజనిద ము (Co). మరియు నీటి (ప్రభావ 
ముచే చెట్లు కార్బొహై డేట్‌ (Carbo Hydrates) 
పంచదార (5121) మరియు పిండి (Stavch)న 
తయారుచేయును. మానవునికి ముఖ్యావసరమైన 
పంచదార శెట్టనుండి [గహించబడుచున్నది మాన 
వుడు జీవించుటకు 18 శాతము శక్తి (Energy) 
పంచదార వాడుటవలన లభించును, మానవునికి 
(పతి సంవత్సరము వాడే పంచదార [ప్రమాణము 
తన బరువుకు సమానముగా ఉండవ యును. 


పంచదార తయారుచేయు విధానము, 1688లో 
ఉత్తర ఆమెరికాలో |పారంభమైనది. తదుపరి 
1761 నుండి తూర్పు ఖండము (Continent)లో 
చెజకు పంట ఉత్ప తీ (పారంభ మైనది. అప్పటి 
నుండీ చెజకు రసము తీయు విధానములు ది వదినాభి 
వృద్ధి చెందినవి. నవీన యంతములను ఉపయో 
గించి పంచదార ఉత్ప త్రిని అధికముగా చేయుటకు 
పయత్నములు కొనసాగినవి. 


పంచదార చెజటకు గడనుండియే కాక బీట్‌రూట్‌ 
(Beet_Root) నుండి కూడా 1870 నుండి 


తయారుచేయు చున్నారు. దాని తీవిదనము చెజకు 


గడనుండి తీసిన పంచదారకన్న తకువగ ఉండును 


[పపంచ పంచదార ఉత్స త్రికో 90 శాతము 
మానవుని ఆహార పదార్థముగాను, మిగిలిన 10 
శాతము రసాయన పదార్థములు, మందులు తయారు 
చేయుటకును ఉపయోగింప బడుచున్నది. 


పంచదారను రెండు రకములైన ముడి పదార్థ 
ముఎ నుండి ముఖ్యముగా తయారి చేయుదురు. 

1. చెజకుగడ 2 బీట్‌రూట్‌ (Beet-Root) 
1. పంచదారను చెరకుగడనుండి తయారు 
చేయు విధము: 


చెజకు గడ ఒక్కౌాక్కటి ర నుండి 15 అడు 
గుల వరకు పొడవుగా సన్నగా నుండును. ఇందులో 
11.15 శాతము వరకు సు కోస్‌ (Sucrose) చేరి 
యుండును. ఇద ఒక సంవత్సరపు పంట. 


మొదట చెజకు గడను మట్టిపోవునట్టుగా నీటితో 
కడుగ వలయును. తదుపరి ముక్కలు చేయు 
యం[తము (crusher) లో ముక్కలు ముక్క 
లుగా చేసి చెజకురసమును, తీయుయం[తమునకు 
పంపవలయును. 


పంచదార సాంకేతిక విజ్ఞానము 


చెటకు ముక్కాలను యం|తముల ద్యారా బాగా 
వ తిడిచేసి, చెణకు రసమును తీయుదురు. దీని 
ద్వారా 96 శాతము వరకు రసమును చెజకు గడ 
నుండి తీయవచ్చును. 


ఈ తీసిన చెఅకుర సమును వడపోసి, సున్నము 
(C8 0H),ను కలిపిన అవసరమగు కఠిన పదా 
ర్గములు సున్నముతో సమ్మేళనము చెంది, గడ్డ 
కట్టును. భాస్వర ఆన్హుమును కొద్ది పాళ్ళలో కలప 
వలయును. ఈ మి|శమ |దావణమును పెద్దపెద్ద 
ఉక్కు.(5:[661 పాత్రలలో పోని, మరుగునట్టు ఆవిరి 
గొట్టములచే వేడిచేయుదురు. [దావణము చల్లారిన 
పిదప వేరే పాతలలోనికి పంపి నిలకడగా 
నుంచెదరు. 


నిలకడగా నుంచిన పాతలలోని పేరుపన్న 
పదార్థమును తిరిగెడి వృత్తాకార నిర్వాత పీడన 
యంతము (Rotary drum vaclum fiuter) 
లోనికి పంవిన గట్టిపదార్థమంతయు వాటిలో నిలచి 
పోయి దావణము వేరగును, 


ఇట్టిదావణ మును, నిలకడగానుంచిన పా తలోని 

మె దావణముతో కలిపి ఇగుర్చుయం తము (Eva- 
porator) అలోనికి పంపవలయును. ఆ విధముగా 
పంపిన |దావణము సుమారు 85 శాతము నీరు 
కలిగి యుండును, ఇగుర్చు యం[తముల ద్వారా 
నీరు వేరు చేయబడి 40 శాతము నీరుగల [దావ 
ము తయారగును. ఇగుర్చు యంతము ద్వారా 
వచ్చిన (దావణము చిక్కగా ఒక రకమైన పసుపు 
రంగు కలిగి యుండును. 


ఈ విధముగా తయారయిన చిక్కని |దావణ 
మును మూడు నిర్వాతపు ఇగుర్చు యం|తముల 
(Three Single Effect Vaccum Pans) 
ద్వారా పంపవలయును. ఈ యం[తములలో 
పంచదార కలిగిన చిక్కని దావణము, మరింత 
చిక్కదనము(5006£ Saturati00 ను పొందును. 
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చిక్కని [దావణమునకు పంచదార స్వటికల 
న్యూక్లియస్‌ (Sugar Crystal Nuclei’ కిళిపి 
నచో ఇగుర్చు యం[తములలోని పటి (Pan) 
లపై పంచదార చేరును. పట్టీలపె చేరిన పంచదారను 
ముడి పంచదార ఆందురు. దినితో సుమారు 10 
కాళము నీరు ఉండును. పంచదార స స్పతెకములు, 
య. sn [దావణ మి శమమును సిక 
ములు చేయు పరికరము (౮౫౩121156౧ లోని 
పంపవలయును. స్పటికములు చేయ పకికరములో 
చల్హబరచగలుగు గొట్టములు (Cooling Pipes, 
ఉండును. దీనిలో దావణములో మిగిలిన సు కోక్‌ 
(520086 పంచదార గడ్డల పె ఇచట చేరును 
తరువాత మొ త్రము పదార్థమునుండితి3 గెడి వకపోయు 
యం తము (Centrifugal Filter ద్వారా వీళ్ళ 
వేరుచేయగా మిగిలినది ముడి పంచదార. ఈ మడి 
పంచదారను సంచులలో నింపి పరిశుభ పకచు 
స్థలమునకు పంప వలయుకు, 


ముడి పంచదారను పరిశుభపరచు విధము: 


మొట్టమొదట ముడి పంచదార సృటికములకు 
చిక్కని పంచదార |దావణములో వేయ వలయుగు, 
చిక్క ని పంచదార |దావణములో పంచదార ఎ 
మాతము కరుగక స్పటిక ములను పట్టుకొని యున్న 
అనవసరపు పదార్థములను దాఫలో కరగించు 
కొనును. ఈ పద్ధతిని ఎఫినేషన్‌ (Affination) 
అని అందురు. తరవాత పంచదార [దావణమును 
నెం_టి ప్యూగ్‌ (౧౦౧౮1 Fuge) ద్యారా వేరుచేసి 
మిగిలిన పంచదార గడ్డ (Sugar Cake) పె 
నీటిని చల్చుట (Spraying) సాగింతురు. 


ఎఫినేషన్‌ తరువాత తయారయిన పంచదార 
సృటికములను, |దవీభవనల పాత (346100 లో 
వేయవలయును. వాటిని సరిసమాన _ వేడీ 
నీటిలో కరగించవలయును. వేడి నీటికి కొద్దిగా 
తియ్యని నీటిని కలుప వలయును. ఈ విధముగా 
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తయారయిన [దావణములో కొద్ది భాగము, ఎవి 
నేషన్‌ కు ఉపయోగపడు మింగ్లర్స్‌ (14101౮3 లో 
ఉపయోగించి,మిగిలిన [దావణమునకు మరి కొంచము 
తీపి నీటిని కలిపి డెఫికెటర్స్‌ (Defecators) కు 
పంపవలయును, డెఫికేషన్‌ పద్ధతిలో ఘన అనవ 
సరపు పదార్థములు (501164 Impurities) తొల 
గించ బడును. ముడి పంచదార [దావణమునకు 
సున్నము కలిప్కి దాని యొక్క PH 7.0.7.8 
వరకు వచ్చునటుల చూడవలయును. దానికి వడ 
పోయుటకు సహాయపడు డయోటోవేసియస్‌ 
ఎర్త్‌ (Diatomaceous-Earth)ను కొంచము 
కలుప 'వలయును. ఆ మిశమమును, వడపోసి 
పంచదార  [దావణమును వేరుచేయవలయును. 
ఆప్పుడు దానిలో కరగనటవంటి పదార్థములు 
ఎమియు ఊండవు. కరిగి ఉన్న ఆనవసరపు 
పదార్థములను ఎముకల బొగ్గు పిండి(0016 Char) 
తో వేరు చేయవలయును. ఆ పద్ధతిని పర్‌కొ 
లేషన్‌ (Percolation) అని ఆందురు. పర్‌కొ 
లేషన్‌ 108౯ ఉష్ణోగత వద్ద కొనసాగించ 
వలయును. ముడిపంచదార దావణములో కరిగి 
యున్న పదార్థములను ఎముకల విండి [గహించును. 

పర్‌కొలేషన్‌ తరువాత దావణమను వడ 
పోసినచో ఎముకలపిండి నుండీ వేరగును. ఆ 
విధముగా వెేరేర్రైన పంచదార |దావణమును 
కీవ్షలి జరు (Crystalizer) లోనికి పంపవలయును. 
ఆల్పస :ఖ్యలో పంచదార స్పటిక ములగు _వ్షలెజ 
రులో వేసినచో పంచదార స్ఫటిక ములు ఎక్షువగా 
తయారగును.పంచదార స్పటిక ములు తయారైనతరు 
వాత వడపోసి సృటికములను వేరుచేస్మిగాన్యులేటర్‌ 
(Granulator) లోనికి పంప వలయును. అక్కడ 
గ్యాన్యులేటర్‌లో నీరు ఆంతయు ఆవిరి రూపమున 
తొలగించబడి పొడి పంచదార మిగులును, గాన్యు 
లేటరు, అంతర్భాగమును వేకిచేయుటకు దాని 
లోపల గల గొట్టముల ద్వారా నీటిఆవిరి 


(51628) ని పంపవలయును. ఆ యొక్క. వేడిమికీ 
స్పటికములలో ఉన్న నీరు ఆవిరి రూపములో 
బయటకు వచ్చును, ఈ విధముగా తయారయిన 
పరిశుభ్రమైన పంచదారయే మనము ఉపయోగించు 
పంచదార. 

చెజకుగడనుండి పంచదార [దావణము తీసిన 
తరువాత మిగిలిన చెత్తలో 70 కాతమును నీటి 
ఆవిరి (Steam) తయారగుటకు ఇంధనముగా ఉప 
యోగించెదరా. ఆనీటి ఆవిరియొక్క- వేడిదే 
యంత్రములు పొచేయును.మిగిలిన లి) కాతమున-, 
కాగితము తయారు చేయుటకై ఉపయోగింతును. 


2. వీట్‌రూట్‌ ( Beet- Root ) నుండి 
పంచదారను తయారుచేయు విధము: 


చెటకుగిడ నంది తీసిన పంచదారకు, బీట్‌ 
రుట్‌ నుంచి తీసిన పంచదారకు వీ మాత్రము 
భేవములేదు బీట్‌ రూట్‌లో పంచదార 1కి నుండి 
17 శాతము వరకు ఉండును, 

బీట్‌ రూట్‌ గడ్డలను సీటిచే పరిశు భపరచి 
యం[తముల ద్వారా చిన్న చిన్న ముక్కులు 
(31063) గ చేయవలయును, 

ముక్కలు ముక్కలుగా చేసిన వీట్‌రూట్‌ను 
వాటి కోసము పత్యేకముగా తయారు చేసిన 
పొ తలలో వేయవలయుకు. ఆ సా|తలను డిప్యూ 
జర్‌ (Diffusers) అని అందురు. ముక్కులు 
ఒకవైపు నుండి మరియొక వైపుకు పాతలలోనికి 
పోశనటుల చేసి నీటిని ముక్కలకు ఎదురుగా 
పంపవలయుశు. నీటి యొక్క ఉష్ణో గత (Tem- 
pe.ature) 160° నుండి 115° ఫారన్‌ హీట్‌ 
వరకు ఉండవలయును. నీరు బీట్‌రూట్‌ ముక్క 
లలోని పంచదారను తనలో కరగించుకొని బయ 
టకు వచ్చును, దీనిని పంచదార దావణము అని 


అందురు. బీట్‌రూట్‌ ముక్కులు పంచదారను 
నీటిలో వదలివేసి బయటకు వచ్చిన తరువాత, 
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వాటిని ఎక్కువ పీడనముతో వత్తిడి చేసిన వాటిలో 
గల నీరు బయటకు వచ్చును. ఈ విధముగా 
బయటకు వచ్చిన నీటిలో కొద్ది మాత్రము పంచదార 
ఉండును. తరువాత  బీట్‌రూట్‌ను [డయర్స్‌ 
(Driers) లోనికి పంపిన, మిగిలిన నీరు ఆవిరి 
రూపములో బయటకు పోవును. మిగిలిన పదార్ధ 
మును పశుగాసముగా ఉపయోగించ దగును 


పంచదార [దావణమును వడపోసిన ఇతర పదా 
ర్థముల నుండి వేరగుకు. ఇతర పదార్థముల నుండి 


వేరయిన [దావణమునకు తడిసున్నము" ౮2 ౦H),] 


వనుండి 8 శాతము వరకు కలుపవలయును. ఆనవ 
సరపు పదార్థములను తొలగించుటకు సున్నము 
ఉపయోగపడును. సున్నము ఆనవసరపు పదార్థ 
ములతో కలిసి కింద పేరుకొనును. ఆది సుమా 
రుగా వీట్‌ ముక్క-ల బరువులో 4 నుండి 5 కాతము 
వరకు ఉండును. సపేరుకొనిన పదార్థమును ఆలివర్‌ 
వడిపోయు యంతముల (Oliver Filters) ద్యారా 
వేరుచేసి పంచదార |దావణమునకు మరి కొంచము 
సున్నము కలిపి 0.5 శాతము వరకు ఉండునటుల 
చూడవలయును. [దావణములో నికి కర్చన ద్విఆమ్ల 
జనిదము (0, .ను వేడిదశథలో పంపవలయును. 
ఈ |దావణమును సెట్‌ మరియు (ఫేమ్‌ (పెన్‌ 
(Plate and Frame Press) ద్వారా వడ పోయ 
వలయును, వడపోసిన తరువాత వచ్చిన దావణ 
ములో క్యాల్షియం ఐయాన్స్‌ ( Calcium Ions ) 
ఎక్కువగా ఉండును. 


ఈ [దావణము గుండా గంధకద్వి ఆమవ్షుజనిదము 
(50) ను పంపినచో క్యాల్షియం ఐయాన్స్‌తో 
సంయోగము చెందును. తరువాత |దావణమును 
ప్లేట్‌ మరియు |పేమ్‌ పిల్దర్‌ ద్వారా వడపోయ 
వలయును. శుభ పరచిన (దావణములో 10 నుండి 
12 శాతము వరకు పంచదార ఉండును. ఈ 
దావణమును ఇగుర్చు యం తముల(Evaporators) 
ద్వారా పంపినపుడు చిక్కని దావణముగా తయారై 
సుమారు 60 శాతము పంచదార కలిగి ఉండును. 
ఆవసరమైనచో క్యాల్షియం ఐయాన్స్‌ను తొలగించు 
టకు గంధక ద్వి ఆన జనిదమును [దావణము 
లోనికి పంపి వడపోయ వలెను. ఈ చిక్కని 
|దావణమును యాక్టివ్‌ కర్చునము (Active Car- 
bంగ)తో కలిపినచో దావణము పరివభ పడుటయే 
కాక్క దాని యొక్క రంగు కూడా తొలగింప 
బడును, 


ఈ చిక్కని పరిచ్యభ పరచబడిన పంచదార 
[దావణమును వ్యాక్యూమ్‌ పాన్స్‌ (Vaccum Pans) 
ద్యారా పంపినచో దానిలోని నీరు ఆంతయు తొల 
గింపబడును ,.తరువాత వచ్చిన పంచదారను [గాన్యూ 
లేటర్‌ ద్యారా పంపగా నీరు ఆవిరి రూపములో 
వేరగును. ఇప్పుడు పచ్చిన పంచదారనే స్క్రీనింగ్‌ 
చేసి సంచుఐలో నింపి మార్కెట్‌కు పంపెదరు, 


శీ యస్‌. వెంకతేశ్వర్‌. 


284. మందుల తయారి 
(Pharmaceutical! Technology) 


రోగాన్ని నిర్మూలించడానికి గాని, రోగం 
రాకుండా నిరోధించడానికి గాని, రోగ నిర్ణయం 
చెయ్యడానికి గాని ఉపయోగపడే పదార్థం మందు. 


కొన్ని మందులు (పకృతిలో దొరుకుతాయి. కొన్నిం 
టిని రసాయనిక సంయోగవిధానం వల్ల ఉత్పన్నం 
చెయ్యాలి. (ప్రకృతి సిద్ధంగా దొరుకుతున్న 
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మందుల్ని ఇతర మూల దవ్యాఆ నుంచి వేరుచేసి 
పరిశుభ పరచవలసి ఉంటుంది. ఉదాహరణకి 
క్విసీన్‌ అనే పదార్థాన్ని సింకోనా చెట్టు బెరడు 
నుంచి సం[గపాస్తారు. సింకోనాచెట్టు బెరడు 
తియ్యడం మొదలు,దానిని రసాయనశాలలో పొడిగా 
చేసి వివిధ |దవాలతో కలిపి ఆ బెరడునుంచి 
క్వినీన్‌ను వేరుచేసి చిట్టచివరకు పరిశుభమైన క్వినీన్‌ 
సల్ఫేటు ఉత్పన్నం చేసేవరకు అఆవలంభించ బడే 
విధానం అంతా క్వినీన్‌ తయారీ (Manufacture 
of quinine) గా పేర్కొన బడుతుంది. 


కొన్ని మందులు |పకృతిలో లభించవు. ఉదాహ 
రణకు ఫినోవార్చిటోన్‌ , సల్ఫేసిటమెడ్‌ , మొదలగు 
నవి. వీనిని పూర్తిగా రసాయనిక సంయోగం వల్ల 
తయారు చేస్తారు.కొన్ని మందులు [పకృతిలో లభి 
స్తున్నా, [పకృతిలోని ఇతర మూల (దవ్యాలనుంచి 
వాటిని విడగొట్టి పరిశు భపరచే కన్నా, రసాయనిక 
సంయోగ విధానం వలన తయారుచెయ్యడం సులభ 
తరం, లేదా ఎక్కువ లాభదాయకం. ఇట్టివే 
విటమిన్‌ నీ, విటమిన్‌ బి. ఇత్యాదులు. కనుక ఇవి 
(పకృతిలో ఉన్నా ఉత్ప త్రిదారులు, సంయోగ 
విధానాల వలననే వీటిని (పస్తుతం తయారు 
చేస్తున్నారు. 


మందు తయారు చెయ్యడంలో ముఖ్యంగా శాస్త్ర 
జ్జులు గమనించే విషయం, ఆది శరీరానికి హాని 
చెయ్యకుండా ఉండడం. ఒక మందును కనుక్కా 
న్నప్పుడు వెనువెంటనే అది మానవ శరీరానికి 
ఏమ్మాతం హాని కలిగిస్తున్నదీ పూర్తిగా పరీక్షించి, 
నిరపాయకరమైన వాటినే ఉపయోగిసారు. కాని 
మందుగా ఉపయోగించబడుతున్న పదార్థం నిర 
పాయ కరమైనదే అయినా అది తయారై నప్పుడు 
గాని, నిలువ చేయ ఐడినప్పుడు గాని దానిలో మిగి 
లిన లేదా ఏర్పడిన కొద్ది పాటి కల్మషాల (Impu- 
rities) వలన శరీరానికి హాని కలగవచ్చును. 
ఉదాహరణకి తలనొప్పికి వాడే ఏస్పిరిన్‌ (ఎసిటైల్‌ 
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సేలి సిలిక్‌ ఏసిడ్‌)ని తీసుకొందాం. సేలిసిలిక్‌ 
ఏసిడ్‌, ఎసిటిక్‌ ఏన్‌ హైడై 9డ్‌ల రసాయనిక సం 
యోగం వలన దీనిని తయారు చేస్తారు. కాని ఈ 
రసాయనిక ప్ర క్రియ జరిగినప్పుడు ఏకొద్దిపాటి సేలి 
సిలిక్‌ ఏసిడెన రసాయనికసంయోగం చెందక మిగిలి 
పోవచ్చును. కనుక తయారయిన ఎసికైల్‌ సేలి 
సిలిక్‌ ఏనిడ్‌లో, సేలిసిలిక్‌ ఏసిడ్‌ కల్మషంగా 
మిగులుతుంది. ఇది శరీరానికి హానికరం, కనుక 
ఎసిటైల్‌ సేలిసిలిక్‌ ఏసిడ్‌లో సేలిసిలిక్‌ ఏసిడ్‌ 
కల్మషం ఎంత ఉన్నదీ అన్నది ఎసిటైల్‌ సేలి 
సిలిక్‌ వీసిడ్‌కి జరుపబడే పరీక్షలలో ఒక ముఖ్య 
పరీక్ష. ఇలాగా ఎసిటైల్‌ సేలిసిలిక్‌ ఏసిడ్‌లో 
వివిధ కల్మషాలకీ ఎసిటైల్‌ సేలిసిలిక్‌ ఏసిడ్‌ 
శాతానికీ పదమూడు, పరీక్షలు జరుపబడుతాయి. 
ఈ విధంగా మందులలోని కల్మషాలకు పరీక్షలు 
జరిపి వాటి |పమాణాలకి నియతమైన అవధులు 
(Limits) నిర్ణయిస్తారు. 


మందులలో ఉపయోగపడే పదార్థాలు ఫార్మకో 
పియా అన్న [(గంథంలో వివరించబడి ఉంటాయి. 
దీనిలో ఒకొక్క జొషధ పదార్థం ఒక్కొక్క. 
ఉల్చెఖనం (Monograph) లో వివరించబడి 
ఉంటుంది. పేరు,తయారు చెయ్యడానికి సూచనలు, 
దాని ముఖ్యభౌతిక రసాయనిక ధర్మాలు, దాని పరి 
శుభతకు జరిపే పరీక్షలు, మాత, లేదా మోతాదు 
(Dose) వివరించబడి ఉంటాయి. ఆ జొషధ పదా 
రం మందుగా ఉపయోగ పడాలందె ఆది ఆ 
పరీక్షలన్ని టిలో ఉ ల్రీర్ణం కావాలి. 

మందుల తయారీలో రెండు అంచెలుంటాయి, 
మందుగా ఉపయోగపడే పదార్థాన్ని తయారు 
చెయ్యడం మొదటి భాగం. ఆది పెన చర్చించ 
బడింది. రెండవ భాగం ఆ పదార్థాన్ని మాతా 
రూపం (Dosage form) గా మార్చడం. బిళ్ళలు 
(Tablets), ఇంజక్ష్మ ను, విలేపనాలు(Ointments) 
మొదలైనవే మాతా రూపాలు. అంటే విటమిన్‌ 
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వి ఇంజెక్షన్‌ చెయ్యాలంటే ముందు విటమిన్‌ బి. 
రసాయనిక సంయోగం వలన తయారు చెయ్యడం 
ఒక భాగం; దానిని ఇంజక్షన్‌ గా తయారు చెయ్యడం 
రెండో భాగం. ఈ రెండో భాగాన్ని, సంక 
లనం (Formulation) అని ఆంటారు. మందు 
తయారీలోని ఈ రెండు భాగాలూ సమానమైన 
పాముఖ్యం కలవి. 

ఫొడిరూ పంలో ఉన్న పదార్థాన్ని బిళ్లలుగా 
చెయ్యడానికి ముందు ఆ పొగిని కణికా (Granu- 
les) రూపంలోకి మార్చుతారు. తర్వాత దానిలో 
కొన్ని ఇతర పదార్థాలు కల పుతారు. ఆ పదార్థాలు 
బిళ్ల తయారు చెయ్యడంలో సహకరిస్తాయి. 
తర్వాత ఈ మ్నిశాన్ని టేబ్రెట్‌ మెషీన్‌లో బిళ్లలుగా 
చేసారు. ఈ బిళ్ళలకి భార సమైక్యం ( Uni 
formity of weight), గట్టితనం, మందం, 
విశ్చేషీకరణం (Disintergration) మొదలైన 
పరీక్షలు చేసారు. తయారైన బిళ్ళ గట్టిగా (సరఫ 
రాలో విరక్కుండా) ఉండాలి. నీటిలో వేసి 
కదిపితే కొన్ని నిమిషాలలో విశ్రషణం చెందాలి. 
నియతమైన జొషధ పదార్థాన్ని కలిగి ఉండాలి. 
బిళ్ళలు గుం|డంగానూ, కోలగానూ, ికోణం 
గానూ, ఇంకా వివిధాకారాలలోనూ, ఉంటాయి. 
కొన్ని బిళ్ళ్శలకి ఆవేష్షనం (Coating) ఉంటుంది. 
జౌషధ పదార్థం చాలా చేదుగా ఉంటే దానిని కప్పి 
పుచ్చడానికిగాను, కొన్ని ఇతర కారణాలవల్లగాని, 
బిళ్శ్ళలకు ఆవేష్టనం వెయ్యబడుతుంది. శరగ్రారా 
వెష్టనం (Sugar Coating) లో బిళ్ళలపై చక్కె. 
రతో కూడిన పదార్థాల ఆవరణం వెయ్యటడుతుంది. 
ఆవేన్షనంలో ఇంకో రకం ముదా వేష్టనం (Press 
Coaring). దీనిలో ఒక బిళ్ళపై చుట్టూ ఇంకో 
వీళ్ళ ముదిత మవుతుంది. 

ఇంజక్షను తయారు చెయ్యడం చాలా వ్యయ 
పయాసలతో కూడిన పని, ఇంజక్షన్లు తయారు 
చేసే లెబొరేటరీలో పరిశుభ్రత పరాకాష్ట నందు 


కొంటుంది. ఇంజక్షన్స చెయ్యడంలో సూక్ష్మజీవి 
నిర్మూలనం (Sterilization) ముఖ్యఘట్టం, 
శుష్టోష్షం ( Dry beat ), ఆర్దోష్టం, ( Moist 
ie) సహ సూక్షు శజీవి మ్మో ష్టిక రణం (Heat- 
ing with a bactericide), కొన్ని (పత్యేక 
సాధనాల ద్వారా వడపోత, కొన్ని వాయువులు, 
కొన్ని కిరణాల (వీటివలన సూక్ష్మజీవులు ఇంజక్షన్ల 
నుండి నిర్మూలించ బడతాయి ) ముక్యాం గాలుగా 
ఉపకరిసాయి. 

ఇంకా కోశాలు (Capsules), నిర్యాసాలు 
(Extracts), విలేపనాలు (Ointments), మధు 
వులు (51005), [దవాలు (Solutions), పయ 
స్యాలు (Eomulsions), ఆలంబనాలు (SUspen- 
sions). మొదలైన వివిధ మాతారూపాలు 
ఉన్నాయి. 

మందు తయారు చేసే సెటప్పుడు ఆ మందు రోగి 
చేత ఉపయు క్రమయే వరకు స్థిరం (562016) గా 
ఉండేటట్లు చూసే బాధ్యత తయారుచేసేవారిది. 
అంటే ఆమందులో ఏయే పదార్థాలు ఎంతెంత 
ఉంటాయని పై అట్ట (Container) మీద |పకటి 
సారో త పదార్థాలు అంతంత (ప్రమాణంలో, 
ఆ మందు యొక్క 'ఆయర్దాయ వ్యవధిలో ఊండి 
తీరాలి, దీనికోసమని మందు సంకలన (౯0౯ 
mulation) దశలో దాన్ని అనేక నిశిత స్థితి 
పరీక్ష (Stability Study) లకు గరిజేస్తారు. 
ఈ స్థితి పరీక్షలకు తట్టుకొని నిలబడితే తప్ప ఆ 
మందును తయారు చెయ్యరు. అంటే ఒక మందు 
తయారు చెయ్యాలని నిర్ణయించడానికి ముందు ఆ 
మందుమీద ఎ_తో సితిపరీక్ష జరుగుతుందన్న 
మాట. (పక టించిన మందు పూర్తి రిగా రోగికి ఆందే 
టట్టు చూడ్డం కోసమే ఈ జాగ త్రలూ పరీక్షలూ 
అన్నీ చెయ్య బడుతాయి. 

మందులో ని బొషధ పదార్థాలు మాత్రమే కాదు 
మందుయొక భౌతిక అనల కూడా ముఖ్యమే. 
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వాతావరణంలోని ఆమ జని, సూర్యరశ్మి మొదలైన 
వాటి (ప్రభావాల వలన కొన్ని మందులలో రంగు 
మార్పు రావచ్చును. వాటిలోని జౌవధ పదార్థ 
[ప్రమాణంలో చెప్పుకోదగ్గ మార్పు లేక పోయినా, 
ఈ రంగు మార్పు ఆ మందుని ఉపయోగించే వారికి 
సందేహ కారకమవుతుంది. మందేదో మారిపోయిం 
దనిపిస్తుంది. ఆందుచేత మందు చేసేటప్పుడు ఆ 
మందు యొక్క ఆకార సౌష్టవం మారకుండా 
ఉండేటట్టు జాగర్త తీసుకొంటారు. 


మందుల తయారీలో అధునాతన ఆభివృద్ధి 
పసక్రమోచనౌషదాలు (Sustained Release 
Drugs) అనే కోవకు చెందిన మందులు, (పతి 
నాలుగో ఆరో గంటలకి ఒక బిళ్ల చొప్పున రోజంతా 
వేసుకోవాలన్నా, రోజూ కాని, రోజు విడిచి, రోజు 
కాని, ఓకొగాక ఇంజెక్షన్‌ చొప్పున కొన్నాళ్ల 
పుచ్చుకోవాలన్నా ఆలా తీసుకోవడంలో కొంత 
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ఇబ్బంది ఉంది. అలాకాకుండా రోజంత టికీ 
సరిపడే ఒకే బిళ్ళ, వారం రోజులకి సరిపడే ఒకే 
ఇంజెక్షను వాడడం సులభం కదా! ఇటీవల ఈ 
తీరు మందులు కొన్ని తయారవుతున్నాయి. దీనిలో 
మందు నుంచి జొషధ పదార్థం విడుదల అయ్యే 
కమాన్ని నియతం చేసారు, 


గతించిన ఇరవై ముప్ఫై సంవత్సరాలలో 
మందుల తయారీలో ఎన్నో మార్పులు వచ్చాయి. 
మందు అనగానే ఒకానొక చేదైన, దుర్గంధ భరిత 
మైన వికృత పదార్థం అని వెనుకటి తరాల వాళ్ళ 
అనుభవంలో ఉండేది. ఇప్పుడు మందులు బాలా 
వరకూ తియ్యగా, సుగంధ యు కంగా, నేత్రాహ్లాద 
కరంగా ఉండడం మాతమే కాదు, ప్రతి మందు 
వెనకా ఎంతో కాస్త్రపరిశోధన నిక్షి ప్రమ ఉంటుంది. 


డా॥ కొళూరి హనుమంత రావు, 


నిరీర. లోహ శాస్త్రవుం 
(Metallurgy) 


లోహములు (ప్రకృతిలో మూలకాలుగా గాని, 
సమ్మేళనాల రూపములో గాని లభిస్తాయి. ఈ 
సమ్మేళనాలను ఖనిజాలు (Minerals) అంటారు. 
కొన్ని ముడిఖనిజాలు (Ores) లోహాలను పారి 
గామికంగా తయారు చేయడానికి ఉపయోగ 
పడుతాయి. కొన్ని లోహములు. వెండి బంగారము, 
ప్పాటినమ్‌ వంటివి-కొన్ని పదేశాలలో మూలక స్థితిలో 
లభిస్తాయి. మిగిలిన లోహాలను (రాగి, ఇనుము, 
ఆల్యూమిని యమ్‌ మొదలగు వానిని) ముడీఖనిజాల, 
నుండి భౌతికముగా శుభపరచి లోహ సం[గహణ 
చర్యల ద్వారా తయారు చేస్తారు. 


రెండు లేదా ఎక్కువ సంఖ్య ఉన్న మూలకాల 
చి ఫో 
నుం ఏర్పడిన లో హధర్మం ఉన్న పదార్ధాన్ని 


ఎలాయ్‌ (Alloy) లేదా మ్మిశలోహము ఆంటారు, 
ఈ మి[శలోహాలలో, లోహాలు మా|తమే అను 
ఘటకాలు (Components) గా ఉండనవసరము 
లేదు. ఉదాహరణకు ఇత్తడి (కాపర్‌ 60-80%, 
జింక్‌ 20-40%) కంచు, (కాపర్‌ 75-90% టిన్‌ 
25.10%) లోహాల నుంచి ఏర్పడిన మిశమ 
లోహాలు, ఇనుము(లో హము)కర్చనము(అలో వము) 
కలియడం వల్ల ఉక్కు, మిశ్ర లోహముగా ఏర్పడు 
తుంది. అనేక లోహములు ఉక్కుతో కలిపి 
స్టీల్‌ మిశ్ర లోహాలను- [కోమియం స్టీల్‌, మాంగనీన్‌ 
స్టీల్‌, నికెలు స్టీల్‌, మొదలగు వానిని - తయారు 
చేస్తారు. నికలు( 6-1! 2%) (క్రోమియం (16.18%) 


లోహ శాస్త్ర 


ఉన్న ఉక్కును స్టెయిన్‌ లెస్‌ స్టీల్‌ (Stainless 
Steel) ఆంటారు. ఇస గృహములలో పాత 
సామ్మాగి గాను, గృహ పరికరాలుగాను, తయారు 
చేయబడుటయే కాక, పరీ శమలలో ఉపయోగించు 
రియాక్టర్‌ (Reactors) తదితర ముఖ్య పైన 


పరికరము. ల తయారీకి నేడు విరివిగా వాడబడు 
చున్నది. 


ముడిఖగిజాల నుంచి లోహాలు తయారుచేసి వాటిని 
మానవాళికి ఉపయోగపడునట్టుగా చేయు శాస్త్రమును 
లోహ శాస్త్రము (Metallurgy) ఆందురు. _ ఒక 
ప్పుడు ఈ కాస్త్రము కేవలము లోహ సంగహణ 
మునకు మా(తమే పరిమితమై ఉండెడిది. కాని 
మాన వుని విజ్ఞానము పెరిగిన కొలది ఈ కొస్త్రము 
బహు కొఖలుగా మారి విసారమై,లో హములనుండి, 
మిశ్ర లోహము నుండి వాడుకొను పరికరములు 
తయారుచేయు పద్ధతులను, వాటి అనుబంధ చర్య 
లనుకూడ, వివరించుచున్నది. లో హకాస్త్రమును 
రెండు రకములుగా విభజించవచ్చును; 
(ఏ) సంగహణ లోహ శాస్త్రము (Extra- 
ctive Metallurgy) 
(2) వినియు క్ర లోహ శాస్త్రము (Adop- 
tive Metallurgy) 


1. నం|గహణ లోహ కా స్త్రము 

లోహాన్ని పారి శామికంగా తయారు చేసే విధా 
నము దాని ముడిఖనిజాల పై ఆధారపడి ఉంటుంది. 
అదియే కాక ఒకే లోవాన్ని వేరు వేరు ముడిఖనిజాల 
నుంచి వేరు వేరు ఏధానాలలో తయారు చేయవలసి 
ఉంటుంది. లోహాన్ని తయారు చేసే విధానము 
[కింది ఆంశాల పె ఆధారపడి ఉంటుంది. 

(1) ముడి ఖనిజము యొక్క రసాయనిక 

స్వభావము, 


(2) ముడిఖనిజములో లభించే ఇతర లోహ 
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మలినాలు. 

(8) ముడిఖనిజం యొక్క శుద్ధత్త్వ శాతము 
(Percentage). 

(4) విద్యుచ్చ క్రి మరియు యితర పారి శామిక 
సౌకర్యాలు. 


మొదట ముడి ఖనిజపు రాళ్ళను “బాల్‌ మిల్‌” 
(Ball Mill) తో చూర్ణము చేస్తి మలిన పదార్థ 
ములను భౌతిక విధానాలతో వేరు చేసారు. నీటితో 
కడగటం, అయస్కృాాంతంతో వేరుచేయడం (కయ 
స్కాంత ధర్మాలు ఉన్న ఖనిజాలను వేరు చేయటా 
సికి మ్నాతమే ఉపయోగిస్తారు.) మరియు ఫ్టొ టేషన్‌ 
(Flotation) విధానము ఇట్టివే. భౌతిక విధానాలే. 
తదుపరి లోహ సంగహణ చర్యల ద్వారా ఆనగా 
స్మెల్లింగ్‌ (Smelting) లోహాన్ని [దవరూపంలో 
తయారు చేసి [దీనికి ఫర్నెసులు (| Furnace) 
ఉపయోగిస్తారు. |] సాగించే విధానాల ద్వారా - 
లోహాలు తయారు ఆవుతవి. 
యం తయారు చేయుటకు విద్యుద్విశైషణ ఘటము 
(Electrolytic Cell} ను ఉపయోగిస్తారు 

(2) వినియ క్ర లోహ కాన్ర్రము 

ఈ విధముగా తయారు ఆయిన లోహమునకు 
లేక లోహ మి శములను యితర వస్తువులు తయారు 
చేయు లేక రూపునిచ్చు శాస్త్రమును వినియుక్త 
లోహ శాస్త్రము అందురు. దీనిని రెండు 
భాగములుగా విభజించవచ్చును. 

(1) భౌతిక లోహ శాస్త్రము (Physical Me- 

tallurgy) 
(2) యాంత్రిక లోహ శాస్త్రము (Mecha- 
nical Metallurgy) 

భౌతిక లోహ శాస్త్రము : 


లోహముయొక్క-_ భౌ తిక నిర్మాణము, భౌతిక ధర్మ 
ములు మొదలగునవి పరిశీలించు కాస్ర్రము,లోహము 
కాన్మి "లోహ మిశములు కాని, వాటినుండి యితర 


ఆలూూమినీ 
శ 
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వస్తువులు పరికరములు, తయారుచేయుటకు తగిన 
సహజమైన గుణ విశేషణము ( [019810 Char 
acterethic) కలదియు లేనిదియు పరిశీలించుటను 
మెటలో గాఫీ ( Meatllography ) అందురు. 
ఈ పరిశీలన వలన లోహ నిర్మాణ విషయము 
అనగా పలుకు పరిమాణము (Grain Size), ఆవి 
వేరు పరచబడిన విధానము, వ్యాపించిన, ఏర్పడిన 
విధానము, ఆలోహములు, కలీసీ యుండుట 
మొదలగునవి, మరియ లోహము యొక్క 
యాం|తిక ధర్మాలు (Mechanical properties) 
వానిపై సీటి [పభావమ.-అనే దానిని తెలుసు కొన 
వచ్చును. ఈ పరిశీలనకు సూక్ష్మదర్శిని(34612110 = 
bgical Microscope), మెటలో [గాఫ్‌ \Metlailo 
graph) మరియు ఎలక్ట్రాన్‌ సూక్ష్మ దర్శిని 
(Electron Microscope) ఆను పరికరములను 
వాడుదురు. 


యివియే కాక, మిశ్రమ లోహములకు సమతా 
స్థితి ఉష్టో (గత-గాఢత (3601110809, Temp. 
erature, Composition) పటములు మరియు 
యక్స్‌-రే (2-౯2౪) పద్దతులను కూడా, లోహ 
నిర్మాణ పరిశీలనలో వాడుదురు. 


లోహ నిర్మాణము (వt[10t1r8ను తగు విధా 
ముగా మార్చుటపలన లోహ యాంత్రిక ధర్మము 
ముల (Mechanical Properties) ను మార్చు 
పద్దతిని “హేట్‌ _బేట్‌ మెంట్‌” (Heat Treat- 
ment) అందురు. ఈ చర్యయొక ముఖ్య ఉద్దె 


శము లోహముయొక్క శకి (546౦85 
పెంచుట మరియు యితర వస్తువులలోనికి మార్పు 
చేయుటకు తగిన పొందికతనము (Adapta_ 
bi11ty)ను మె త్రదనమును, కలిగించుట. ఈ చర్యలో 
లోహము ఒక క్రమ పద్ధతిలో వేడి చేయబడుట, 
చల్హార్చబడుట జరుగుచుండును. 

లోహను యొక్క యాం([తిక ధర్మములను 
పరీక్షించు విధానమును మెకానికల్‌ టెస్టింగ్‌ 
(Mechanical Testing) అందురు. లోహము 
యొక్క యాం|తిక ధర్మములు, లోహము అనేక 
యంత శక్తుల (Mechanical Forces) కు గురి 
చేయ బడినప్పుడు, వాటిని ఎదిరించు శక్తిని బట్టి 
నిర్ణయించ (నిరూపించ) బడుతవి. ఇవి బలము 
(Strength). కఠినత (Hardness), యింపాక్ట్‌ 
రెసిస్టెన్స్‌ (Impact Resistance) , వటిగ్‌ స్టె)ం 
గ్‌త్‌ (Fatigue Strength), 2809 (Ductility) 
దెన్‌జ్లైల్‌ స్రెంగ్‌ త్‌ (Tensile Strength) మొదల 
గునవి 

లోహములను కరిగించుట, మిశ్రమ లోహము 
లను తయారు చేయుట (4110108), పోతపో యట 
(Casting), రోలింగ్‌ (Rolling), ఫోర్డింగ్‌ (For 
ging),.\@యింగ (Drawing) మొదలగు పద్ధతు 
లను విపులీకరించు శాస్త్రమును యాం తిక లోహ 
కాస్త్రము (Mechanical Metallurgy) అందురు. 


డా॥ యం. వెంక కుశ్వర రావు. 


అను బంధము 
ఆంధ పదేళ్‌ జలవిద్యుక్‌ తాపవిద్యుత్‌ స్థావరములకు 
సంబంధించిన కొన్ని చ(తాలు, 
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ఆబ్‌ సై నిన్‌ 888 

ఆబూవర్వతము 827 

ఆబోతు 881, 8682, 0౧88, 771, 778 
ఆలిిసీక్‌ ఆమ్లము 414, 746 


ఆళాసతలము శీ" న 
ఆమత్వచము 726 ఆర్డీ ప్రాంతములు 955 
ఆముదము 751 ఆరగ వారణము 448 
ఆమూదయు: ర, “క కటక్‌ 1018 
sg ఆర్బిటాల్‌ 222, 228, 225 
ఆన్లుగుణము 265 ఆర్యభట 1256 
ఆమ్లచర్య వర ఆర్యులు 719 
ఆమ్లజని 1657, 665, 742, 1019, 1:56, 1268, క్త 

246, 1288 (చూ. ఆక్సిజన్‌) స 
ఆన్లుజనీక రణము 808 (చూ. ఆక్సికేవన్‌) | ఆన్పెనిక్‌ 154 
ఆమ్ల నిరోధక జావధాలు 595 ఆలోచనా సామర్థ్యము 893 
అమ్ల పరిమాణము 749 క ఆలోపె[టిక్‌ జనాఖాలు 8£0 
ఆము సమ్మేళనాలు 249 ఆల్కవోలు 269, 294 
ఆమ్లము 248, 297, 508, 594, 609, 1875, 1276 ఆ లై్యై లీకరణము 2ర్‌డ 
అమ్లాధిక్యత కీ94 910 
ఆయ్‌లర్‌ 51, 55, 57 ఆల్ఫాక ణము 158, 11765 
ఆయిల్‌ సక్కూవ్రట్‌ (బేశరు 1295 | ఆల్ఫాకిరణములు 153 
ఆయుధములు 5 ఆల్బినిజమ్‌ 6ర5్‌క్‌ 
ఆయుర్వేదము 810, 812, 718 ' ఆల్బుమిన్‌ 552 
ఆర్‌. ఎన్‌, ఎ. 280, 264, 265, 291, 885 ఆలో్టోరా 826 
ఆరాశ్నాయిడ్‌ మీటర్‌ 646 ఆవరణ వ్యవస్థలు 421 
ఆరావగీ పర్యతములు 827, 851 ఆవరణ సంస్థ లు 990 
ఆరిస్టాటిల్‌ 640, 980 ఆవర్తన కాలము 191, 192 
ఆరోగ్యము Trt ఆవర్తన పరికరము 1983 
ఆర్మిచక్ళ్కరల్‌ వ్యూ ఆఫ్‌ ఎనిటీ $9 ఆవశ్యకతా చిత్రము 1224 
ఆర్కి మెడిక్ట్‌ 9, 12, 46, 60 ఆవిరి 1125, 1127, 1180, 1156, 1185, 1187, 
ఆర్మి_యన్‌ మవోయుగోం 850, 861 1188, 1169, 1170, 1171, 1178 
ఆర్క్మియన్‌ (శిల) లు 880, 860, 864, 880 ఆవిరి యం[తము 1155 
ఆర్కేంజల్‌ 827 ఆవిరి శక్తి కేందము 1121 


ఆర్షాన్‌ 15, 224, 808, 845, 1019, 1079 = ఆవిష్కార సాధనాలు కి 


సిద్ధ పదసూచి 1806 


ఆవు అరల పొట్ట 728 ఇంటర్నేవనల్‌ ఇయర్‌ ఆఫ్‌ స్ట 
ఆవృత వీజము 816, 882, 410, £411, 416 ది క్వయట్‌ నన్‌ 

ఆవేశాలు 15 + ఇంటల్‌ స్పాట్‌ కార్యక మాలు 1258 
ఆన కి 288 ఇండియా 456, 548, 844, 871 
ఆసియా ౨968, 796, 808, 951. 982, 975, 977 ఇండియా మాన చిం 91 

ఆని లేటరు 182 ఇండో చైనా 174 

ఆసువ[తులు 610 ఇండోనీపియా 250 

ఆనీ యా 158 950 ఇండోల్‌ అనిటక్‌ ఆమము 414, 416 
అస్ట్రేలియా 825, 848, 942, 951, 977, 1060, ఇండోల్‌ యౌగికాలు 8560 

“1064 ఇం[(దియములు 681, 688 


ఇంధన దవానవాయువు 117కి ' 

ఇంధనపు నూనె 1266 

ఇంధనపు పొదువు 1182 

ఇంధనాలు 251, 252, 287, 1118, 1114, 1120, 
1128, 1126, 1127, 1129, 1188, 1162, 1166, 
1157, 1165, 1178, 1180, 1181, 1226, 1228, 
1227 

ఇంధన వగవసన 1165 

ప. “శాన్సిల్‌ ఆఫ్‌ 
అగక ల్బంల్‌ రిసర్చ 

ఇటలీ 497, 681. 10562 1090, 1126 

ఇటుకి &ిళలై, 12/0, 1211, 1213 

ఇటుకల తయారి 2రెలె 

ఇడయోగామ్‌ లలి? 

ఇతడ ఏక, 291 

ఇ ఇనుప ఖనిజము 881, 848, 859 

ఇనువ యుగము ౫:26 

ఇనుఎ లోవాము 79౪7 

ఇనుము 218, 221. 228, 289, 279, 286, 80, 
544, 596, 567, 689, 602, 616, 617, 142, 
8:4, 871, 899, 908, ౪16, 9౬0, 921, 988, 
989, 1018, 1027, 1050, 1096, 1185 1188, 
1265, 1288 

ఇన్సులిన్‌ 296, 299, 461, 547, 848 


అ స్పెస్ట్రాస్‌ 888, 871 

ఆవోర ధాన్యాలు 786, 787 

ఆవోర నాళము 6కికి, 727 

ఆవోర పదార్థ ము 972, 294, 295, 405 

ఆవోరపు కొరత 613 

ఆవోంము 2౭70, 258, 299 295, 817, 819, 
988, 892, 499, 777, 778, 780, 781 

ఆవోర రంగము 901 

ఆవోర లోపము 300 

ఆవోర నేకంణ 488, £484, ౧904 

ఆహా కేతర పంటలు 7లి7 

ఆవోరోత్ప త్తి 800, 782, 788, 792 


785 


ఇంగ్లండు 168, ౨89, 584, 6589, 610, 800, 
1060, 1084, 115/ 

ఇంజక్షను 1287, 1288 

ఇంజన్‌ 1184. 1185, 1196 

ఇంజన్‌ హార్‌ పవర్‌ 1151 

ఇంజనీరింగ్‌ 120, 125, 628, 821, 880, 1081 

ఇంజనీరింగు జియాలజీ 865 

ఇంజనీరింగు పరి శమ 11858 


ఇంజనీర్లు 801 ఇన్‌ ఫుఎంజా 2/5 
ఇ|జాయిల్‌ 6810 ఇన్‌ 'వెన్సి గేటర్‌ 569 
ఇంటగేటెడ్‌ చిప్స్‌ 21 ఇన్‌ నెక వైడ్స్స్‌ 80! 
ఇంటర్నేమనల్‌ ఇండియన్‌ 87 ఇపళాక్‌ 265 


ఓమన్‌ ఎక్స్‌ పెడిమన్‌ క 4 ఇప్పో(కాను 720 


1806 విజ్ఞానదీపీక II 


ఇమేజి ఆర్జి కాన్‌ 1285, 19840 
ఇరాక్టా 1118 

ఇ రాస్టానిస్‌ 9 

ఇలియక్స్‌ నాడులు గ్‌9! 
ఇల్లెందు 881 

ఇవనౌస్కీ 20 


ఈ 


ఈకోలీ 562 

ఈజిపు 61, 610, 715, 717, 719, 840, 1082, 
1270 

ఈజిస్లా-జ్యామితి $4 

ఈ్చలు-ఆయుధములు 7 

ఈథర్‌ 15, 84, 148, 144, 146, 147, 811 

ఈథర్‌ ఫ్‌ 148, 144 

ఈథర్‌ వవాహము 148, 144 

ఈలియమ్‌ 723 

ఈశాన్య బుతుపవన కాలము 962 

ఈశాన్య బుతువవనము 962, 968, 989 

ఈవ లేపియస్‌ 810 

ఈస్ట్‌ 298, 294, 295, 2968, 845 

ఈస్ట్‌ ఇ డీన్‌ 421 

ఈస్ట ,జెిన్సు 60 608, 882 


a 


ఉక్కు. 226, 229, 868, 1098, 1118, 1125, 
11288, 1148, 1216, 1228, 1288, 1289 

ఉక్కు. కట్ట డములు 1098 

ఉక్కు. ఠ రాగా రాలు 1096 

ఉచుువిగింపు 5908 

ఉచ్చ్వానము 512 

ఉజయిని 1092 

ఉత్తర ధువము 898, 824, 1005 

ఉత్త( (పాంతము 825 

ఉ_్ర్తర పర్వత (పాంతము కశ్‌లి 

ఉ త్తర్మపదేళ్‌ డికీలి శ్తన్క్‌ 451, 825, 858, 1106 

ఉత్తం పిందూస్థావము 1104 


Ca 


ఉత్తరార్ధ గోళము 
1005, 1052 

ఉశెజిత ఉదా'ము 176 

ఉత్పత వము 886 

ఉత్పత్తి 787 

ఉత్ప తిచారు 119 

ఉత్ప త్తి దారుల సంఘములు "67 

ఉత్ప తిళాఖ 119 

ఉత్ప నరక దృశ రూపము 849 

ఉత్పరివర్హనాలు 291, 804, 825, 826, 827, 
842, 436, 488, 459, 490, 491, 49:, 494, 
497, 981 

ఉత్పరివర్తనాలు ఏర్పడే దళలు 4689 

ఉత్పాదకముల పరులు 78665 

ఉతక్బాదశ వాదము ర్‌2 

ఉ_క్చేరకములు 255, 290, 810, 811, 812 

ఉత్సర్గము 810, 1195 

ఉదకమండలము 784, 1065, 1066 

ఉద(గదృష్టి _ప_క్రమత 60 

ఉదజని 168, 172, 178, 176, 48". 514, 742, 
9-9, 1019 1021, 1022, 1028, 1024, 
1140, 1044, 1050, 1084, 1158, 1172, 
1265; 1266 

ఉదజని బాంబు 1155 

ఉదజనీ కరణము 1281 

ఉదయపూర్‌ 244 

ఉదర కవచము 592 

ఉదర కుడ్యము ర్‌20 

ఉద౮కువారము గవ్వారము) 509, 617, 
594, 721 

ఉద" ము 519 

ఉదంరోగాలు 902 

ఉదరవిళానము 510 

ఉద? విషయక ఆత్యయిక తలు 5965 

ఉదరళిలలు 548 

ఉద రాగ-తుక రోగాలు క95 

ఉదరాగంతుక వర్షము 595 

ఉదాంము 127, 129, 189, 140, 1068, 1070, 
1072, 1228 


958, 982. 975, 1008, 


+ 


(ప్ర 

ఉద్భిక్హ నంవద 981 

ఉద్భిజ్టాలు 428 

ఉద్భేదనము 592, ర్‌లిలి 

ఉద్యానములు 748 

ఉచ్యానరచ న 748 

ఉద్యోగావకాశాలు 786, 787 

ఉన్న తద్భష్టి (వప_్రమత 80 

ఉన్న తాంళము 167 

ఉన్న కాంళ ఫలితము 1657 

ఉన్న కాంళ ననరణ 619 

ఉన్ని 94, 254 

ఉన్ని కత్తిరింపు 688 

ఉన్నిరకవు (కురమ) గొత్రైలు 984 

ఉవ అయనరేఖ 982 

ఉప ఉప్ప మండలాలు 5584, 428 

ఉప ఎడారులు 069, 984 

ఉవకర్పరాలు 186 

ఉవకేం్యద్రములు, 1198, 1199, 1202, 1206, 
1208, 1214 

ఉపగళ (గంధులు 857 


ఉప గవోలు 469, 856, 951, 968, 959. 9956, 
1006, 1014, 1016, 1017, 1022, 1023, 
1067, 1078, 1089, 1228, 1229, 1287, 
1256, 1257, 1258, 1259, 1284 

ఉపగవా ఫోటోవద్ధతి 1089 

ఉపచాలకము 899 

ఉపటాతులు లిలీ0, 881, 882 1 

ఉపరితల అగ్ని 425 

ఉపరితల నాడీమండలం ర్‌ని8, కల 

ఉపతీరస్థ మండలం 986 

ఉపదం౦ంళి కా వ్యాధులు 5677 

ఉపధ్భన మండలము రీ2? 

ఉపనియమి త చర్య 1268 

ఉప పాదనములు 127 

ఉవ లతగాలు 497, 400, 490 

ఉపసాధనములు 66 

ఉపాంత ఉత్పత్తి 768 

ఉపాంత మాతము 738 

ఉపాంత వయము 788 


సిద్ధ పదసూవి 1807 


ఉపాను(కమ [వతిరూప యోజన 
(sequential sampling plan) 

ఉపాన్ని 728 

ఉబ్బుకా మెర్లు 851 

ఉభయ చరాలు 898 

ఉమర్‌ ఖయ్యామ్‌ 47 

ఉమ్మనీరు 601 

ఉరము క్ర20 

ఉరః కువారము 517, 5616, 721 

ఉరొస్టి 722 

ఉల్కలు 209, 864, 995, 1014, 1024, 1028, 
1027, 1057 

ఉల్లి కోడు 752 

ఉల్లి పాపాణము (ఆర్సెనిక్‌) 628 

ఉలెన్‌ జెక్‌ 129, 180 

ఉలే ఖనం 1288 

ఉన్నత 1147, 1162, 1169, 1185, 1187, 1186, 
1189, 117, 1172, 1177, 1187 

ఉప్పము 217, £68, 8:7, 991, 994, 1170, 1188, 
1198 

ఉప్ప కాలుమ్యము 994 

ఉమ్ష గతిక శా(స్త్రము 802 

ఉవ్మ గతిక స్కేలు 14 

ఉవ్న'తా పరికరములు 19222 

ఉన్న ద్వీపాలు 988 

ఉన్మ నిరోధక శ క్రి 200 

ఉప్ప వవావోలు 97క 

ఉప్ప పీడన శక్తి 808 

ఉన్నవు ఎడారులు 42కి 

ఉప్ప మండలము (లు) 884, 421, 429, 466, §71, 
969, 961, 96% 

ఉప్ప మండల వర్దార ణ్యాలు 421 

ఉన్న మోచక చర్య 298 

ఉప వావాకత 280 

ఉప్ప వికి" ణము 420 

ఉన్న విద్యుత్‌ వ్యవస్థ 1179, 1180 

ఉన్నువిద్యుదుత్పాదన 1154, 1168, 1164, 1166, 
1166, 1169 

ఉష్ణ విద్యుదు క్పాదన కేం దము 1226 


119- 


1808 విజ్ఞాన దీపిక 11 


ఉప్ప విద్యుత్‌ వాహకత 229 

ఉన్ల పెదుక్ట్రళ్కెం[దము 1149, lil, 1171, 1172, 
1178, 1192 

ఉష్ట వ్యవస్తాపకము 849 

ఉన్న శ క్షి 158, 201, 202, 205, 858, 857, 480, 
870, 1102 

ఉప్పుశా(న్ర్రము 14 

ఉప్పసంతులనము రైక్వ 

ఉప్పసవాన పడార్భ ములు 8n6 

ఉప్లో, గత 192, 127, 198, 199, 200, 201, 
904, 288, 298, 826, 877, 8178, 887, 
400, 481, 492, 448, 458, 459, 828, 644, 
655, 741, 920, 828, 8:9, 848, 870, 874, 
909, 910, 912, 918, 945, ౯865, 956, 987, 
959, 961, 982, £88, 970, 971, 972, 
978, 914, 987, 988, 989, 992, 1000, 
1008, 1020, 1024, 1080, 1689, 1040, 
1641, 1042. 1057, 1074, 1076, 1129, 
1181, 1182, 1146, 11561, 1154, 1155, 
1188, 1164, 1167, 1208, 1287, 1270, 
127:, 1272, 1278, 1278, 1278, 1290 
ఉష్టో. గతా మండలాల. 9రీక్‌ 

ఉప్ణో “శా విలోమం 965 

ఉస్మానియా విశ్వవిద్యాలయం 888 


ఉరి 


ఊటీ (02 

ఊపిరితి శ్రీ 19, 510, 511, 517, 581, 647, 555, 
564, 577, 518, 586, 629, 881, 626, 686, 
640, 648, 725 

ఊపిరికిత్తుల పురుగు 898 

ఊబి ఒళ్ళు far 

ఊర్వస్పీ 724 


బుగ్వేదము 718 
బుగ్యేదములో వాస్తు శిల్బము 81 ల్‌ 


బుజు విద్యుత్తు 188, 1150, 1192, 1195 1197, 
1930, 1221, 1242 

బుజుస వృత శ్ర (వ యోగమ: 666 

బుణకె ఎ 181 

బుణధ్భవము 1154 

బుణవై మీసాన్‌ 180 

బుణ విద్యుదా వేళము 1184 

బుణసిగ్మా 161 

బుణా(గము 1184 

బుకాశ్శక పాలినిటీ _88 

బుణావేశము 1155 

బుతు కమత 659 

బుతుకమము 599 

బుతుసవనం రి2కి, 949, 959, 982 

బుతుపవన పురోగతి 968 

బుతువవన వర్ష పాతము 96 4 

బుతువు 828, 961, 972, 989, 1006 

బుతు[సావ చ[క్రం 600 


ల 


ఎంజైమ్‌ 19, 27", 260, 282, 288, 287, 296, 
812, 822, 828 826, 847, 848, 852, 854, 
858, 85+, 864, :69, 881, 401, 40°, 417, 
488, 442, 449, 501, 528, 982 

ఎండు రోగము 589, 574, 611 

ఎండో ప్లాస్విక్‌ రెచక్యులం 290, 828, 851, 862, 
856, 871, 471 

ఎకో గఫీర కా మావకము 866 

ఎక్టోమ యోనిన్‌ 899 

ఎక్యూట్‌ పైలో నెఫంు కెన్‌ క్రర2 

ఎకై "లిక్‌ పాలిమర్‌ 2656 

ఎక్స్‌ కిరణ నక్మతములు 1071 

ఎక్స్‌ కిరణ నాళికలు 689 

ఎక్స్‌ కిరణ వివర్తనము 271 

ఎక్‌ కిరణ నంవరి లేఖనము 641 

ఎక్స్‌-కిరణాల ఉత్ప త్తి 1072 

ఎక్స్‌ కిరణాలతో ప్రయోగాలు 492 

ఎక్స్‌ కిరణాల ఫోటో 640 


(పసీద్ద పకసూచి సర 
ద 


ఎక్స్‌ కిరణాలు చూ. ఎక్స్‌-రే (కిరణాలు 

ఎక్స్‌ కోమో-జోము 477, 478-487, 494 

ఎక్స్‌ చేవాము 476, 477 

ఎక్‌ రే కిరణా లు 15, 185, 187, 189, 217, 
826, 846, 449, 492, 498, 496, 565, 566%, 
611. 688, 6590.641, 1084, 1068, 1070, 
1072 

ఎక్స్‌రే వరిధీలన 59క్తీ 

ఎక్స్‌రే పరీతు 108, 578 

ఎక్‌ వె పద్ధతి 479 

ఎక్స్‌ వో పడ్ధితి 477, 479 

ఎగువ సీలేరు ప్రాజెక్టు 1292, 1294 

ఎటిపి 290, £289, 857, 858, 868 

ఎటి విన్‌ వార్‌ 

ఎడాం 422, 429, 841. 984 

ఎడారి మొక్కలు 866, 867, 424 

ఎడినాయిడ్స్‌ 58%, 588 

ఎడి; న్స్‌ వ్యాధి 6౨8 

ఎ|డినల్‌ (గ ధీ ౧59 

ఎ(|డినో జెనిటల్‌ సిం్యడోమ్స్‌ 658 

ఎధిలీన 226, 746 

ఎథిలీన్‌ గెశాల్‌ 28 


ఎదయొక్క కాలవంమితి 688 

ఎనిలైన్‌ డై 17 

ఎనీమియా 549, 550 

ఎనీలిం ఎ 287 

ఎన్‌ (ఉన్‌ 801 

ఎఫ్‌ పర్‌త 105, 106 

ఎఫినేషన్‌ 19038 

ఎఫెల్‌ గోవు-ము 156, 1082 

ఎఫె నన్‌ 1156ల | 

ఎమల్ల న్‌ 27 

ఎమీ (మె) నో అమాలు 17, 27౮, 2"1, 284, 298, 
810 8:7, 849, 869, 880, 8980, 891, 406, 
407 

_ఎమీటర్‌ 189 

* ఎమీ: ర్‌ఎబేస్‌ 158 

ఎమి ఖియానిస్‌ 629 


ఎముక 165, 450, 508, 505, 506, 576, 577, 
579, 994 

ఎముకలందలి అవవృద్ధులు 578 

ఎముక లకీ కీళ్ళ కీ కలిగె మయ 577 

ఎముకలు వి5గితే చేనే చికిత్స 55 

ఎమైలో పెక్షిన్‌ 259 

ఎరిసి విలన్‌ "70 

ఎరిహినియన్‌, యన్‌. 807 

ఎరువు 97, 105, 215, 219, 288, 748, 750, 
760, 761, 856, 889. 1228, 1264, 1265 

ఎరువుల కర్మాగారాలు బిత్శశ్వ 

ఎరువుల వశము 1264 

ఎరువుల సా కేతిక విజ్ఞానము 1284 

ఎర్హాట్‌ తెగులు 757 

బర్లు 1174 

ఎ (జ్ఞ ) "ణము (ర ్కకములోని) 2/4. 288, 852, 
858, 555 5868, 5.56, 559, 691 

ఎ[రకుళ్ళు తెగులు "56 

ఎ మూలుగు 5506, 5659 

ఎలక్ట్రాన్‌ 88, 85, 125-129. 181, 184, 185, 
187, 188-140, 142, 144, 148 149 156, 
158, 169, 165, 188, 171-175, 177, 180, 
182.188, 190, 195 800, 202, 208, 206, 
222.225, 229, 280, 267, 259, 281, 287, 
861, 6-9. 1001, 1068, 1070-1078, 1075, 
1168 1184, 1186.1187, 1292, 1240, 
1244 

ఎలక్ట్రాన్‌ కళలు 129, 140 

ఎలక్ట్రన్‌ ట్యూబు 1228, 1280, 1281 

ఎలశ్వాన్‌ వరిశ్రమ 1262 

ఎలకాన్‌ (వవాకహము 1154, 1156 

ఎలకా% (భమణవాదము 129, 180 

ఎలక్ట్రాన్‌ నూర్చిడి 155 

ఎలక్ష్రాన్‌ మైక్రోస్కోప్‌: 851, 870, 874, 878 

ఎలక్ట్రాన్‌ లేమి 188 

ఎల కాన్‌ వోలు 1174 

ఎలెక్టాన్‌ వ్యతికరణ (ప్రయోగాలు 189 

ఎల |ళ్టాన్‌ సాధనాలు 1259, 1280 
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ఎల (క్రాన్‌ సూత్ముదర్శిని 802, 471 

ఎల ్టాన్‌ స్పిన్‌ 141 

ఎల శ్ఞానిక్‌ కంపూ్యటర్లు (గణన యం కాల్చు 74, 
75, 190 

ఎల కావిక్‌ టూూక్టీబ్‌ 21 

ఎలక్ట్రానిక్‌ పరికరాలు 195, 212, 802, 681, 
1082, 1229, 1259 

ఎలక్ట్రానిక్‌ వలయాలు 185 

ఎల కానిక్‌ శాశన్రుము 192 

ఎల క్టానిక్‌ సూ_తాలు 189 

ఎల| శానిక్స్‌ 21, 185, 188, 1228, 1250, 1261 

ఎలికపాముల జబ్బు 686 

ఎలికపాములు, లీ48, 547, 558, 892 

ఎలి క్లిక్‌ గడియాంము 198 

ఎలిక్షిసిటీ 1188 

ఎల క్షో ఎన్‌ సెఫాలో |గపీ 665 

ఎల క్రో మాగ్నేటిక్‌ శేడియేవన్‌ 492 

ఎలక్ట్రో మీటర్‌ 157 

పల వై? 

ఎవరెస్ట్‌ శిఖరము 495 

ఎనీటలీన్‌ 226 

ఎస్కి మోలు 795, 812 


హా 


వ_.టీపై 0స్‌ 17 

వండర్‌ నన్‌ 149 

పండా మెడా జో్యోరిర్విశ్వము 1062, 1054, 1082 

ఏం(థా క్వీనోన్‌ రంగులు 268 

ఏం థనీన్‌ విత్తం 

వం[థనై ట్‌ 248 

పంపియర్‌ 1188 

ఏక 1198 

ఏక అణుక 17 

ఏక కణం 888 

ఏకకణ జీవరూపాలు 281 

వకకణ జీవులు 818, 816, 822, 882, 851, 897, 
408, 488, 067 

వక్ర కాల పత వార్థళ్యము 408, 408 


శ 


Pan) 
Fas 


ఏకతంతుక 4587 

వళదళ వీజము 818, 412 

పక పరి(క్రియ 79 

ఏక _వతిరూవయోచన 118 

ఏక పవావా సిద్ధాంతము 15 

పక వీజగణితము 80 

వరియల్‌ 207, £09, 2౮9, 1287, 1240, 1249, 
1245, 1247 

ఏస్ట్రల్‌ జ్యామితి 87 

వస్చెస్థాను 824 


ఖు 


ఐక్య రాజ్య సమీతి 551, 964 

ఐత శయ (వాహ్ముణము 61 

ఐనుస్టీ ను, ఆల్బర్ట్‌ 187, 189, 148, 144, 147, 
148, 152, 179, 1082, 1174 

ఐరన్‌ 808, 414, 8865 (చూ, ఇనుము) 

ఐరిస్‌ 580, 581 

ఐరిన్‌ వ్యాధులు 562 

ఐరోపా 1255 

ఐనోటోప్‌ ఎక్స్‌ కిరణ (వతిది ప్తి 987 

ఐనోటోప్‌ పరీత 56865 

ఐనోటోప్‌ రేఖ 1:1 

ఐసోటోపిక్‌ స్పిన్‌ 165 

ఐసోటోవులు 128, 128, 149, 199. 450, 987 

ఐనో పిన్‌ 27 

ఐవోపోంక్‌ పటములు 899 


Eb 


ఒంగోలు 881, 882, 890, 1027, 1028 

ఒం: లి 881 

ఒపారిన్‌ సిద్ధాంతము 4517, 458 

ఒపెరాన్‌ భావన ల850 

ఓఒమోగా మైనస్‌ 185 

ఒరిస్సా 229, 248, 451, 821, 825, 854.869, 
872, 1468 

ఒహియాలిని 168 


పసీ 


4 


కతోను 000, 1114 

ఓపాం-యన్‌ ఎ. వ శీ09 

ఓమ్‌ 16 

ఓమ్‌ నియమము 1194 

ఓర్‌, ౩ 810 

ఓలిక్‌, లినోలిక్‌ ఆమ్ల సముదాయము 1278 
ఓవధి 6265 

ఓపషిలాని 156 


జౌ 


జొన్న +్యము A874 

వౌవధ దుర్విని యోగము క్రోర్‌ర్‌ 

బొవధ వచార్థం 1287. 1288 

బొవధ (వవేళ మార్గాలు 584 

బొమధశా(స్త్రము 594 

జొమధాలు 1క్‌, 219, 245, 274, 275, 584, 
6856. 562, 65:1. 1278 

జావధీస్థానము 721 


కంకుల 440 

కంచు 2X81 

కంచుయుగము 228 

కంచు, వై రా లోవాములు 7 

కంటిజబ్బు 580 

కంటిపావ రలి0 

కంటి వ్యాధులు 274, 

కంల థి 506, 507 

| కొంళము 666 

_శంఠనాళ గళిక 552 

కండ" శఉణత 650 

కండర తంతువులు రీ7రీ 

కండరములు 401, 508, 509, 616, 884, 640, 
671, 726 

కండర ప్యాధులు ల్‌ర0 


దసూచీ 1811 


కంజెన్సర్‌ 15, 1121. 1128 

కండె న్సేవన్‌ పాలిమర్‌ లు 955, 256 

కండ్లజబ్బులు 778 

కంతులు 568, 572. 589 

కందకము 941 

కంది 758, 75671 

కందెన నూనెలు 1279 

కంపన జనకము 210 

కంపన పరిమితి 140 

కంపన లేఖిని 208, 209 

కంపన లేఖిని చి తన్యవస్థ 210, 211 

కంపము 162 

కంపోష్టు 800 

కంప్యూటర్‌ 128, 186, 190, 209, 878, 952, 
958, 1229, 1261, 12568, 1255. 1250 

కంప్యూటర్‌ ని ర్యాణము 1261 

కంపూ్యటఓర్‌. ని ఇహణ పద్ధతులు 125 4 

కపూ్యటర్‌. నెట్‌ వర్క్‌ 1256 

కత్య 166, 195, 469, 1087 

క్యా కోణీయ (దవ్య వేగము 181 

కశా్యా క్వాంటం సంఖ్య 131 

కచ్‌ 428 

కట్‌ సూర్టి 480 

కటకము 729, 580, 581, 998, 1089, 1288 

కటివలయము 729 

కట్టడ ములు 1094, 1095, 1096, 1105 

కొట్టునున్నం 994, 285 

కడవ 828, 82, 8889, 851, 8564, 8568, 1250 

కడవ వ్యవస్థ 880, 851 

కడవ వ్యవస్థ శిలలు 88! 

కడప వారివాణం 889 

కడువుబ్బు-పొట్ట బిగువు 679 

కడుపులో పుండు 585 

కడుపులో పుండుకు 


వైద్యం ఏమిటి? 5.23 
కడ్డీలు 580 
కణకవచము 2౨82, 8283, 866 
కణకృడన్థము 287 


కణ (క్రియాశీలత విరి 8 
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కణ చర్య 824 

కణ జాలము లికి5, 877, 282, ౪8%, 401, 408, 
404, 405, 418, 417, £19, 4.0, 440, 0055, 
568, 589, 571 : 

కణ జాల వర్ణ నము 879, 882, 414, 415, 417 

కణ [దవ్యము 2502, 849, 851, 854, 855, 871, 
875, 488, 471 

రణ పదార్ధ (పవావోలు §97 

కోణ పదార్థము 890, 897, 898, 419, 420 

కణ భావము 1568 

కణము 187, 140, 148, 149, 158, 159, 180, 
162, 182, 164, 166, 168, 169, 178, 184, 
186, 195, 221, 284, 286, 265, 281, 284, 
285, 286, 283, 259, 2980, 291, ౩06, 812, 
814, 882, 828, 888, 841, 849, 551, 852, 
858, 554, 8౯5, £56, 861, 868, ₹68, 890, 
891, 992, 897, 402, 404, £10, 414, 420. 
486, 4£8, 447, 449, 465, 466, 4170, 471, 
472, 4715, 476, £05, 854, 870, 1000, 
1002, 1010, 1188, 1178, 1187 

కణ యంతము 284 

కణ రనము 620 

కణ విభజన 3885, 6869, 840, 848. 849, 854, 
876, 879, 881, 832, 471 

కణ విభేదనము 402 

కణ వ్యాకోచము 879, 880, 851, 882 

కణ సంబంధ చ" ఫ్ర 291 

క్‌ణ సంవర్ధనము $97, 401, 402 

కణ నిర్రాంతము 29, 132, 186, 187 

కోరా స్థాయి లపల 

కళాంగము 58190, 850, 852, 955, లిన 

కణాంగములు-కేం[ద కాన్లుము.లు శక్‌ 4 

కణాదుడు 1.1 

కణుతులు 447 

కలో రావాదము 290 

కన్‌ ఫౌండింగ్‌ 1165 

కనుగుడ్డు 5668 

కనుగుడ్డు పొర 552 

కనుగూడు 5329, 6080 


కనుపావ 560 

క నురెప్పలు 5680 

కన్ను 580, 680 

కన్ను -అందలి భాగములు 681 

కన్ను మాద 650 

కన క్వేటరు 1210 

కపాల గవ్వారము 526, :27 

కపాల నాడి 589 

కపాలపు ఎముకలు 22 

కపాలము $89894, 529, 687, 648 

కపాల నంకోచనము 5686 

కపాలికా నూచిక 5268 

కమతము 764 

కమతాల నిర్వవాణ శా(న్రుము 782 

కమతాల లెక్క 111 

కమలా పండ్లు 755 

కయాన్‌ 185 

కరణీయ సంఖ్య §4 

కరీంనగర్‌ 829, 8:8, 58 

కరెంటు 185 

క రెంటు చికిత్స 562 

కరోనా 1029, 1080, 1081, 1082 

కర్కాటక నెబ్యూలా 174 

కర్ణ నాడి 648 

కర్ణ భేరి 581 

కర్ణాటక రాష్ట్ర !ము 781, 747, 821, 825, 851, 
853, 8568, 885, 968, 1268 

కర్నూలు 823, 680, 888, 851, £65, 918, 
1027, 1028 

కర్నూల్‌ వ్యవస్థ 880, 831 

కర్స”ము 1:9, 151, 186, 201, 222, 229, 
224, 841, 842. 844 

కొర్పరము నమూనా 151 

కరన ద్వి ఆర్షుజనిదము 1019, 1079, 1266, 
1267, 1285 

కర్భనవు పొర ర4శ 

కర్చనము 4, 149, 155, 291, 421, 422, 4965, 
487, 742, 884, 1014, 1112, 1148, 12768, 
1286, 1288 


(పసిద్ధ పదసూచి 1818 


కర్చున రసాయన శాతము 219, 220 

క్రోర్భోన నమేళ నాలు వశం, 250 

కర్చనీ కరణము 842 

క తాన్ట్రగారము 988, 1118, 1146, 1198, 12920 

కలక తా 802, 808, 804, 844, 978, 979, 1114 

కలన గణితము 45, 49 

కలవ 799, 797, 798 

కలవ కొట్టడనూలు 1095 

కలరా 278, 544, 545, 622, 645, 806, 990, 
1110 

కలుపు మొక్కల నివారణ 741 

కలుపు మొక్కలు 748 

కలుషిత వాతావరణము 299 

కలెక్లర్‌ 189 

కలెక్టర్‌ _ జేన్‌ 188 

కల్పాక ము 168, 1181 

కల్మమవోరులు 981 

కళి-గ నాథార్‌ 619 

కవిత్వము కీ 

కవెండీన్‌ 1188 

కళభ ములు 89”, 898, 487 

క శేరుకా ళోఫ 579 

కశేరు శుల్య 565 

కొశేరు దండము 567 

కష్ట నిగరణము 660 

కాం కాయిడ్‌ 596 

కాం[కీటు 189, 2892. 286, 1090. 1091, 1095. 
1098, 1097, 1216 

కాంక్రీటు కట డములు 1095 

శజాంగో 795 

శాంజుగేటిడ్‌ ఫాటీ ఆన్లుములు 1277 

శాంటూరు 742 

శాంటూంరు కాల్వల పద్ధతి 750 

కాండము 8/6, 877, 878, 881. 882, 425 

శాండము ఈగ "52 — 


కాంతి 60, 182, 188. 186, 187, 140;. 148, 
148. 110, 171, 178, 179, 258, 802, 808, 


858, 877, 878. 885, 886, 5688, 998, 1004, 
౯౦8) . 


1005, 1007, 1048, 1049, 1050, 1071, 
1147, 11568, 1228, 1240 

కాంతి శాలావధి 884, 985, 806 

శాంతి కిరణాలు 182, 185, 208, 209, 580, 
1086 

కాంతి తరంగము 188, 184, 175. 179 

కాంతి తరంగముల పౌనఃపున్యము 188 

శాంతి తరంగ వాదము 148 

ఇంతి తరంగ నీద్ధాంతము 182, 186 

శాంతీ త్మీవత 404, 480, 481 

కాంతి నిరోధకం 5539 

కాంత్‌ పరిమాణం 1084, 1085 

కాంతి వత్సరము 1054 

కాంతి వర్ణము 182 

శాంతి వ్యాపనం 978 

కాంతి విద్యుత్‌ ఫలితము 187, 188 

శాంతి వివ ర్తన దృగ్విషయము 18 

కాంతి వి తేవణము 140. 10899 

శాంతి వేగము 188, 184, 144, 146, 169, 189, 
170, 171, 182, 1004, 1068, 1074, 1174, 
1248, 1247 

కాంతి శక్తి 178 

కాంతి శాస్త్రము 905 

కాంతి శోనణ 2609 


కాంతి నంవత్సరం 170, 10465, 1046, 1049, 
1082, 1068. 1078 (చూ. శాంతి వత్సరము) 
కాంతి న్వథావము 18, 186 


శాంతి స్వయంపోషణ విధానము 814 
కాంపాస్‌ 539 


క్రాంస్థ్రన్‌ 167 

కాంప్ట్ర న్‌ ఫలితము 189 

కాక్‌ రాబర్ట్‌ 20, 718 

శాకస్‌ 486 

శాకింగ్‌ 417 

ఇశశినాడ రి21 

శాకన్‌ భాయిలరు 1128 

శాగితము 8 

కాచ పదార్థములు 885 

కాటుక తెగులు 442, 446, 756, 758 


1514 ఏజ్ఞానదీపీక it 


కాడ్భియము 151 

కాణారుడు (చూ; కణాదుడు) 9 

కాథోడ్‌ కి: ణాలు 15 

కాన్‌ స్టాట్‌ నోపిల్‌ 612 

కాన్‌ ్సాంటయిన్‌ చక్రవర్తి 717 

కాన్లుోశాడ్‌ అమ్లజాతి ‘279 

శాన్నూరు 245, 789, 808, 804 

కాన్సరు 231, 299 805, 441, 556, 641, 848 
(చూ కేన్సర్‌ ) 

కార్‌ 2/9౪ 

కాఫీ (45, 784 

కాఫీ తోటలు 747 

శాయపుచ్చు "రశ్మీ 

జాయరాలుట 758 

శాంక వయోగాలు 115 

కారకములు 5, 115. 844 

కారట్‌ 44క 

కాము 641 698 

శాక సోల్‌ 448, 449, 507 

కాషరిటు 248 

శార్నేయా 591 

కా ఎకోల్‌ రింగులు 264 

కాన్‌ .7 5189, 220 928, 329. 246, 207, 
£68, -70, 279, 28». 808 809, 811 

కార్బన్‌ డై ఆకె డ్‌ 15, 24, 197, ?8, =18, 
284. 285, 287, 2:8, 240, 241, 60, 268, 
857, x90 809, 810, 818, 864 888, 886, 
§9', 450, 481 4659, 681 

కార్ళన్‌ మోనాక్సైడ్‌ బ్లేశ్త 

కాన్‌ కమ్మేళ నాలు లర్‌" 

కార్కొనేట్‌ ఇనిజాలు లిక్షిరి 

క₹ర్చోప్రాజేట్సు 17, £18. 270, 278, ౨69, 
£51, 2౪0, 4984, 810, 822, 858, 8&6, 858, 
£52, 560, 851, 363, 870, 875, 428, 56 1. 
8i3, 6:4 

కా స్రకారణ నంబంధము లీ, ర్‌ 

శాక§్ట డతత 1152, 1170, 1178, 1178, 1180 

కార్గడిజైన్‌ నిర్మాణ పద్ధతులు 1187 ల్‌ 

శాళ్లే (గువాల) గుళ్ళు 6లి 


కాలవార్‌ సర్‌ 156 

కాలము 169, 170 

శాల వి నతి 145 

కాలా అజార్‌ 624 

కాలి కాయలు రీర్‌కి 

కాలిఫోగ్నయా 154 

శాలుమ్య నివాంణ 1110 

శాలుమ్యము 978,979, 980, 984, 9౯6, 988, 
9857, 988, 989, 990, 991, 993, 1114 

శాలేయ &ణత 555, 556 

కాలేయపు విధులు 529 | 

కాలేయము 272, 278, 274, 890, 891, 4650, 
509, 521, 628, 525, 546, 554, 555, 556, 
5556 585, 585, 665, 726, 727 

కా లేయవృద్ధి ర్‌5్‌4 

కాల్పులు 5695 

కాళ్ళు :08 

కాల్సియం 284, 289, 279, 808, 875, 401, 
602, 616, 617, 681, 667, 865, 1078, 
1265 

'కాల్నీ యం అమ్మోనియం వై (కుటు 241, 244 . 

కాల్నీయం ఆక్రైడు 3లిలీ 

కాల్షియం కార్శనేటు 288, 294, 240, 241, 841 

శాలి యం ఫా స్పేటు 242 

కాల్షియం నిలికేటు 286 

కాల్లీ యం పా డాక్రైైడు 298 

క-ల్ని యం వా్యడోజన్‌ ఫా న్పేటు 249 

కావలి 690 

శావేరి 527, 828 

కాళ్ళీరు 685, 8658 

కాళ రన డు 612 

కాస్యాలజీ 51 

కాస్మిక్‌ కింణ కణములు 1067 

కాస్విక్‌ కిర శాలు ల£6 

కిర్‌ కాఫ్‌ 1059, 1040 

కిర్‌ కాఫ్‌ ధర్మాలు 1089 

కిర్‌ కాఫ్‌ నూ(తము 188! 

కిరణ అన్యరపాయనిక నం యోగం 1079, 1080 


(ప్రసీద పదసూచి 1815 


కిరణ జన్య నంయోజన [కయ 809, 814, 358, 
858, 864, 866, 860, 870, 8/5, 877, 878, 
386, 405, 428, 480, 481 

కిరణ జన్య సంయోబన వనరులు '/9]1 

కిరణ తంత్ర 81 

కిరణ ధార్మిక అనురేఖలు ౨71 

కిరణ వ|క్రీభ వన సూ తము 905 

కిరణాలు 971, 1009, 1087, 1174 

కిరోసిన్‌ మానె 251 

కీకన కులఫ్రి 728 

కీటక నివారణ 51 

కీటకము 289, 807, 820, 889, 898, 400, 421, 
427, 448, 455, 462, 476, 477, 479, 480, 
481, 485, 571, 712, 752, 842 

కీలక వనరులు 784 

కీటక వ్యాధులు ర్‌82 

కీటక వోరి 747 

కీలక నరము 62 

కీలాగము 411 

కీళ్ళ నొప్పులు 5084 

కీళ్ళ వాతము 5490, 549, 557 

కీళ్ళ వాపు 578 

కీళ్ళు 508, 506, 576, 577, 616, 728, 724 

కీసెల్‌ ఘార్‌ 268 

కుంకుమ తెగులు 442, 4465 

కుంటు రోగము 675 

కుక్కు. 714 

కుక్కకాటు 20, 546 

కుక్కకాటు జబ్బు 629 

కుతింభరత్వము 615 | 

కుజగవాపు ఉపరితల రీతి 1019 


కుజగ్రహము 458, 459, 1014, 1017. 1019, 


1029, 1078 
కుటీర పరిశ్రమలు 782 
కుడి జఠరిక 511 
కుడ్య మానచి (శాలు 816 
కుదింపు న్యాయము 80 - 
కుమారస్‌ 6౧81 -~ బం శ 


కురమ గొ జైలు 684 EY చెల్లు 


కుల్యాలోపము 566 

కువాయక్‌ 109 

కుశల కర్మ 575 

కుషింగ్‌ వ్యాధి 656 

కుపింగ్‌ సీం[డోమ్‌ 548, 658 

కుషింగ్‌ , వోర్వే 564 

కుష్టురోగము 275, 588, 622 

కుళ్ళుడు కుండీ 1112 

కూపరు 205 

కూరగాయలు 746, 7562, 777 

కూర్లు 784 

కూలింగ్‌ నీస్టమ్‌ 1188 

కూలీ 660 

కూలూం విక్‌ ఆకర్ష ఇ 227 

కూలూంబు 1188 

కంత న తరంగములు 904 

కృత్రిమంగా శ్వాస కల్పించడం 504 

కృశ్రిమ ఉవగవోలు 29, 156, 878, 892, 898, 
899, 897, 999, 1002, 10189, 1018, 1020, 
1244, 1256 

కృతిమ గర్భధారణ "కేం్య్యదము 687 

కృతిమ వరపరాగ సంపర్కము 42/, 4698 

కృతిమ వర్ష (వయోగము కక్ష! 

కృతిమ శ్వాస 5౮2 

కృతిమ సంపర్కము 681, 662, 688 

క్చమీక §96 

క్భమిక శోఫ 582, 595, 596 

కృషికజాతి పళువులు 669 

కృషి పద్ధతులు 428 

కష పక్షము 1007 

కృష్ణ వస్తు వికిరణము 188, 189 

కృజిష్లా ల్లా 821, 828, 827, 830, 881, 881, 
1062, 1098, 1104 

కృష్టానది 828, 1099, 1110 - 

"కెంపు లేజర్‌ 177 

శకెకూలే 17 

కెడస్ఫ్ర9ల్‌ స్వే 111 

శెనడ్శా 229, 585, 871, 875, 1050, 1157, 
1181 


1816 విజ్ఞానదీవిక II 


కెన్యా 1259 

శకెపైన్‌ కార్పెంటర్‌ 889 

_కెపైర్‌ మూడు నియమాలు (నూ(కాలు) 12, 18, 
1018 

శిప్హ్లరు, యోవానిన్‌ 995, 1018, 1017. 1077 

మెరా 287, 1289 

కెమరా ట్యూలు 1958 

కమో తింపీ 58? 

శకెంటాలు 9/8 

శెట్విన్‌ 14 

కేం; దక అండ పదార్థాలు 420 

కేంద్రక కణము 1665 

కేం సక కొలిమి 1177, 1178 

"కేం దక (వతికియా జనకములు 1151, 1178, 
1187 

కేం దక (వతిచగ్య 182 

శేందకము :36, 127, 128, 184, 187, 1652, 
159, 172, 178, :99, 221, 222 228, 226. 
280, 289, 814, 822. 887, 888, 869, 840. 
842, 851. 854, 856. ౪7%, 410, 411, 417, 
418, 4 9, 420, 488, 472, 620, 645, 849, 
1 78, .175, 1176, 1177 

శేందక విద్యుత్‌ వ్యవస్థ 1179, 1180 

కేం దక విద్యుదుత్చాదన 117 

కేం దశాంశము శల్‌క్క 855, 868, 471 

కు (ద శామ్లము 810. 842, 864, 890, 408, 488 

కేం దకీయ చర్యలు 125 

కేంద నాడీ మండలము $5165, 526, 527, 506, 
725, 726 | 

కేంద నాడీవ్యవస్థ 584 

కేంద్రపాలిత (పాంతాలు 687క 

కేందపు నిర్మాణము 478 

"కేంద్రము 151 

కేద్ర విదకనము 1175 

కేందశ క్తి పకాంకములు 1174 

శే: (ద్రీయకుల్య 546 

కేం దీయద్భష్టి (వ్యకమళత 60 

కే దీయ భూజల సంస్థ “865లి 

కేం్లలిడ్డి 


కేటలిను 18 

శేతోడ 12, 88, 1240 

కేదారనాధ్‌ 6826 

శే. నా. వ్య. 566, 687, 586, 589 

"కేన్సరు 8518 5'8, 5 9. 5687. 5607. 682, 684. 
685, 686, 687, 640 (చూ. కాన్సరు) 

శేన్సగును అనుమానించడం ఎలా? 506 

"కేన్సరు కణములు 6838 | 

కేన్సరుకు రోగనిచానము 684 

"కేన్సరుకు వైద్యము 59", 882 

"కేన్సరు నిర్మూలక జామధాలు 597 

కేన్సరు వ్యాధిని నూచించు కొన్ని ముఖ్య" తణాలు 
888 

కేరళ 421, 747, 825, 868, 968, 1082 

శలే 52 

"కేవ ని దక రావధములు 58 

కేశ చాళికలు 10, 511, 612, 6518 

శకేస రాలు 409, 411 

౩ నిటిన్‌ 408, 4 8, 415, 416 

శె నినులు ౬00, 748 

కై నులు 811 

కై_పర్‌ 10229, 1028 

కొ. కివుగుగులు రీలి7, 548, 5647, 558, 559, 624, 
692 

కొంగవార్‌ 618 

కొండ గొచైలు 685 

కొండ'వాలు 819 

కొక్కెర తగులు 696 

కొ తగూడెం 244, 881, 1172 

కొత్త మూలకాలు 17 

కొపర్నికన్‌ 12, 18. 29, 1012 

కొబ్బరి 755, 779 

కొబ్బరిమానేె 870 

కొమ్ము 26, 426 

కమ్మి పురుగు "55 

కొమ్ముమాద 677 

కొమ్ములు లేని పశువుల మంద 677 

కొయ్యుగండల వ్యాధి 978 

కొ ౮ాయిడ్‌ 580, 580, 588 
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కొ రన్స్‌ 848 

కొలతపటీ 087 

కొలతలు 8 

కొలాయిడ్తు 18 

కొలిమి £87 11680 1169 

కొలిమి పద్ధతి 114?, 1144 

కాలెన్టె - ల్‌ .88, 401 

కొల్లాజన్‌ 401 

కొల్లేరు 822, 828 

కొవ్వు మాలు 291, 548 

కొవ్వు కణాలు 549 
కొవ్వుసచార్థాలు 17, 27., 278 
కొవ్వులు లి22 

కోక్‌ 246, 249 

కోక్‌ ఓవెన్‌ గాస్‌ 1265 

కోకో 747 

కోట 244 

కోడాన్సు 847 

తోడి పిల్లల వెంపకము 895 

కోడెలకు చేరు లొట్ట ంచుట 477 
కోడెలలో మూత నిరోధము 679 
కోడెల వీగ్యనాడులను కత్తిరించు పద్ధితి 678 
కోణాన్ని సమ్మశత్రిఖ డన చేయుట కల 
కోణీయ (దవ్య వేగము 127, 18(, 189, 150 
కోనార్క_ దేవళము 68 

కోనిక్స్‌ బర్గు వంతెన 54 

కోపెన్‌ పా న్‌ 68 

కోబాల్లు 1&4, 65. 289, 79, 616, 688, 742 
కేయంఒత్తూరు 784, 789 

కోయి నా ఆనకట్ట 1117 

కోర్‌ 489 

కోరవళ్ళు 58 

కోరింత దగ్గు 870, 821 

కోర్చి 5&1 

కోర సోన్‌ ఎర్‌లి 

కోరోలిను (వభావము 1005 

కోల్‌ గాస్‌ 24, ౬48 ౨47, 249 
కోల్‌ కార్‌ 17, 24, ౨19. 246. 247 
కోల్‌ కమి 553 


దసూచి 1817 


కోస్టాఫ్‌ 416 

కోళ్ళ అవోగ సూ తములు 6895 

కోళ్ళకు అనువైన గృవా వసతి 697 

కో జాతులు 69 .. 774 

కోళ్ళ రాణా 698 

త్రో. ఎవం (శమ 784 

కో వె.పకము 687, 694, 897, 898, 774, 
775 

కోళ్ళ మళూచి 699 

కోళ్ళ మేత 775 

కోళ్ళ రోణములు 778 

కోళ్ళలో వచ్చు సామాన్య వ్యాధులు 698 

కోళ్ళు 694, 696, 698, 699, 707, 710, 775, 
778 

శాటెల్యుడు 155, 718 

క్యాంకర్‌ లు ర్య 

mg "oF 594 

శాక్జలి యం 1060 (చూ. కాలి యం) 

కూల స్వభావము 122 

(కమ ఉద్యధానములు 748 

క్రమ యము 839, 851, 868, 896 

[కవ విచలనము 102. 104 

[కమశా స్వీకృతాలు 64 

(కమానుగత [(గవాణ పద్ధతి 110 

ర్రమానుగతిక పౌనఃపు" ప్ర రాడార్‌ 1284, 1:88 

[కమానునార పరిణామ? 825 

(శాంతి వృ త్తమార్గము 1005 

(కాంతి వృ త్రము 1088 

(కాఫర్డ్‌ 660. 668 

[క దునంతెన 1097 

[కక్‌ 847. 496 497 

(కిష్టాన్‌ 16. 224, 019 [ 

(క్రిమి 27+, 8౮7, 465, 516, 518. 645, 547, i 
55ల్హి ల 8, 569, ౧7], 8958, 605, 691, 842, 
1112 

(క్రిమి కీటకాలు 25 

(కమి, చీడ, సంవోరశాలు 978, 982 

(క్రిమియా 8౨27 

(క్రిమియా యుద్ధము 950 





1816 విజ్ఞునదీవిక Il 


క్రిమి సంక్రమణము 618, 515, 518 | 

కమి సంహారకాలు 2195, 800, 689, 626, 708, 
752, 7180 

(కమి సంవోరక రసాయనాలు 114 

[కియా జనకాలు 218 

(కియాత్మక పద్దతులు 945 

(కియాత్మక _పొష్టి కావోరం 780 -. న 

[కియారహిత సోనార్‌ 211 

(క్రియాశీలత వ్‌ | సే 

కియా శీల సోనార్‌ 210 

(కీడా సిద్ధాంతము 120 

రూక్సొ నిర్వాత నాళిక 888 

[శెబ్స్‌ వలయము లి69, 380, 861 

(కీనియల్‌ నాడులు 64 

చ్‌_స్టాన్‌ 21 

[కొవ్వాన్లుములు 268, 290, 727 

(కొవ్వు వదార్థాలు ఓ88, 270, 272, కళ, 557, 
607, 613, 615, 654, 871, 702, 777 

[కొవ్వులు 1274, 1275, 1276, 1277, 1282 

(కొవ్వొత్తులు 1278 

(కోనిక్‌ గ్లీమరూలో న్మెఫయిటన్‌ ర్‌ర్‌! 

(కోమాటిన్‌ 887, 841 ; 

క్రోమియం 177, 228, 681, 869, 871, 988, 
1229 

(కోమెట్‌ 920, 1271 

(కోమోాజోమ్‌ 270, 280, 286, 801, 204, 825, 
826, 827, 888, 884, 885, 886, £87, 880, 
89, 840, 841, $42, 844, 845, 342, 854, 
లిర్‌క్‌, 897, 402, 404, 418, 447, 449, 480, 
471, 472, 478, 478, 481, 488, 491, 494, 
శ్రర 

(కొమాటిడ 472 

క్రోమోజోమ్‌ ఉత్పరివ ర్రనము 825, 490 

(కోమోజోమ్‌ కాంస్లి మెంట్‌ 478, 482 

డోమోజోము లు నిర్మాణం త్ర శ్రి 

కోమోకేము కేఖావటాలు 45 

కోమోకేోముల సంఖ్య 86 

(కోమోజోమ్‌ సంఖ్యలో మార్పులు 490 

(కోమోజో మ్‌ సిద్ధాంతం :శ80 


(కో మోటిన్‌ 840 

(శోమో|పొటిన్‌ 865 
కోమోఫోర్‌ లు 258, 269, 2160 
(కోనిక్‌ పైలో న్మెఫాయిటిస్‌ ర్‌ర్‌లి 
క్లయిన్‌ 141, 158 
క్లాడోస్క్సోరియమ్‌ 446 

క్లార్కు, సి, ఆర్థర్‌ 1257 

క్లినికల్‌ బయో శెమిన్టీ 9 299 


కన్‌ ఫెల్లర్‌ సిండోమ్‌ 940 
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కై రాట్‌ 898 

్లెన్టన్‌ 207 

క్లోమము 519, రీకిల్స క్ర్‌24 6586, 7186, 727 

కోమర సము రిలిశ్మ ః Se 

క్లోరిన్‌ 15, 197, 216, 220, 221, 284, 270, 
616, 742 డ్‌ 

క్లోరోక్విన్‌ 276 

క్లోరో పాన్ట్‌లు 290, 851 

క్లోరో పాన్టిడ్‌ 195 

కోరోఫారం 611 

కోరోఫీల్‌ 288, 290, 870 

కోరోఫై టా 915 

కోరే మెసిటిన్‌ 276 

కోపి 14 

క్వాంటం 187, 150, 16క 187 : 

క్వాంటం. |పవాహి 199 

క్వాంటం యాం|తిక శాస్త్రము 91, 129, 188, 
140, 141, 142 3 

క్వాంటం వాదము 145 a 

క్వాంటం సంఖ్య 128, 128, 120, 181, 182, 184, 
168 

క్యాంటం సిద్ధాంతము 6 128, 199, 190, 187, 
140, 175 

క్వాంటీకరణము 129, 180, 182, 189, 141 =_ 

క్వాజారు 1055, 1056, 1084, 1068, 1069 

క్వాశుర్నరీ మవోయుగం 658 

క్వాన్‌ టర్‌ నియన్‌లు 50 

క్వార్‌ ౮ 10, 187 
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శ్వాల్‌ న నీద్దా తము 168 

శ్వార్ట్‌ జ్‌ 880 882. R285 

శ్వార్‌ కై ట్‌ 879. :17 

శ్యాషియార్‌ కర్‌ 5 0, 5656, 614, 615, 778 
క్వినా[కిన్‌ 27" 

క్షినీ నై) న్‌ 2౨, 275, 1286 


తయీ”రణి “28 

తత విన్భతులు 574 

తమళీలి 185, 166, 189 

తయ౧కర అవ్యవస్థలు 48 

తయ 2 ర, 299, 642, 551. 554, 508, 587, 
677, 5178, 608, 612, 628, 641, 649. 654, 
655, 665, 712 

తయకరణ 887, 864 

తయకరణ విభజన ౨89, 986, 888, 841, 846, 
409, +78, 476, 413, 479 

శయ టీకా 5క్ష2 

తయ నిరోధకత 281 

తయ నివాణణ బాషధాలు 56 

తయ వ్యాధి కంతి ౫67 

తయ వ్యాధి నిరోధ కాలు 5856 

తామము 7౪0, 958 

తార గుణము 765 

ఇశారాలు _46, 607, 1221 

జార నమ్మేళ నాలు త్తం 

తీర (గంథులు త్‌ 2 

శీరద (నవ) ము 819, 820, 821, 824, 858, 
89, 98, 896, 401, 481, 468, 478, 848 

శర రన (గ థులు గర 

ఊర నంబంధమైన [కొవ్వులు 1277 

తుద రోగస్థా ము 721 

కే వె విధ్భ ములు 899 

జోభ్యత ౪92 

కినావ 15, 1019 

చం 185 


దసూచి 1219 


ము 


ఖ డ చలన భావన 902 

ఖడ చిన సిద్ధాంతాలు 288 

ఖండ తీ వు అంచు 87, 568, 869, 942 

ఖండ తీంఫు వన్‌ 940 

ఖండ తీరవు వా 867, 868, 940 

ఖండములు గోక్ష7 

ఖగోళ దూగ దర్శిని 1008, 1009, 1015 1018, 
10:9, 1021, 1౮22, 1028, 1045, 1078 

ఖగోళ వరిళో.న 997 

ఖగో'ము 1067 

ఖగోళ మూర్తులు 199 

ఖగోళ వస్తువులు 209 

ఖగోళ శాస్త్రము 9. 12, 18, 27, 158, 811, 
847, 648, 995, 696, 1084, 1057, 1087, 
1071, 10:2, 1077, 1:68 

ఖనిజ తైలము 165, 884, 1155 

ఖనిజ నిశే పాలు "95, 876, 877, 916, 9:0, 948 

లినిజ వైవి-ర్రము 586 

ఖనిజ లవళకాలు 812, 817, 887, 869, 404, 
ర్‌రీ1, 607, 618, 616, 698, 701, 7:6 

ఖనిజ వాయువులు 1155 

ఖనిజ శాన్ర్రము 884, 886 

ఖనిజ సంపద 790 894, 881, 556, 6567, 859, 
8680. £65, 884, 885, 918 

ఖనిజా న్వేమణ 886, 8.2, 878, 877, 889, 891, 
929, 9:8, 928 

ఖనిజాలు 186, కివల్య 794, 799, 584, 8 5, 836, 
888, 839, 856, 8069, 865, 8:7, 872, 8:4, 
£8”, 918, 982, 987, 947, 9.7, 1888 

ఖమ్మం 8-2, 88, 880, 582, 888. 88, 889 

ఖమ్మం జిల్లా 831 

ఖరీఫ్‌ పంటలు 1106 


ఖర్చుల పద్దులు 785 
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గంగా (నది) 826, 828, 964, 1169 
గంధకం 827, 155, 289, 280, 445, 616, 818, 

980, 1260, 1285 

గంధకవు రంగులు 264 

గజ్జి కురుపులు 651 

గట్టువేయు సాధని 761 

గడియారాలు 191, 192 
గడ్డినూనె 947 

గణన యం కాలు 189 

గళాంక నియం[తణ 4 

గణిత తర్కము 68 

గణిత వట్టికలు 8 

గణిత పమేయములు 956 

గణిత విశేవణములు 60, 72, 94 

గణిత శాసనంలో పరిణామాలు 532 
గణితశాస్త్ర వపురోగమనము 42 

గణిత శా(న్ర్రము 5,7, 19, 99. 101, 126, 140, 

470 

గణిత శాస్త్రములో విద్యార్థుల సమన్యలు 62 
గణిత నమీకర గణాలు 193 

గణితాంశాలు 62 

గణితీయ భౌతిక శా(న్ర్రము 51 

గతి 145 

గతిజ శక 152, 188, 280, 857 

గతిశ కి 1170 

గతిశీల ఉష్ణ గతిక రూపాంతర [పా ప్రి 889, 840 
గతిశీల భూన్వరూవ శాతము 818 
_గచ్వాల్‌ 880 

గన్‌ కాటన్‌ 254, 269 

గని చర్యలు 875 

గనులు 797, 1166 

గనోరియా 27/7 608, 621 
గబ్బిలపు గమనము 212, 219 
గబ్బిలం నమన్య 212. 
గఫీర జలగామి శకటములు 8688 
bo నము[ద భూతలము 6565. 
గమన దిశ 162, 188 


గమెక్సిన్‌ 26 

గయోవని బటిస్టా మార్‌ గంగి 717 

గరిమ నాధి 128 

గరిష్ట శోవక తరంగ ద్రైర్టృ్య ము 268, 266 

గర్భకోళ మార్గం 600 

గర్భకోళము 472, 599, 601, 602, 8089, 605, 
607, 685 

గర్భకోళములో కేన్సరు 686 

గర్భధారణ 600, 6801, 609, 802, 605, 809, 
6158, 655 

గర్భధారణ లత ణాలు 602 

గర్భధారణవల్ల శరీరంలో మార్పులు 601 

గర్భధారణ రీతి 599 

గర్భనిరోధకములు 688 

గర్భ ముఖద్వారము 881 

గర్భవతి 60లె 

గర్భనంచి 600 

గర్భ సావము 5688, 602, 712, 718, 778 

గర్భాశయము 506, 509, 682, 688, 656 

గరిష్ట శోవక తరంగ దె రము 258, 259, 280 

గర్భిణీ (స్త్రీ 609 

గవద బిళ్ళలు 595 

గళరుల్య 656 

గళతిగ్భి 887 

గళ గంథ్రులు 655, 856, 6857 

గళము 592 

గళమూలం 5932 

గళవివరం 686 

గాంధిజీ 782, 788, 785, 799 

గాజు £00, 287, 256, 1018, 1271, 1272 

గాజుతయారి 9లి7 

గాజు కనుగుడ్డు 590 

గాజు పట్టకము 1089 

గాడిద తోక తెగులు 440 

గామా అనువాద అధిళోవణ 9008 

గామా కిరణము 186 150, 152, 154, 166, 896, 
$92, 688, 6£9, 642, 877, 9890, 986, 987, 
944, 1072, 1178 
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గామా- గామా పద్ధతి 9897 

గామా న్యూ టాన్‌ పద్ధతి 988- 

గామా వర్ణ పటము 9909 

గాయాలు 502, 587, 570, 718 

గార్నర్‌ 884 

గామా పద్ధతులు 988 

గాల క్టోనసీమియా 448 

గాలి 519, 892 484, 485, 441, 581, ర5్‌ల్‌ 2 
644, 1008 

గాలికుంటు 6174, 675, 690 

గాలిగదులు 512 

గాలి పీడనం 628 

గాలి పోయటం 8175 

గాలిలో ఎగరగల్లే యం[తం 827 

గాలి వేగము 429 

గాలెన్‌ 610, 812 

గాల్డి ఆపరేట్‌ 851, 852, 858, 856 

గాలి 'దేవాములు 471 

గాల్వనీ 15, 802 

గాల్వనీ వటము 1184 

గాల్వనీ మావకాలు 90%, 980 

గాల్వనీీ లూగే 1188 

గాన్‌ 14 

గాస్‌ సీలండర్‌ 24 

గాస్ట్ర్రలా 886 

గిడ్డంగులు 771, 781 

గనీ జబ్బు 624 

గినీ వరమ్‌ 624 

గిల్బర్డు, విలియం 1189 

గీగర్‌ ముల్లర్‌ 988 

గిశుల్‌. పాన్‌. ఎఫ్‌ 19296 

గుండె 808, 898, 899, 499, 510, 518, 664, 
685, 640, 641, 660 

గుండెజబ్బు 55, §08, 685, 777 

గుండెవావు 668 

గుండపు పురుగులు 540 

గుజరాత్‌ 428, 686, 781, 8265, 868 

గుటిన్‌ బర్‌ 858, 920, 964 


దసూచి 1821 


గుడ్డి దుబ్బు తెగులు 879 

గుణనియం[తణ 758 

గుణనియం[తణ పటాలు 120. 116, 117 

గుణనియం[(త్రణ పద్ధతులు 119 

గుణ లాతణికాలు 116, 117 

గుప్త ఉప పరివ_ర్తనము 425 

గుప్తోష్ట త 1164 

గురుుగవాము 458, 1014, 1020, 1021, 1022, 
1028 

గురుత్వ పరిశోధనా పద్ధతి 817 

గురుశ్వాక రణ 50, 1215, 146, 147, 174, 809, 
629, 881, 874, 886, 888, 889, 890, 892, 
896, 917, 918, 919. 920, 847, 974, 1018, 
1014, 1018, 1020, 1021, 1024, 1089, 
1042, 1044, 1071, 1075, 1144, 12568 

గురుత్వాకర్షణ పద్ధతీ 874, 894 

pe సిద్ధాంతం (నూ తము) 148, 898, 

గుల్మ నాశకములు 952 

గుల్మము 724 

గులక నంవోరక పదార్థాలు 992 

గుజ్బ ములు 711, 7128, 714, 719, 724 

గూటిన్‌ బర్లు 907 

గృవానిర్మాణ కార్యాల న్యూశాలు 81 

గ్భవా నిర్మాణము 1098 

గ్భవా నిర్మాణ వస్తువులు 2౪2 

గృ్‌వాము 644 

గెయోట్టా 59 

గెర్లాక్‌ 129 

గెన్హార్డ్‌ మెక్కెటర్‌ 812 

గెలాక్సీలు 41, 146, 189, 170, 171, 178, 174 

గెలీలియో 11, 12, 14, 28, 47, 49, 191, 918 

గెల్మన్‌ 16 7 

గెన్నర్‌ #87 

గేదెజాతి పశువులు 639 

గెనీ ఆయిల్‌ 261 

"గేమోవ్‌ 1075 

గేర్‌ బాక్సు 11898 

గల్‌ 1229 
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గేల్వా రక్కి 54. 57 

శక్‌ సిలిండర్‌ 251 (చూ. గాన్‌ నిలెండర్సు 

శగిస్రాలిన్‌ 251, 252 

గైగ్నరు శౌంటరు 157, 8716 

గెటర్‌ 166 

గ నాండో మార్‌ లు 480 

గొంతు 554, 505, 587 

గొంతువాతము 541, 5648 

గొంతువాపు 674, 68, 690 

గొట్టపు చావులు 882. 6 5, 927, 106, 1111, 
1124 

గొ'జ్రైపిల్ల ల పెంపకము 6687. 702 

గొజైలు 6564 665 686, 687, 638, 6 0, 
692, 701, "702, 704, 72 1778 

గొజైల్లో వచ్చేరోగాలు 689 

గొలుసుకట్టు మార్పు 1175 

గొలుసు జ్లాకు రచనలు 115 

గొలును సర్వే 1087 

గోండ్‌వానా 858, 6568, 854, 855, 880, 882 

గోండ్‌ వానా వ్యవస్థ 851, 8562 

గోండలై. ట్‌లు 851 

గోండై ట్‌ 86! 

గోట్‌ లిబ్‌ డామ్లర్‌ 11£8 

గో& 1180 

గోచావరి 821, 828, 827, 858, 881, 887, 
1098, 1099, 1104, 1167 

గోచావరి జిల్లా 881, 5688, 844, 858 

గోచావరలోయ 851, 850, 883 

గోచావరి వంతెన 1091 

గోధుమలు 8, 97, 4 2, 422, 442, 446, 493, 
670 781, 188, 761, 775 

గోపుర స్తంభములు 1208, 1206 

గో బర్జుడు 812 

గోంక్‌పూర్‌ 244 

గోర్డన్‌ 141 

గోరుచుట్టు 570 

గోల్లీలు £90 

గోల్లు బర్న్‌ 17 

గోల్టుకాక్‌ 72 ప్ల 


గోల్లు లాక్‌ సమన్య 72, 78 

గోల్తు " ఇత్‌ 89౮, 480 

గోల్లెన్‌ విభాగములు 62, 8కి 

గోవా 229, 8 5, 858 

గోవు 79 

సోళతలము 67 

గోశీయారిక్యము 67 

గోళ్ళు 506 

గౌడ్‌ న్మిట్‌ 129, 180, 141 

గాసీ 5 50. ౫1, 85, 67, 75 99, 1188 

గాస్‌ సిద్ధా తము 686 

గ్యాస్‌ గాం గీన్‌ 571 

గ్యాస్‌ వెల్లి గ్‌ 1౨145 

[గ్రంథులు ర06, 508, 557, 66., 585, 687 

(గ నని 728, 727 

[గవాణము 84, 1029, 1082 

గ్రవాముల యొక్క _దవ్య రానులు 1017 

(గవాముల సంఖస్ర 1014 

గవాములు 188, 148. 228, 809, 450, 8814, 
995, 997, 998, 999, 014, 1015, .016, 
1017, 1018, 10.4. 1026, i067, .087, 
1071, 1017 

[గవాముల యొక్క గతులు 1016 

(గవా శకలములు 1014, 1024, 1026 

(గవాశకలముల యొక్క పుట్టుక [025 

_(గవోలు - సూర్యుడు 12 

(గామ్యులోమా ఇంగ్యుయినేల్‌ 5908 

(గావై ట్‌ శల 886, 887, 879, 9 , 922, 928, 
982 984 

(గ్రాఫైట్‌ 218, 624, 888, 858, 859, 889, 
922. 1179, 1181 

[గామము 795, 798 

(గామీణ ఆర్థి క వ్యవస్థ 788 

(గ్రామీణ జనవచాలు 794, 795, 796 

(గ్రామీణ పరి|శ మలు 78, 78 , 786 

(గ్రామీణ విశ్వవి డద్యాలయాలు 74) 

(గ్రామీణ నవాశార సంఘముల. 788 

(గామోఫోన్‌ 14 

(గావిటాన్‌ 100, 182 


(పసి 


(గాన్‌ 660, 669 

[గావాకము 207, 208, 209, 218, 1281, 1232, 
1288, 1247, 1257 

u3 1199, 1208, 1228 

(గిడ్‌ (పతిరూప [గవాణం 111 

(గీకు యుగము 9 

కులు 610 

(గన్‌ Ti 18 

(న్‌ లాండ్‌ 871 

(గీన్‌ స్టోన్‌ మేఖలలు 871, 872 

(గీనిచ్‌ శాలము 825 

(వము 5:8 

(ను చేళము 612, 716, 840 

(గుడ్ల కొరత 774 

(గుడ్లను నిల్వ చేయుట 776 

[గుడ్డ మ పొదిగించుట 775 

(గుడ్డ విక్రయము 778 

(గూ 19 

లై? మెల్లి 18 

గ్లినరైడ్‌ 272 

గ్లూకోస్‌ 17, £51, 254, 278, 282, 287, 
290, 298, 297, 210, 858, 401, 414, 

547, 648, 784 

గ్లెకాలిసిస్‌ 859 

“గ్లైకోజన్‌ 219, 267 

“గ్లోబ్‌ 818, 814 

గ్లోబ్‌ మానచితం 814 

గ్వాలియర్‌ 801 

-గ్సినాన్‌ 224 


శ్వ 


ఘటమాల 1189 

ఘటనర్చి 822 

ఘవము 48 

ఘన సమీఃరణాలు 47 

ఘన పదార్థము 200, 271, 1127 

ఘన పచార్భ ముల విద్యుత్‌ వావాకత్వము 200 


దసూచి 1828 


ఘన పరిమాణము 99 

ఘన పరిమాణ నూ[తము శక 

ఘనపు యూనిట్లు 54 

ఘనస్థి తీ మేజర్‌ 22, 184 

ఘవస్థీ లి సాధనాలు 22, 1261 
ఘవాన్ని "రెండింతలు చేయుట 55, 54 
ఘాజ (గ్రామిన్సే కుటుంబము 412 
ఘాత పరిపూర్ణ నంఖ్యలు 5 
([ఘాణనాడి 581, 582 


చ, ఛ 


చంటి బిడ్డ గుణము 549 

చండీఘర్‌ 802, 825 

చం[ద కళలు 1006 

చం[ద గుపుడు G12 

చంద గోళము 1011, 1012 

చంద [గవాణము 1007, 1008 

చం[ద మండలం 1091 

చం[దమండల వాతావరణం ౨1 

చం దలోక యాత 80 

చంద సౌధాలు 1088 

చంద్రుడు 5, 154, 602, 974, 695, 998, 999, 
1001, 1006, 1007. 1008, 100౪, 1010, 
1011, 1012, 1018, 1014, 1017, 1024, 
1028, 1078, 1088, 1251, 1264 

చం(దుని ఉనరితలము 1019, 1010, 1025 

చం|దుని గమనము 898 

చందుని పుట్టుక 1014 

చందు నిపై అనేక వేల బిలములు 101] 

చందుని మీద చాలా శాలువలు 1009 

చందుని యొక్క చలనము 1006 

చంద్రుని యొక్క [దవ్య రాశి 1006 

చం[దుని యొక్క. పరి[భమణము 1006 

చం|దుని వర్ణ సటము 1006 

చక్కెర వరిగ్రోమ 785 

చక పరి భమణులు 1148 

చః వాతం 988, 984 
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చచ్చువాతము 541 

చళుర్శితీయ అంతరాళశాల ఖండము 145 

చతుగ్శతీయ ఆఖండం 148 

చచతుర్మితీయము 148 

చత్వారం 682 

చమురు శుద్ధి క రాగా రాలు 956 

చయాప చయత 190 

చరక సంహిత 61న, 719 

చరకుడు 9, 719 

చరానుపాత నూ[తము "69 

చరిత 811 

చర్మ కణములు ర568 

చర్మము 505, 506, 647, 567, 569, 571, 591, 
682, 649, 652, 655, 867, 871, 678 

చర్మము యొక్క వనులు 651 

చర్మ వ్యాధులు 278, 802, 805, 651, 6589, 778 

చలనము 55, 897 

చలన శక్తి 1158, 1188, 1170 

చలనీయ క్రలనము ల్‌! 

చలి జ్వరము 546, క47 

చాప వునాది 1091 

బార్‌ గాఫ్‌ ఎర్విన్‌ 846 

ఛారన్‌ లేయెతే 1180 

చార్జ్‌ 5 

చార్నొకై ట్‌లు 850, 861, 854 

చాలనీ కణాలు 870, 871, 872 

వాలనీ నాళము 871, 872, 878, 874. 875 

చావా, ఎన్‌ రీ12 

చింపాంజీ $96 

చికిత్స 501 

చిటుక రోగము 889 

చిడత బద్దలు 508 

చిత్తూరు 880, 882 

చి తశారుడు-శిల్సి 60 

చిత లేఖనము 49 

చిత లేఖనము గణితము 58 

చిత కేఖనము-ఇతం౦ శాస్త్రాలు 60 

చిత్ర లేఖనము-పరిచ్చేద పద్ధతులు 81 ౯ 


చిన్న [గవాములు 884 

చిన్న (వేగు యొక్క నిర్భాణము 522 

చిన్న _వేగులు 509 518, 521 54% 547, 696, 
629, 898, 714. 727 

చిన్న మెదడు 645, 646, 647, 848 

చిలీ 229 

చీకటి వర్దుబాటు 681 

నీడ పారుడు 691 

చీడ పీడలు /51 

చీడలు 482 

చీనా 6 2 (చూ చై నా) 

చీవురు కట్ట తెగుళ్ళు 447 

చీము 589, 5670, 5906, 697, 598, 599, 605, 
649, 62 718 

చీము గడ్డ 569, 678 

చూవణ గోపురాలు 242 

చెక్‌ బేసిన్‌ వద్ధతి 750 

చెట్టు తొలు 7 

చెట్లకు వచ్చు తెగుళ్ళు 28 

చెట్లు 745, 748, 985 961 

చెదలు £6, 754, 446 

చెుకు 7క్‌, 753, 758, 782, 784, 1228, 1282 

చెవి 580, 584. 585 

చెవి వ్యాధులు 587 

చెవుడు 586 

చేత ఇనుము 229 

చేవల వేట 797 

చేవలు 8989, 8986, 400, 967, 982, 99 , 999, 
1112, 1118 

చై తన్యము 897 

చై నా 8, 61, 802. 825, 975, 1 69, 1268 . 

వై నీయులు 488, 1088 

చై లాఖయాన్‌ 8806 

భాకీ 682 

ఇభాయా వలయాలు 1028 

ఛాగన్‌ 1184, 1185 

ఛిిదములు 863 

ఛేజీ 1101 


ప్రసిద్ధ పదసూచి 1825 
జ జనవద నరళి 795, 796 
జనరే: ర్‌ 1121, 1122, 1194, 1196 
జన నమ్మర్దం 979 
జన సాందత 808, 979 
జనాభా 790. 792, 798, 802, 804, 806, 891, 
824 
జనాభా పెరుగుదల 7992 
జనాఖా లక్క 110 


జ౦క్సిన్‌ 188 

జంతు ఆకార నిర్మాణ శాశుము 721 

జంతు [వసారము +97 

జంతు , వసాంణ గద్ధతులు 498 

జంతు ప వకాలు 987 

జంతు రాజ్యము శీ18, 814 

జంతు వర్షము 06 

జంతువు ) పోమణ "00, 701 

జంతువులలో పునరుత్పత్తి 468, 472 

జంతువులలో ;0యోగ వీజాల ఏర్పాటు 478 

జంతువుల వేట 797 

జంతువులు 812, 818, 820, 821, 22, 828, 827, 
828 881, 888, 888, 889, 840, 848, 245, 
846, 851, 854, 867, 8658, 876, 878, 808, 
889. :90 892, £97, 400, 425, 426, 427, 
428. 488, 486, 488, 447 451. 458 456, 
481, 468, 467, 478, 497, 505 509, 549, 
70 701, 761, 798, 624, 645 955, 982, 
1081, 1118, 1217, 1274, 1279 

జంతు వె విధ్యము 819 

జంతు శాస్త్రము 491 

జంతు సంబంధ మైన | క్రొవ్వులు 1278 


జనాభా నిషయిక నర్వే 112 

జనిటిక్‌ ఇజనీరింగ్‌ 298 

జనెళక్‌ కోడ్‌ 262 

జనెటిక్‌ 20 

జన్మ నంప్రా ప్ప వ్యాధులు 609 

జన్మ సిద్ధ అసి కుబ్బత 578 

జన్మ నీద్ధ మైన లోపాలు 5685 

జన్యు ఉత్పరవనర్తన 814, 826, 490 

జన్యు ఇఉత్పరివర్హనాలకు గల కారణాలు 498 
జన్యు ఉత్పరివ ర్హనాల ముఖ్య లశగాలు లికి 
జన్యు కారశాలు 841 

జన్యుగుణాలు 489, 498 

జన్యు చలనము తర్‌ శీ268 

జన్యు చిహ్నాలు 612 

జన్యు నియంత ణాలు 29 1 

జన్యు పదార్థం 286, 814, 825, 826, 400, 449, 


జాంబియా 299 481, 469, 478, 981 
జింకు 289, 280, 288, 414, 881, 882, 985, జన్యు (పళిక్ళతి లి4ర 

1156, 1266 జన్యు [ప్రభావము ల50 
జళర నిగ్గమము గ£0, 521 జన్యు మూలకములు 8149 
జఠర రసములోని ఎంతె ములు క2లి జన్యువు యొక్క భౌతిక స్వరూవము 494 
జఠ రాశయ ఆమ్లు విరోధులు 686 జన్యువు యొక్క రసాయనిక స్వరూవము 494 
జడ్‌ పరీత 107 


జన్యు చనలు శతి! 
జన్యురూపకము 468, 470 
జన్యులతణము 880 

బన్యు నినిమయం లీశ్‌0 


జడ పదార్థాలు 82 
జడ వాయువులు 15 
జెడ వ్యవస్థ 1406 


ఆనక ము 206 జన్యువు 280, 298, 82క, 826, 828, 884, 886, 
అననము 400 తలి, 842, 848, 844, 845, 846, 849, 850, 
జనేన మూత న్యవస్థ ల వ్యాధులు ర్‌99 419, 419, 449, 462, 467, 469, 470, 482, 
ఇననావయములు 604, 608 488, 464, 485, 488, 487, 488, :490, 491, 


అనచేందియము 502, 504, 681, 662 498, 494 
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జనుర్రిశొ(స్ర్ర పరిశోధన 462 

జన్యుశా(న్హ్రృము 102, 806, 826, 447, 4860, 
481, 488, 465, 497, 498, 429, 500, &90 

జన్యుశా(న్త్రము - చరిత 462 

జన్యు సంకేతము 384కి, 847 

జన్యు సంకేతోత్ప త్తి 811 

జన్యుసంబంధ మార్పులు 800 

జన్యునంబంధ సమాచారము 284, 885 

జన్యు నంయోజనాలు లి2ర, 829 

జన్యు నమూవోలు 402 

జన్యు న్యూ శాలు 468 

జన్యుస్థాయి 449 

జపాన్‌ 881, £50, 685, 788, 800, 802, 804, 
974, 971, 998, 1089, 1189, 1167, 1161, 
12566, 1259 

జబ్బ రెల్లి న్‌ 300 

జన్బవాపు 675 

జబ్బ వాపు నిరోధక టీకాలు 676 

జమ్ము ణః శాశ్శీరు 781, 825, 8568 

జయద త్తనూరి 720 

జర్మన్‌ - సిల్వర్‌ 281 

జర్మనీ 156, 206, 485, 718, 767. 800, 1068, 
1060, 1114, 1199 

జ ర్మేనియమ్‌ 21, 183, 202, 208, 1260 

జలకాపాలిక 565 

జలశాలుమృీ పదార్థాలు రల 

జల క*లుమ్యము 979, 990, 992, 294, 1118 

జలచ కము 1106 

జలచరముల నూనెలు 1:79 

జలతం తము 1100 

జలతలం 881 

జలచ[క పరిభమణ యం[తము 1148 

జల పరిభ్రమణ యంతము 1181, 1169 

జలపాతము 24, 816 

జలచామ్న జనకము 1187 

జలచాష్ప పరి|భమణులు 1148 

జలబామ్స పరి[భమణి 1151, 1169 

జలమయ స్తరాలు 879, 880 

జల రాళులు 1100 


జలరూప రనం 6580, ర98 


లీ జల విజ్ఞాన శాస్త్రము 821 


జలవిద్యుత్‌ ఉత్పాదన 11486. 1151, 1164, 
1157 

జలవిద్యుత్‌ ఉత్పాదన సూత్రము 1157 

జలవిద న్‌్‌ పథకము 1160, 1181, 1182 

జలవిద్యుత్‌ స్థావంము 1291 

జల విదుగ్రత్కేం[ దము 956. 1094, 1122, 1148, 
1162, 1157, 1168, 1169, 1160, 1181, 
1192, 1200, 1226 

జలవి శేషణము 568, 864, 1276 

జలశా(స్త్రం 1100 

జలనంపద 1099, 1100 

జల సంస్కా రవ్యవస్థ 1187 

జలనర్వే 1086, 1088 

జలస్థితి 1101 

జలాం తర్గామి 210, 211, 828 

జలిగ పురుగులు 698 

జలుబు 5685, 566 

జలోద్గమం 975 

జాధర (రి) (వణము 5905, 594 

జారి కామము 598 

జాతి 829, 880, 8831, 882 

జాతీయ ఆదాయము 108 

జాతీయ గృవా నిర్మాణ నిబంధనాళి 644 

జాతీయ జంతువు 4538 

జాతీయ పతి 4558 

జాతీయ పౌప్పి కావోర సంస్థ 779 : 

జాతీయ భూ భౌతిక వరిళోధనా సంస్థ 890, 904, 
914, 916 

జాతీయ నము(ద శా సంస్థ 942 

జాతుల ఉత్పత్తి సిద్ధాంతము 406 

జాపాల రంగాపూరు వేధశాల 998, 998, 1028 

జొమృక బాల్యము 657 | 

జార్జి 809 స్ట 

జాలక కొంపనము 205 we Sg 

జాలక (జాలక=జఅంతర _స్హర ) మండలము 516 

జోల బంధము 660, 668 


a 


పీసీ 


జాలి అంతళ్ళ కుక (రెటికులో ఎండోథీలియల్‌ ) 
వ్యవస్థ 5565 

జావాద్విపం 157, 7/4 

ఈవో 35 

జివ్సమ్‌ 284, ౨85, 50, 888, 886, 889, 869, 
1278 

జిబ్బ్భ'లెనిన్‌ £g§1, $82, 886, 88". 403, 413, 
746 చూ జబ్బరెల్లిన్‌) 

జిమ్మర్‌ మన్‌ 878 

జియోాయిడ్‌ 894, 895 897 

ఇజరోప- నియం 1018, 1180, 1271 

జీన్‌ £2, 270, 801. 5691 

ణజీమాన్‌ ఫలి*ము 199, 180 

జీర్ణకశమ డలము 891, 726 

ణ్‌ర్ణ కోశము -.54, 685, 645, 704 

జీర క్రయ బకత 

se ర వభ్రవస్థ 621 

జీచ్రాఐ యవాలు 596 

జీ రా౭శ .యపు విధులు సలిపి 

జీ రాశ యము 520, 727 

ణీవ అచ్చిన్నత లి52, 8566 

జీవః ఆ కవచం 619, 690 

జీవకణ కరణాలు 802 

జీవకణ మౌలిక నిర్మాణం 289 

జీవకఇఆము 18 8, 29, 970,29, 260, 29, 
294, 295, 801, ¥02, 804, 80», 88 , 465, 
511. 518, 518, 619. 648 

శకివకలము లో ఈ మవిభజన ౬5] 

జివకము 67, :80 

కవ నంళోధన 887? 

శకీవకుడు 612, 791 

బజీవకు=టము 281, 2 8 

ఇజలీవకోట చరిత 84తి 

ఇకీవ|కియ శిర, 867, 889, 870, 888, 408, 49, 
471, 494 

జీవకియా పథము 448. 449, 460 

జీవచరస్టలలో ఎ టి, పి, పా(త్ర 868 


పదసూచి 


కేశిష్ల/ 

బీవ చర్యలు 822 

బీవజాతుల వరిగాము 281 

బీవ ద్రవ్యము 486 

బేవ్యదవ్య నిద్ధా తము కరిక 

జీవన స 885 

జీవన పోరాటము లిల్లి? 

జీవనము లి$6 

జీవన విన్హృతి 400 

జీవన ఏద్యాము 899, 
488 

జీవ పరనూణువు 800, 811, 825, 827, £93, sas 

జీవ పరిణామ సిద్ధాంతము 521, £58, 826 

జీవప్రక్రియ ౨31, 471 

జీవ (పళికృతి 816 

జీవ [వసారణ 268 

జీన భౌతికళానన్త్రుము 801, 802, £08, 805 

జీవ” సాయన పంళోధన 299 

జీవ. సాయన శాస్త్రము 279, 280, 281, 298, 
800, 801, 967 

జీవ రసాయనశాస్త్ర వినియోగము 298 

జీవ రసాయన కాన్ర్రవేత్త త 801 

జీవ రసాయ నాలు 2ైరర్తి 

జీవ. సాయనిక చర్య 294, 405 

జీవరాశి 812, 824, ౪25, 452, 452, 467, 428, 
459 548, 844, 845. 981, 984, 992, 998, 
999, 1000, 1014. 077, 1079, 1080 


జీవ రాను లో చరి|తలోని ముఖి సంఘటనలు రిశక్‌ 
జీవరూపాలు ౬81 

జీవ వాతావరణ శా(త్రుము 427 

జీవ విద్యుత్తు 808 

జీవ శాస్త్రజ్ఞులు 125, 818 

జీవశ్యాన్ర్రము 19, 279. 801, 4068, 850, ఈత, 
"457, 461, 470, 471, 681, 717, 805, 1112 
జీవ నంకేతావలీ ౨86 

జీవ నసంయోజన 2859 

జీవ సముచాయాలు శరీర 

జీవసృష్టి 881, 801, 808, 807, 808, 809 
జీవాణుపు 620 

జీవిత చ[కము 886, 409, 422 


888, 891, £82, 418, 
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జీవులకు నంరతుణ 4ర్‌లి 

జీవుల వరిణామం 821 

జీవుల వర్గీకరణము 829 

జీవుల సంభావ్య పరిణామ మార్గము 815 

జీవులు 19, 808, 207. 811, 822, 828, 824, 
845, 881, 88, £85. 842, 848, 344, 846, 
851, 864. 889, 890, 898, 897, 400, 401, 
4927, 485, 451, 4£8, 470, 482, 486, 840 

జీవోత్పత్తి 806, 811 

జీవోత్సర్హిత శేజము 8038 

జూదపు ఆట 99, 101 

"జెక్లోస్లో వేకియా 465 

-ఇనో ఫేన్స్‌! 840 

"జెఫీ = బుల్రైనుళలు 907 

జెరూసెలం 4 

"జెల్‌ 887, 298 

జై లే 229 

'జై.లీన్లు 249 

తై వికసాగర విజ్ఞానం 965, 970 

జొన్నలు 412, 440, 442, 670, 788, 762, 
756, 781 

జోడ్‌. సి. ఐ యం. 270 

కౌల్‌ - థామస్‌ 198. 

జాన దంతాలు 56383 

జ్ఞానేంద్రియ విజ్ఞానము 721 

జ్ఞానేం[దియాలు 994, 395, 488 

జ్యామితి 48, 51, 55, 60, 812 

జ్యామితీయ నిర్మాణము 62 

జ్యామితీయ నమస్యలు ల2 

జోస్టతిర్విశ్వము 995, 999, 1046, 1047, 1049, 
106i, 1052, 11059, 1054, 1055, 1056, 
1057, 1068, 1066, 1067, 1068, 1069, 
1078, 1074, 1075 గె 

జ్యోతిర్విశ్వములు = వర్గ విభజన 1052, 1058 

జో్యోతివ శాశ్రుము 9g 

జ్వాలా కణాలు ౪89 


టి 


టంగ్‌ స్టవ్‌ 176, 186, 869, 987, 122 

టన్నెత్‌ డయోడ్‌ 22 

టర్నర్స్స్‌ సిం్య డోమ్‌ 840 

టర్భయిన్‌ 281, 1119, 1121, 1122, 1128, 1124, 
1159, 11£0, 1181, 1182. 1:82, 11656, 
1158, 1160. 1161, 1162, 1168, 1165, 
1189, 1170, 1171, 1172, 1180 

టర్భయిను జనరేటరు 1539 

టర్భయినులు పనిచేయు విధము 1131 

టర్భయిను యం(తములు 1180 

టైన్‌ (చూ. టర్భయిన్‌ ) 

టర్బోజెట్‌ 1182 

టర్బో(పాప్‌ 1182 

టాంజానియా 6817 

టాన్సిలై బన్‌ 278 

టాన్సిల్ఫొ 589, 687, 588 

టారిసిల్లి 12 

టారెట్‌ నిద్రాంతము 493 

టాలమీ 12, 27, 717, 812 

టాల్వీన్‌ 247, 248. 249, 261 

టిటానీ 657 

టిటానియం 1018, 1050 

టిన్‌ 881 

టివ్పెట్టు యాదృచ్చిక పద్ధతి 109 

టిబట్‌ 625, 969 

టీ 745, 747 

టిశ్రాలు 545, 584, 611, 674, 699, 744 

టుం(డాలు శ2క 

టురిన్‌ వేపరస్‌ 812 

"బంకపుచ్చు 7565 

బంపొం౭ల్‌ (కణత) ఎముక 50605 

చెటానస్‌ నిరమ్‌ 718, 

అటానే క్లినులు 278 

చెటోడ్‌ 182 

బన్సార్‌ కలన గణితం! 147 

జబరిరిన్‌ 219, 2567 


(ప్రసిద్ద పదసూచి 1829 


బి లీన్‌ పాలిఎస్ట్రరు 256 

జరీన్‌ 24 

చర్చి యరి మవోయుగపు శిలలు 681 

"బరి యరీ మవోయుగము 68538 

ఇండో ఫై టులు 817 

జలిగాఫ్‌ 188, 1229 

బులి పింటరు 1280 

బరిఫోను 196, 183, 981, 1821, 1281, 1288 

జాలి ఫోను "కేం దము 1282 

బులి ఫోను [పసారిణి 1281 

బలివిజన్‌ 22, 87, 125, 178, 188, 1221, 1229, 
1287, 1288, 1289, 1241, 1250, 1261 

బలివిజన్‌ కెమెరా 1288 

బలివిజన్‌ కేం(దాలు 1287 

శులివిజన్‌ భావనలు 1240, 1241 

"బలివిజన్‌ [వసారము 186, 1287, 1288, 1244 

బలివిజన్‌ వ్యవస్థ 186 

బరిస్కోపు ఉ59 

శ్చ్రలెక్స్‌ 1281 : | 

చేక్యాన్‌ లు 168, 189, 170, 171 

"టీక్సిస్‌ £98 

శ్చలర్‌ 802, 871 

మె (గిన్‌ 801 

కెవ్‌ వైటర్‌ 1268 


మె ఫాయిడ్‌ 276, 299, 621, 806, 990, 1110 


టోకోర్ట 802, 9785, 1114 

టోపాలజీ కర్‌ 

టూ్యూమర్స్స్‌ 672 

[టయాం గులేషను పద్ధతి 10896, 1087 

డయోడ్‌ 182 

(ట్రాక్టర్లు 748, 760 

(టాకియో ఇటా 816 

(ట్రాన్స్‌ ఫార్మర్లు 1189, 1200, 1201, 1207, 
1208, 1209, 1210, 1211, 1211, 1219, 
1218, 1217, 1249 

ట్రాన్స్‌ఫార్మర్‌ అందలి అంతర్భాగము లు 1209 

(ట్రాన్స్‌ మిటరు 948 

ట్రాన్స్‌మిషన్‌ నీస్ట్రమ్‌ 1186 

"941 


క టాన్సిస్ట్రర్‌ 186, 198, 187, 188, 189, 1228, 
1259, 1260 

(టిపుల్‌ ఆంటిజన్‌ $670 

(టిపుల్‌ నూవర్‌ ఫాస్‌ ఫేట్‌ 1288 

(టిప్సిన్‌ 288 

(ట్రీటైజ్‌ ఆఫ్‌ పెయింటింగ్‌ 60 

[(శేనర్‌ మూలకాలు 0/1, 986 

(టోం బే 244 

(టోపోస్సి యర్‌ 1000 


డ,ఢ 


డంగు నున్నం 284 


డింథభకాలు 672 

డక్కన్‌ (టాప్‌ 880 

డయావిటీన్‌ 547, 549, 549 

డయోడ్‌ 1857, 1249, 1259, 1261, 1262 
డయ్యు = డామన్‌ 825 

డాక్టరు 501, 502 

డాన్స్‌ జిగ్‌ 120 

ఇాప్పరు (ప్రక్రియ 1078 

డాన్సర్‌ రాడార్‌ 206 

డాఫ్టర్‌ సిద్ధాంతము 808 

శాప్ఫోన్‌ 622 

ఉఇాములు 881 

డార్జిలింగ్‌ 802, 826 

డార్విన్‌ 19, 808, 808, 827, 828, 465 
డార్విన్‌ సిద్ధాంతము 827 

డార్హిన్‌, జాన్‌ 221 

డి, అలెంబర్జు 12 

డికి 1076 

డిజైన్‌ 811, 814, 816, 1148 

డిజైనర్‌ ఆఫ్‌ది సిట్టింగ్‌ మాన్‌ 69 
డటర్ణంటులు 993 

టిుక్టర్‌ 196 

డి. డి, టి. 26, 800, 801, 645, 988, 992 
డినేచుకేవన్‌ 271 

డిప్లోకశాకన్‌ 486 

డి ఇాలి 187 


1880 పీజ్ఞానదీవిక il 


డి మేగ్నేట్‌ 14 

డి యన్‌. ఏ, వ. N. A.) 22, 280, 284, 266, 
291, 822, 826, 8£4, 886, 842, 848, 846, 
847, 848, 849, 850, 855, 486, 488, 498, 
495, 406 

డి యన్‌. వ, రసాయనిక నిర్మాణము 496 

డిరాక్‌ 129, 141, 142, 1;1, 172 

డిపయిస్‌ 843 

డి విటమిన్‌ 505, 540 


డి సొక్సీ నైబో నూక్సి యక్‌ ఆసిడ్‌ ౨8 (చూ. 
డీ. ఎన్‌. ప.) 


డిను( నాగలి 761 

డిస్కు వోరో 761 

డి, అక్సీవై జో కేం దశామ్లుము 402, 420, . 494 
జల్‌ నూనె 1121, 1148, 11565 
డిజెల్‌ యం తము 1121, 122, 11566 
డీజెల్‌ విద్యుళ్‌ కేంద్రము 1121, 1122 
డీన్‌ ఇన్స్‌ 0 

డీప్‌ నై న్నిక్‌ సౌండింగ్‌ 907 

డీ బోగీ 189 

డీ బోగ్లీ తరంగదైర్భ కము 140 

డీమ్‌ 880, ౮౪81 

డీపిస్‌ 466, 488 

డీసెల్‌ అయిల్‌ 252 

డుడుమా జలపాతము ]1298 

డూ ప్లెక్సరు 1285, 1286 

డూఫ 1188 

డూసియో 59 

డె కా నై 19, 48, 49, 60 
డజెటాయిట్‌ 802 

ఇటొెనేటర్‌ 266 

ఇడికిన్‌డ్‌ 51 

జెన్‌ మార్‌, 118 

253౩ 660 

జఇమో[కటీన్‌ 171 

'జవినన్‌ 187 

డెల్ఫిక్‌ ఆరెకల్‌ రశ 

జేవిన్‌ W.M. 818 

డేవినన్‌ 189 

జెనీ 20, 24 


డై. ఆక్సింబో న్యూ క్లిక్‌ యాసిడ్‌ 285 (చూ. 
డి ఎన్‌ ఏ.) 

జ ఎన్‌ (డిన్‌ 801 

డైనమిక్‌ |పోగామింగ్‌ 120 

జై నమైట్‌ 268, 875 

డైనమో 8765, 1186, 11665 

డోపింగ్‌ 188, లి02 

డోలక వలయము 108 

డోలమైట్‌ 928 

డోలరైట్‌ రర షీ 

డాన్‌ నిం|డోమ్‌ 448, 449 

ఉఊనీమిల్‌ డ్యూలు 444 

డు పైక్సర్‌ 218 

డ్యూ ఫేంగ్‌ 14 

డ్యూరామీటర్‌ 848 

డ్యూ రాల.్యమిన్‌ 281 

[డమ్‌ 1252, 1208 

డూడే 200 

(డోసోఫై లా 827, 841, 8456 462, 478, 479, 
48౮, 482, 488, 487, 468. 490 494 

(డోసోఫై లా మెలవోగాస్పర్‌ 825, 888 


ఢి 
ఢిల్లీ 244, 802, 808, 804, 825, 1092, 1118, 
1287. 1260, 1268 
ఢిల్లీ వ్యవస్ళ 851 


త్ర 


తంజావూరులోని బృహాదీశ్వరాలయము 68 
తంతి [ప్రసార విధానము 1280 
తంతు కణ విభజన రీ74 
తంతుకము క82 

తంతు ఐంధన (వ[క్రియ 6860 

ఈం తుల కంపనము 18 

తతళిల 720 

తగ ము ౨౨8, 281 

తట్ట మ్మ లశ! _ 

తటస్థ కణాలు 188, 164, 221 
తటర్భ చర్య 288 


పీసి 
తటస్థ తీగ 1216, 1218, 1219 
తటస్థ పచాన్థాలు 790 
తటస్థ వరమాణువు 222 
తటస్థ నమ్మేళనాలు 9247, 249 


తత్వ వేదాంత శాస్త్రము 8 

తత్సమరాళి అ స్తీ త్వము 80 

తన్య'తా బలము బివిర 

తమిళ దేశము (నాడు) 618, 668, 747, 821, 
822, 825, 844, 864, 868, 988, 964, 1082, 
1065, 1106, 1181 

తరంగ కణ రె ఏధీభావము 188 

తరంగ గతిఇాన్ర్రము 188 

తరంగ దైర్హృల్రిము 182, 166, 187, 178, 178, 
182, 168, 2567, 250, 2659, 492, 688, 889, 
1049, 1055, 1056, 1068 1059, 1062, 
1064, 1067, 1070, 1246 

తరంగ సౌనః పున్యము 176 

తరంగ (ప్రమేయం 142 

తరంగ భావం 188 

తరంగము 187, 140, 
929, 968, 1116 

తరంగ యాం(తిక శాత్రుము 4, 140 

తరంగ వికిరణము 1లెర్‌ 

తరంగ వేగము 1146 

తరంగ సిద్ధాంతము 18, 187 

తర్కము 68 

త ర్కానునార ము 68 

తలకు దెబ్బలు 508 

తలన త్త 52, 754 

తలపొలును రిక్‌ కీ 

తలములు రికీ 

తలలో కామర 869 

తలఖీయ జ్యామితి 84 

తల్లి పాలు 602, 608 

శళుకు 229 

శాంతవత 226, 229 

శాఖర్‌ మన్‌ 829 

శాశా జాతీయ రేడియో సంస్థ 1007 

శాళా మౌలిక పరిళోధన 1065 


188, 206, 906, 908, 


Ox. 


దసూచీ 


1881 


తాప కేం దక [ప్రక్రియ 1044 

తాప్మక్రమము 429 

కాప రూపాంతర (పాప్‌ 889 

తావ విద్యుత్‌ స్థావరములు 1291 

శాస విద్యుత్‌ స్థావరమున టవర్లు 1298 

కాప విద్యు దుశ్చాదన 1172 

శమర 6852 

ఆరన్‌ మై టు 9055, 961, 964 

శారాపూర్‌ 2168 

శారు అమ్హాలు ల$? 

శారు ఇజారాలు 247 

తియోడలై ట్‌ నిస్తం[తి 818 

తిరుచిర పల్లి 844 

తిరుపతి 740, 802, 824 

తిక అయస్కాంత తరంగాలు 181 

తిర్యక్‌ తరంగాలు 18 

తిర్యక్‌ విద్యుత్‌ తరంగాలు 180 

తీరపు ఇముకలు 888 

తీర మెచానము 622 

తీరన్గ మండలం 966 

తుంగ భద 828 

తుంటి ఎముక 726 

తుత్తు నాగవు పూత 1220 

తుత్తు నాగము 291, 616, 742, 848, 859, 860, 
865, 1018 

తుఫాను 958, 960, 984 

తుల్యఆా నియమం 147 

తులో్యప్టు క జంతువులు 481 

తూర్పు కనుమలు 822, 8561, 856 

ఇగ 881 

శెగులు 488, 489, 440, 441, 444, 446, 447, 
756, 758, 769 

తెగుళ్ళ నివారణ 758 

తెరుచు కొనివున్న గాయాలు 602 

తరప్ర్యుటిక్స్‌ కల! 

శెర్మోన్యూ క్లియర్‌ చర్య 808 

తెలంగాణా 876, 856, 878, 889, 1108 

శలుగు భామ 114 


1883 విజ్ఞాన డిపీక ]1 


తెలుగు భాషా సమితి 1150 

తెలుగ విజ్ఞాన సర్వవ్వము 1160 

ల్ల కణములు ల్‌ల్‌8ి, 691, 718 

తెల్పి కంకి 762 

తెల్ల కాంతి 18 

శెల్ల కుంకును తెగులు 441 

తెల్లని పదార్థ ము 526 

లెల్ల రక్త కణములు లీక్‌2, 569 

శేనె టీగలు 751 

శేనె మంచు 7ర్‌4 

శేమ 851, 964, 987 

తేయాకు 784 

శేలీన్‌ 1182 

తై "ముల వంఘుటనము 1275 

త్రైలముల సామాన్య వర్షీకరణము 1277 

తె అలములు 12" 

తోక గాయము 8678, 679 

తో చుక్క 188, 995, 1002, 1014, 1024, 
1025, 1028, 1082. 1057 

తో: చుక్కల యొక్క ఆశారము 1026 

తోట సాగు 744 

తోడు వెరులు 747 

[తయ న్ఫీతి 481, 452, 488 

(తవ్వకపు చావులు 881 

[తిక పరి(క్రియ 7/9 

(శికోణమితి 47. 48, 811, 812 

త్రిప-మాణ వస్తు జాలం ర్‌లి 

(తివుర 585 

(తిళుజములు నమద్వి బావులు 69 

శైభుజ నంబంధ మైన నే 1087, 1088 

త్రిమితీయ చి తాలు 179 

(త్రైమితీయము 146, కిలిశ 

శై) జ్య వేగము 1004 

త్వ ణకారి 172, 174 

త్వరణము 146, 147, 208, 329, 680 

శరణ సిద్ధాంతము 158, 159 a 


థ 


ఛామస్‌. ౩ జె. 1228 

ఛామ్‌నన్‌ 159, 144 

ఛామృన్‌ నమూనా 127 

ఛార్‌ ఘాట్‌ 6౮27 

ఛాలిక్‌ ఆమము 26 

థియళీం.స్‌ 64 

థియొడలె టు 1087 

థియొడలై టు సర్వే 1087 

థునిడై డన్‌ 608 

ఖఇరొస్తిప్తాసిక్కు లు 258 

థెరో సెట్టింగ్‌ ప్లాస్టిక్కులు 258 

ఖై మస్‌ 5058 

ఇరాయిడ్‌ (గ థి 19, 805, 824 

థోంయమ్‌ 790, 845, 871, 876, 911, 9! 
986, 9:8, 944, 1178, 1179, 18 1] 


ద్‌ 


దంతము 8&6, 588, 727" 

దంత వ్యాధులు 274, 777 

దక్కన్‌ (టాప్‌ 831, 85 , 8 8, 881, 909 
ద&ణ ఆ(ఫీకా 229, 871 

ద &ఊణ ద్వీపకల్ప భాగము రిర్‌? 

దఉణ ధృనము 898, 894, 1011, 1006 
దత ణార్భ గోళము 0098 

దశాంశము 109, 111, 207 

దతాంశ నేకరణ 108, 109, 111, 217 
దమ్ముసాగలి 762 

దవాన్మకియ 90 

దాగా పదార్థములు 670 

దాగా మీ శమము 772 

చాత్ళళ క్రి స్థాయి 202 

చా(ద = నాగర్‌ వావేలీ 0525 

చామోచా వ్యవస్థ రిల 

చారు నాళాలు 866, ౫68 

ది ఆరిజన్‌ ఆఫ్‌ స్పీషీస్‌ 20 

దిక్చూచి 484, 1087 


ఖో 
వ్‌సిర్ధ 


దీగంశీయ కోణము ౨౦09 

దిగుబడి 750, 787, 1107 

దిగుబడి నిష్ప త్తి 765 

దిగ్పోయ్‌ 280 

దిస్వన్యా" ము 181 109 

దిశా క్వాంటీక ణము 199 

దిశాత కత 186 

దీన్‌ ఇని “0 

రీవకా;తి ౧98 

దీ ప్రికాల తటస్థ వృకళాలు 884 

దీ ప్రి కాల (పమాణము లీ84 

దీర్చ చతుర నము శీ 

దీర్చ దీప్తి శాల వృత కాలు 954, 885, $888, 887 

దీర్చవృత్త జ్యామితి 86 

దీర్ణ వాస్వ దీ ప్తి కాల వృత కాలు 884 

దుంపలు 407 

దుర్గాపూర్‌. 245 

దూడల ఉత్పత్తి 681 

దూరదర్శిని 178, 998, 1084, 1086, 1067, 
1061, 1062, 1087, 1257”, 126", 1 59, 
1261 

దూరపు అదుపు '&2F0, 12651 

దూరమతి __ దూర | వాక పద్ధతులు 877 

దూరవాణీ 12కి , ౨56 

దూరారుణ కా తి 500%, 414 

దృగ్గోచర (పా. తము 257, కరి, ౨69 

దృగ్విమయము క, 14, 182 

ద్భశా శాతము 18 

దృ్భళశరకాంతి పరిమాణము !06, 1088 

దృశ్యమాన విశ్వము 41, 1:0 

దృశ్య రూపకము 467, 468 

దృశ్య శాతము 124 

దృష్టీ 5x1, 684 

న 

దృవీ [పక్రమత 59, 81 

చేవాక గాలు 472 

దొంతి పునాదులు 1091 

దొమ్ముకురువు 69 


దస్తూచి 1888 


దొన్ఫురోగము వ్యాధి 888, 690 

దొమ్మవావు 691 

వోమపోటు 759 

దోషము 8, '08, 118, 117 

దోవ. హిత మైన జ్యామితి స్వరూపము కకీ 

దోషవన్తు నిష్పత్తి లేక భిన్నము 118 

ద్యుతి 18: 

(దవ చలనము 849 

(దవ వదా్థాము 198 

(దవ లిందువు నమూనా 151 

రక్‌ శాస్ర సూ కాలు 12 

[(దవాఖి నరణ 889 

_దవాఖి సరణ పీడనము 18 

(దవీక ణము 197, 198 

ద్రవీభవన ఉఫ్ణొో గత 28:3, 918 

(దవీభవనోవ్న ము 285 

[(దవ్యు చలనము 197 

(ద్రవ్యము 125 148, 158, 159, 171, 172, 178, 
174, 175, 176, 1168, 1168, 1174 

(దవ్యము- పతి (దవ్యము 171 

_దవ్యరి రచన 144 

[(దవ్య రా? 145, 146, 147, 1651, 152, 153, 
168, 19, 180, 162, 164, '67 188, 189, 
1/2 178, 208. 217, 848, 874, ౧9౫ 
101, 1018, 1023, 1025, 1026, 1042, 
1048, 1044, 1045, 1050, 1051, 1059, 
1054, 1089, 1116 

ద్రవ్యరాశి అంకము 149 

ద్రవ్యరాశి చర్య 17 

(వ్య వె:ము 188, 162 

(వాత 746 

(చావణము వ45, 251, 286, 890 

_దావికాల దీర్భ ఫానాంత రణము 889 

(దోణికాళొఫ నైనవై టిస్‌ ) 587 

ద్వయః స్థితి 888, 840, 409, 418, 487, 470, 
481, 88 

ద్వయ స్థితిక సంయోగ వీజదము 816 

ద్వి అణుక 17 

ద్వితీయ సంగవహణము 12ర్‌ల్లి 


1884 విజ్ఞాన దీపిక II 


ద్విదళ వీజాలు 818 
ద్విది శా స్థానాంతరణ 872 
ద్విపద గుణకము 45 
ద్విపరమాణుక అణువుల వర్ణ పట విశ్లేషణ 1క2 
ద్వి=(వతిరూపయోచన 119 
ద్వి వవాహి నిదాంతళము 15 
యి 
ద్విమనన్కత 561 
ద్విమితీయము 146 
ద్వివర్గ £8 
ద్వివార్షి కాలు 887, 404 
ద్వివిధ [పయోజక జాతి పశువులు 689 
ద్వివకల్ప కవచము 8650 
ద్వీపకల్ప వావాఫ్ట ప్రాంతం 6850 
ద్వీపకల్ప భాగపు నిర్మితి ర్‌ 


ధృవ దేహము 47/6, 478 
ధృవ నత తము 171 
(ఛువ _పాంశాలు 216 
ధ్వని 185, 1285 
ధ్వని తరంగములు 182, 185, 2189, 808, 691. 
1281, 1288. 1245, 1246, 1247, 1249 
ధ్వని శాసనము 18, 124 
ధ్వని ళోషణము 211, 218 


నంగల్‌ 244 

నంది కెవార్‌ 618 
నకుల నవా దేవులు 719 
నకులుడు 719 


ధవ ౩ మీసాన్‌ 180 
ధన ధృవములు 1222 
ధన విద్యుత్తు 1280 


నత[తము 9, 168, 189, 170, 171, 178, 808, 
484, 848, 995, 996, 997, 998, 1002, 
1004, 1015, 1025, 1082, 1088, 1084, 


ధవ విద్యుదావేళము 1184 1088. 1087, 1088, 1089, 1040, 1041, 

CORT 1042, 1043, 1044, 10468-10561, 1064, 

sa 09 1058, 1057, 1064, 1068, 1069, 1071-1078, 
1075, 1088 


ధనా|గము 1184 

ధవాత్ముక హాలిసిటే 168 

ధమర్వాశము 6541, 542, 545, 570, 622, 718, 
ధనుర్వాత నివారక జావధం 611 

ధమని-సిరలు 680 

ధమనులు 6514, 615: 517, 661, 725 


నత త, అంత రాళధూళి 1049 

నత [త అంతరాళ పచార్గం 985 

నత త అంతరాళ వాయువు 1049 

నద త అంతరాళ రేఖలు 1059 

నతత గుచ్చము 1045, 1048, 1047, 1081 


ధయామిన్‌ 286 నత[త దూరం 1088 
ధాతువులు 11505, 1187 నశ[(త |దవ్యరాశి 1042 
ధాతు సాధన 1157 నత్యత మండలం 82, 1038 


నత త రాళులు 1088 

నత[త వర్ణ మాల 998, 1040 
నత(శాల కేట్లాగు (పట్టిక) 12, 1084 
నమ శాల పరిణామము 1041 

నత తాల పుట్టుక 1044 

నత తాల _పకాళం 1084 

నగర జనాథా 508, 806 

నగర నిర్మాణము 1082 

నగర పాలక సంస్థలు 1092 


ధార్వార్‌ 880, 871 

ఛార్యార్‌ శిలలు 880, 851, 864, 555 
ధృవతార 1005 

ధృవదేశము 475 

"ధృవ |పాంతము 971; 987 

ధృవ మండలము లి27 

ధృవము 972, 1008 

ధృవణము 18, 1828 క 


నగర (పా' తఫు ఇ జనీరింగ్‌ 10065 

నగరము 788, 801 1107. 1108, 1114 

నట్‌ విక్‌ (కమానుగత రచన 1198 

నట్టల. 6820, 698 

న్మతజని 11 154 157, 76, 884, 847, 857, 
862, 869, 870, 890, 891, 405 690, 748, 
987 100, 10061, 1019 1079, 1264.1266, 
12€8 

నత్రజని ఎరువులు 240, 1268, 1287 

ని కాన్లు , 268 

నదీ (సవావాగమన విద్యు క్కేం(ద్రము 1169 

నదీ [.-వావా మళ్ళి వు విద్థాతే,ం[ద్రము 1169 

నదియొక, | మశ య (క్రియాశీలత 620 

నదీ లోయలు 501 

నదులు 456 981, 1100 

నమూనా 101, 126, 127, 129, 150, 11. 
201, 8.6, 1142 1160 

నరాల జబ్బులు 579 

నర్మదా 827 

నల్లొూండ 828 

నల్లి చూర్ణము 288 

నల పారుడు 692 

నల్ల మచ్చ తెగులు "758 

నవీన ఛౌతీక శాస్త్రము 187 

నవ్య శ్వా టమ్‌ సిద్దాంతము 140 

నాగపూర్‌ 785, 1112 

నాగరక కేంద్రాలు 8౧1 

నాగర క (పాంతము 806 

నాగరక (ప్రాంతాల నులథ వర్గీ కరణ 602 

వాగరక భూగోళ శాన 801 

చాగరకత 98 9508, 1093, 1120 

నాగసా: 804, 460 

నాగళ్ళు 781 

నాగార్జు + సాగర్‌ 1028, 1082, 1105, 
1167, 1161 

వాగాగ్దునుకు 719 

వాగాలా డ్‌ 825 

చాటు వైద్యులు 678 


“సూది 1886 


నాడీ కణాలు 892.894, 586, 569 
వాడీ కణళాయాలు శీరి9ి 
వాడీ కణ కొలములు 591 


. వాడీ కల్పిత నమన్యయము 892 


నాడీ _గంథిలోని భాగములు 646 

నాడీ (గ థులు 649 

నాడీ తంతి స్ట భాలు 895 

నాడీ తంతులు 892, 898, 894, 527, $72 

నాడీ దండ నిర్మాణ వ్యవస్థ 895 

నాడీ దుర్భలత 581 

నాడీ ప్రసరణ వెగము 401 

నాడీ మండలము $898, 899, 41%, 528, 
645, 7265 

నాడీ మూలం కలి? 

నాడీ రోగాలు 550 

నాడీ విజ్ఞానము 721 

నాడీ విధానము 18, 19, 645 

నాడీ వేదన 569 

నాడీ వఫ్టీవస్ల 892, కరక, 506 

నాడీ నంధి 892, 898, 894 

నాడులు 5560 

నాణెవ) లోవోలు §29 

నాన్‌ -ఫ్యెరన్‌ లోవోలు 885 

నాఫ్థా i266 

నాలివె చీముగడ్డలు 878 

నార పచార్థాలు 25 

నారలు 26, 258 

నారింజ "55 

వారింజ పురుగు 7ర్‌ర్‌ 

నారి కురువు 5/5 

నార్వే 1161 

నాళీక కణ కాలాలు 444 

నాళికా వాహికా మా" తలు 444 

చాలు 686, 647, 728, 727 

నాసా సంస్థ 1171, 1288, 1257, 1258 

నాసిక ముక్కు ' 566 

నాసికా కుడ్యం 581, 656 

నాసికా గక 682, 687 


19886 విజ్ఞానదీపిక {i 


నాసిశా రం|ధము 581, 580, 566, 587 

నికెల్‌ ౨౨9, 281, 881, 871, 899, 908, 920, 
1018, 1027, 1222 

నిశోటిక్‌ ఆమ్లము 266 

నిషేవములు 878, 878 

నిజ వట్టి కలు 69 

నిజామాబాద్‌ 828, 821 

నిత్తత్వ మా్యళాలు 162 

నిత్య [పనచనములు 70 

నిత్య శాష్టమరల వృతములు 408 

నిమ్మ 755 

నియం[తణ శీ 

నియంత్రణ పటాలు 117 

నియం చిత వరున మార్చు రం! 

నియమము 217 

నియాన్‌ 15, 224, 808, 809, 1019 

నియోకార్టెక్స్‌ 895 

నిరంతర తరంగ జనిత రాడార్‌ 1284, 1285 

నిరుద్యోగ సమన్య 785, 788 

నిరోధక ఇంజకతునులు 41 

నిరోధళము 155, 158, 189 

నిరోధక శకి 498 

నిరోధక నర్చిలాలు 281 

నిరోధము 1198, 1194, 1195. 1220 

నిర్ణలీకరణము 10 

నిర్దిష్ట విజ్ఞానము 2, 560 

నిర్దుష్ట కరణము 1258 

నిర్మల్‌ గుట్ట లు 822 

నిర్మాణ ఇంజనీరింగు 1084, 1098, 1094, 1098 

నిర్వాణము 217, 219, 219 

నిర్మూలన సిద్ధాంతము 168 

నిర్వాహిక |గంఛులు 606, 845, 655 

నిర్మితీయ భూన్వరూవ శ్యాన్ర్రము 819 

నిలువ నీటి జలాశయ విర్యుశ్మే_ం|దములు 1180 

నిలువు కంవనాలు 1116 

నిలువు భాయిలరు 1126 

నివేళ నిర్గమ విశ్లే మణము 120 

నిశిత విమర్శువ వి ళ్‌ 


నితత్వము-(గణిత కా(న్త్రలో) 46 

నిశ్చరత 48 

నిష్‌, జే. స. 416 

నిమ్యర్న ణ 2268, 229, 248 

నిమో్కాంతి 480 

నిష్కియాత్మక పద్ధతులు 948 

నివు త్రి రబ 

నీటి ఆవిరి 295, 961, 1019 

నీటి గొట్టపు జకాయిలర్లు 1126 

నీటి వరినర ఆవరణ వ్యవస్థ 424 

నీట పొరుదల 8, 786, 750, 781, 799, 1104, 
1105, 1108, 1107 

నీటి పారుదల విధానములు 1104 

నీటి (వవావాములు 1008 

నీటి వనరులు 744, 674, 956, 994, 100] 
1088 

నీటి విషయమైన జమా ఖర్చు వద్ధతి 480 

నీటి నంతుల నము 809 

నీటి నరఫరా 1110, 1112 

నీటి నరఫశరా వ్యవస్థ 1111 

నీతి నియమాలు 2 

నీయిన్‌ 187 


నీరు 198, 218, 809, 810, 819, 822, 866, 
865, £67, £69, 87. 888, 889, 892, 480, 
486, 445, 455, 644, 671, 701, 742, 730, 
196, 79%, 884, 928, 959, 879, 990, 1002, 
1110, 1118, 1115, 1122, 1126, 1127, 
1128, 1185, 1157, 1188, 1106, 1188, 
1171, 1198, 1200, 1266 

నీలగిరి 422, 488 

నీలలోహిత కిరణాలు 991 

నీలలోహితవు కాంతి 459 

నీలలోహిత వికిరణము 1048 

నీలిమందు 261, 262, 268, 264 

నులి పురుగు శి4ర్‌, 647, 624 

నూతి వునాది 1191] 

నూనె 124, 1275, 1276, 1277, 1278, 1279, 
1281, 1202 

నూనె గింజలు 754, 1279, 1280, 1281. 
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[పసి 


నూనె తీయుట 1280 

నూనెలను శుద్ది చేయుట 1281 

మానెల సంగవాణ 1279 

నూలు-వడకుట రి 

నెదరు లాండ్సు 106 4 

నెప్ట్యూన్‌ 809, 10165, 1028, 1024, 1078 
నె_ఫోటిక్‌ సింద్రోమ్‌ 550 


వె ఫోనీన్‌ 448 

నెబ్యూలా 174, 1045, 1047, 1048, 1049, 
1065, 1088, 1087, 1089, 1070 

చిలలు 6 


నెల్లూరు §22, 828, 881, 882, 888, 889, 
1027, 1172 

నెవార్‌ 1657 

నేత తంతు సంధి 580 

నేత ధమని 580 

చే తనాడి 629, 580, 5688, 647 

చేత మండలము 580 

నేత రోగాలు 581, 582 

నేత్ర శారీర వ్యవచ్చేద విజ్ఞానము 99 

చేపాల్‌ 825 

నేమాన్‌-పియర్సన్‌ 108 

చేల 819 

చేల కా లుమ్యం 979, 980 

చేలకోత 749 

నేల బొగ్గు 216, 245, 248, 250, 848, 889, 
891, 1164, 1165, 1198 

చేమనల్‌ శాంఫుల్‌ 112 

వైబుతి బుతువవనకాలం 982, 983 

నెబుకి బుతుపవనాలు 864, 974, 976, 989 

నై (టీకరణము 269 | 

నై(టో గ్లిసరిన్‌ 289, 269 

వె (టు ళోమణ 869 

నై ట్లు 289, 240 

వై |శేమన్‌ వం] 

నై [టోజన్‌ 197, 198, 220, 298, 288, 229, 
241, 242, 250, 2564, 267, 268, 270, 284, 
808, 809, 822, 414 

నె(టోజన్‌ ఎరువులు 241 


ద్‌ 
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క్ని 


దసూచి 


1987. 


నై[టో ఫాస్‌ ఫేట్‌ 1260 

వై తిః జ్ఞానము 80 

నై నిటాల్‌ 826 

నై_లాకా 24, 219, 266, 257, 264 

వైన్‌ 851, 879 

వె సిక్‌ శిలలు 850 

నోబెల్‌ 269 

నోబెల్‌ బవుమతి (బహుమానము) 121, 168, 
§76, 497, 1067, 1070 

నోరు 856, 727 

నౌకాయానము 184, 210 

నౌశాక్రయము 1084, 1085, 1109 

న్యూకిక్‌ అమ్లము 287, 810, 812, 495 

న్యూ కి క్‌ (చావకములు 63 

న్యూ కి యర్‌ ఆమ్హము (ఆసిడ్‌ ) డిక్డి 255, 270, 
804 

న్యూ క్రి యర్‌ వవరు రియాక్టృరు 154 _ 

న్యూక్లియర్‌ వకియానువ ర్తనాలు 9£8 

న్య్యూక్రి యర్‌ బలములు 149, 150 

న్యూ క్తి యర్‌ రియాక్ట్షరులు 158 

న్యూ యన్‌ 289, ౪01 

న్యూ కి యిక్‌ ఆమ్లాలు 260 

న్యూ కి యానులు 148, 149, 150, 151, 188 

న్యూ కి 'యోకాప్సిడ్‌ 459 

న్య్యూక్లి యోకైడ్‌ 811, 812, 847, 849, 495 

మ్య యోలన్‌ 259 

నూ్యూజీలాండ్‌ 294, 589, 686, 1166 

నూటన్‌ , సర్‌ ఐజాక్‌ 12, 17, 29, 49, 60, 182, 
188, 145, 147, 142, 490, ©9898, 997, 1017, 
1089 

నూఫ్రటన్‌ నిద్ధా ఇలు వ్‌ర్‌ 

న్యూ! టాన్‌ 88, 125, 187, 149, 161, 162, 
158, 161, 162, 171, 172, 178, 221, 986, 
౨205, 1075, 1168, 1178, 1175, 1176, 
1178, 1181 

నూర టాన్‌ ఉ కేజన విశ్లమణ 9189 

న్యూట్రాన్‌ నత|తము 1070, 1071 

న్యూటాన్‌ వద్ధతులు 986, 988 

నూూక్టిటాన్‌ న్యూ టాన్‌ నద్ధతి 988 


1808 విజ్ఞాన దీపిక II 


న్య్యూటివో 180, 1862, 168, 185, 168 
న్యూమోనియా? 275, 277, 621, 690, 681, 698 
నూస్టియార్‌ ,. 802, 978, 979, 1114, 1229 
మూ్య్యూరోగ్లి యా 646 

న్యూరోస్పోరా 489, 490, 498 


AS 


వంకీకరణం 1110 

వంచదార 1284, 1286 

పంచదార తయారుచేయు విధానము 12682 

పంచదార సాంకేతిక విజ్ఞానము 1282 

నంచవర్ష [ప్రణాళిక 99, 789, 806 

వంజాబ్‌ 248, 428, 668, 825, 1105, 1106 

సంట శాలములు 1106 

వంట తెగుళ్ళు 52 

వంట మొక్కలను నాటుట 481 

వంట డిగుబడి €00, 742, 744, 761, 855, 985 

వంట దిగుబడి నూచిక 766 

వంట పెరుగుదల 74కి 

వంటల ఉత్పత్తి 741 

పంటలకు అవసరమగు నీరు మరియు విద్యుచ్చక్తి 
1228 

వంటలకు నీరు 

పంటల మార్పిడి 742, 757 

వంఓలు 425, 429, 492, 441, 445, 741, 744, 
749, 750, 780, 784, 785, 980 

పంట విత్తుకాలము 741 

పంట సాగుబడి సాంద్రత 766 

పండ్ల రసములు 295 

పండ్లు 868, 428, 440, 602, 614, 7465, 754, 
777, 7179 

పంది నీల్లల వెంవకము 702 

వంది పిల్లలు (క్‌ 

వందిరి అగ్ని 426 

పందుల శయ వ్యాధి 707 

వందులకు బుతుకాలము 704 

వందులకు వచ్చు రోగాలు 7065 


పందుల గత్తర 706 

పందుల పరిి శమ 708 

పందుల వె వకము 7.5, 774 

వందు? మళఠూ ఎకము 706 

వంద.లలో వివిధ జాతులు 708 

వందులు 704, 705, 712 

వథమవాతము 299, 579, 504, 648, 649 

పతుల వలసలు 49వ 

పతులు $20, 821, 889, 90, 898, "96, 427, 
481, 422, 48, 484, 848, 982, 990, 992, 
994 1080, 1118 

పచ్చకామెర్ల జబ్బు 554, 5 రీథ్ర 

పచ్చ పురుగు 58, 784 

పచ్చి ఎరువులు 742 

పచ్చిక బయళ్ళు 429 

పటాకా రవాణా మార్గము 1166 

వటములు 1066 

పటలిశా రాళులు 858 

నవట్టకము 182 

పట్టణాలు 788, 801, 802, 808, 807, 980 

వట్టి లు 818 

పట్టు బర్త్‌ శ్వ 

పట్టు పురుగులు 761 

పట్టు పురుగు వ్యాధి 20 

పడిసెము తీరిర 

వత. జలి 718 

ప్యతము 408, 447 

పత్ర రథాలు 878, 429 

పత రహితం ౧19 

వ(తవారితం 14, 858, 856, 447 

పదార్థ ధర్మాలు 917, 218, 219 

పదార్ధము 217 

పచార్థ వర్షీకంణ 990 

పప్పు ధాన్యములు 74 

పయామేటర్‌ 646 

వంవతి 768, 769 

వరవతి సంఘములు 66 

వర వుడు పునాది 1090 


(ప్రసిద్ధ పదసూచి 1889 


వరమ శివుడు 618 

పరమ శూన్య ఉష్ణో(గత 198, 199 

పరమాణ్వంకము 1178 

పరమాణు కణాలు 40 

వరమాణు కేం[చక దృగ్విషవయాలు కి! 

పరమాణు కేం దక విద్యుదుళ్చాదన 1155 

వరమాణు కేందము 148, 149, 150, 151, 152, 
169, 172, 996 

వరమాణు శే్యదము యొక్క రచన 148 

వరమాణు గడియారాలు 22, 184, 191, 199, 
197 

పరమాణు ద్రవ్య రాళశ్‌ 149 

పరమాణు నిర్మాణము 128, 171, 224 

వరమాణు బాంబు 22, 804 

పరమాణు భారం (అధిరోవాణ | కమం) 17,221, 
9485 

పరమాణు భార యూనిట్‌ 221 

పరమాణు భౌతిక శాస్త్రము 802 

వరమాణు రచన 180 

పరమాణు రచనా సిద్ధాంతము 127 

పరమాణు రోశ్ళి 291 

పరమాణు వర్ణ పటము 128 

వరమాణు విచ్చి త్రి 22 

పరమాణు విన్యాసాలు 224 

పరమాణువు 4, 88, 125, 126, 127, 
128, 129, 180, 181, 182, 188, 184, 185, 
187, 140, 141, 1483, 1869, 186, 171, 1/9, 
175, 176, 177, 178, 182, 184, 196, 202, 
218, 221, 228, 224, 2256, 227, 229, 2bT, 
287, 268, 291, 809, 864, 884, 1000, 
1001, 1040, 1064, 1120, 1123, 1168, 
1178, 1174, 1175, 1176, 1177, 1184, 
1187, 1278 

పరమాణువు అంకము 149 

వరమాణువుల ఎలక్ట్రాన్‌ విన్యానము 282 

వరమాణువుల వర్ణ పటము 188 

వరమాణు శక్తి 152 

వరమాణు శా(స్త్రజ్ఞాలు 19 


పరమాణు సంఖ్య 126, 176, 222, 98 

పరమాణు సదిశ నమూనా 129 

పరమాణు సిద్ధాంతము దివి] 

పరస్పర వినర్డి తాలు 101 

పంనసృ్పరాచ్భాదన బిలిర్‌ 

పరాగ నంపర్కము 880, 411, 4186, 417 

వరాజీవుల ఉనికిని తెలిపే వస్తువులు 842 

పరాన్న జీవులు 488, 489, 518, 6171, 691, 692 

పరాన్న భుక్కు 9175, 651, 705, Tli, T12 

వ రామితీయ పరిత 108 

వశారుణ తరంగాలు 175, 119 

వరారుణము 158 

పరావర్తన తరంగము 206. 980 

పరావర్తన దూరదర్శిని 998, 990 

వరావర్తన పద్ధతి 85'75 

పరావర్తనము 188, 206, 280, 208, 929, 980, 
992, 948, 10283, 1088, 1178, 1244, 1260, 
1 256 

పరావర్తన రేడియో తరంగాలు 208, 218 

పరావర్తన నూ[తము 18 

పరా[శయీ జాడ్యములు ర్‌శీ4 

పరా|శ్రయీో జీవశ్యాన్ర్రము 819 

వరాసెల్‌ నస్‌ 811 

పరా[శయో శా(న్రుము 628 

పరికర్శ 115 

పరికల్పన 97, 108, 104, 217, 2821, 224, 267. 
401, 466 

పరి|క్రియలు 79 

పరి కియా పరిశోధన 120, 121, 122, 128 

వరి[గహీత 808 

పరిచర్య 509 

పరిణామము 19 

వరిణామ వాదం 6, 1074, 1078 

వరితంతుక 487 

వరిరియ నాడులు 569 

పరివుప్పు సావకాశము 664 

పరిపూర్ణ సంఖ్యలు 74, 75 

పరిమళ ద్రవ్యాలు 24 


1840- విజ్ఞానదీపిక II 


పరిమూణము 6, 62 

వరిమాణాళ్శక శాలతులు 6 

పరి మాగాత్శక లతణములు లిశ4ర్‌ 

పరివ ర్త కోన క జంతువులు 41 

పరివ ర్తకము 210, 218 

పరివర్తన చక్రం 817 

పరివర్తన తరంగము 1249 

వరివర్తన విధానము 1145 

పరివ్తనీయ తేక పంపు జలాశయ విద్యుక్కైం[ద 
ములు 1161 

పరివ ర్రిత తరంగాలు 1247 

పరివ ర్తిత వావాకము 1247 

పరివదర్హిత విసారకము 1247 


పరి|శమలు 152, 164, 155, 296, 297, 279, 
456, 501, 560, 738, 762, 786, “56, 978, 
056, 978, 987, 988, 990, 971 994, :081, 
1118, 1114, 1180, 1921, 1224, 1226, 
1255, 1265, 1282, 1289 

పరిశీలనము 4, 128, 216 

పరిశీలన శాఖ 119 

పరిశోధక కేందము 115 

పరిశోధన 125, 1262, 1982 

పరిశోధన శాల 414 

పరినరములు 642, 648, 990 

వరినరాల కాలువ్య విజ్ఞానము 97 

పరి వాచ్చదపు వ్యాధులు 664 

పరివ్చాత్‌ గువా 684 

పరీజా ళ క్ని 108 

పరీజా సాంఖ్యకము 104 

పర్వతములు 1009, 1011 

వర్వతాలకు వేళ్ళు 898 

పర్వికలు 724 

పర్షియా 612 

నల్లి టూళ్ళు 980 

పల్ఫారులు 1670 

పల్సు 1284, 1285 

పల్సు రాడార్‌ 1284 


వవనములు 1124 

పవన శకి 1147, 1150 

పశు (గానము 869 6870 

పకు చారణ 79:, 7965 

వశు జాతులు 6638 

పశు (పసావకులు 497 

పళు పోవక ఆవోరము 669 

వకు పోవణ 801, 771, 797 

పళువులకు కావలనీన గృవావసతులు 678 

పశువుల కొట్టాలు 878 

పశువుల దాణా 670 

పశువు" ను.డి సంక్రమించు వ్యాధుల 711 

పశువు రోగములు 714 

పశువు లో ఎద 682 

వళువు ౬లో కష్టమైన కానుపు 680 

పశువులు 102, 108, 106, 672, 672, 674, 876. 
676, 877, 678, 679, 680, 681. 701, 704, 
711, 718, 714, 78, 122, 729, 726, 728, 
729, 748, 771, 772, 782 

వశువై ద్య చరిత 714 

వళువై ద్యము 65, 7!4, 715, 7 6, 717, 718 

పశువైద్య శా(న్ర్రము 718, 719 ' 

పశు వ్యాధులు 674 711 


పశ్చిమ ఆస్తే లియా 871 
లు, 


వళ్చిమ జగానీ 1188 

పశ్చిమ బెంగాల్‌ 229, 245, (51, 826, 852, 
89, 968 

పసిఫిక్‌ మవాసముద్రము 975, 998 

వళ్ళవోరో 761 

పళ్ళు 682 

పాం[కియాటిన్‌ 296 

పాండురోగం 691 

పాకిస్తాన్‌ 825 

పాతీ.* సమావ్యృతకోష్ట పద్ధతి 59 

పాశ్సీక సూర్య(గవా ణాన్ని ఎలా చూడాలి 1020 

పాఖాల్‌ వారివాణ "89 

పాచికలు 101 


(పసిద్ధ పదసూచి 


పాజి ఉన్‌ 156, 158, 171, 172, 178, 174 
పాట్‌ 666 

పాట్‌ _వ్యకియ 866 

పాటూ 802 

పాడిజాచి పశువులు 668 

పాడివ& శమ 672 

పాడి వశువుల గృవాములు 672 

పొడి వశువుల పోవణ 772 

పాతాళ శిలలు 88 

పా_తలు (i 

పాదర: ము 204 228, 611, 884, 1221 
పాన్‌ జనినిన్‌ సద్దా.తము 15 

పాన్‌ న్చిర్మియా 800 

పాన్సు 345, 647 

పాపి కొండలు 8 8 

పామాక్వన్‌ 276 

పాయి. కేర్‌ 65 

పాయిజాన్‌ విభాజనము 117 

పాయి జెల్లీ 12 

పారజాక్సులు 46, 1088 

పారలాక్టికు చలనం 1087 

పార విద్యుతిః ములు 1156, 1195, 1209 
పారా-త రాయిడ్‌ (గంథులు గ్‌08 
పారా మాగ్నిబక్‌ ఒనెస్ట్ర బుఓటీ 201 
పారా నెల్బన్‌ 16 

పారిటీ 166, 187, 174 

పారిటీ నిత్యత్వ నూతం 186 

పారి శామిక (పొ .శాలు 808 
పారి(శామిః యుగము 29 

పారి శామిక ర-గము 99, 298, 784, 804, 8868 
పారి శామి5 విప్ప వం 788 

పారి_*ామిక వేత్తలు 122 
పారిశ్రామిక వ్యర్థో త్చాదక ములు 9 8 
పారి ఇమిక నం 1085 

పారిశ్రామిక నర్వే 12 

పారి _శామిశాఖివృద్ధి 1088, 1108 
పార(శామికీకరణ 802 

పారి కామికోత్స త్తి 1148 

పారి 7 -మికోత్పత్తి పద్ధతులు 1143 


1§4, 

పారిస్‌ 156, 1008 

పార్కిన్‌ నన్‌ జాడ్యం 5606 

పార్కిన్‌ సోనిజమ్‌ 6 9 

పార్టి క్యులేట్‌ రేడియేషన్‌ 49 

పార్మి5 ఇన్‌ ఫై క్షన్‌ క్త 

పాల్‌ ఘాట్‌ 827 

పాల ఉత్పత్తి 851, "71 

పాలకాప్యుడు 120 

పాల పళ్ళు ర్‌ల్రిలై 

పాలపుంత 159, 169, 995, 1045, పింకి 1047, 
1048, 1050, 1054, 1058, 1082, 68. 
1065, 1088, 1088, 1079 

పాలపుంత 'కే్య్యదము 1047 

పాలపుంత యొక్క [భమణము 105] 

పాలి ఎస్టర్‌ లు 256 

పాలి ఎస్టర్‌ పాలిమీర్‌ 256 

పాలిటిన్‌ క్రోమోజోమ్‌లు శి50 

పాలిమీర్‌ 26, 252 

పాలిమెరై జేమన్‌ ౨50, ౨65, 25) 

పాలీ కార్చిక్‌ 404 

పాలీథీన్‌ 255 

పాలీ సోమ్‌లు 486 

పాలు (డిన్‌ 278 

పాలు పితకడం 717కి 

పావెల్‌ 168 

పావోలో ఉన్సెల్లా 60, 81 

పాళ్ళర్‌ 299 

'పాషాణము 10 

పాన్కల్‌ 12, 49, 99 

పాని టాన్‌ 142, 162 

పాని టాన్‌ సిద్ధాంతము 142 

పింక్‌ 1022 

పింగాణి సామానులు 1270, 1272 

విండకోశము 410, 411, 418 

పిండము 409, 411, 412, 418, 416, 417, $09, 
601 

పిండాభివృద్ధి 18 

వీరిడి పచార్థం 988, 278, 881, 405, 647, 654, 
607, 614, 671, 898, 702, 777 


(844 విజ్ఞానదీపిక క్ష 


పిండోత్ప త్రి 12, 74, 409, 418, 419, 420, 
607, 681 

పిండోత్పత్తి శాస్త్రము 409, 418 

పిచ్చి 712 

పిచ్చికుక్క శాటు 611 

పిటూస్రటరీ (గంధి 605, 808 

పిడుగు దెబ్బ 120% 

పిడుగుల నుండి రతణ 1205 

పితాశయము ర్‌21, 554, 596 

పిత్తాశయ రోగాలు 5902 

పిప్పార్ట్‌ 205 

పియర్సన్‌ 109 

పియరి ఇ ఫెర్మా 60 

పియరీ 892 

పిరమిడు | ఈజిప్టు) 68, 610, 1082 

రిడాక్సిస్‌ 616 

ల వైద్యులు 589 

ల వ్యాధులు 589 

శా గవ్వూరం రీలిలి 

సా (ఏటవాలు గోపురం) 12, 1082, 1090 

పీట్‌ 246 

పీటర్‌ కపిట్టా 1968 

పీఓర్‌ చాంబర్లిన్‌ 611 

పీడన |ప్రవావా సిద్ధాంతము 8/7౨, 878 

పీడనం 5260, 8280, 840, 955, 1274 

పీడన యం[తము 128లి 

పీతకము శఈ20 

వీనియల్‌ _గంథి 506 

పీరోడెల్లా (ఫాన్‌ నెస్కా 569, 60 

వుంజ వార్డు , మేఘములు శీర2 

పుంన్వలోపము 659 

పుట్ట కురుపు (కాన్సర్‌ ) వ్యాధి 15%, 515, 588, 
556, 557, 564, 585, 699, 604, 684, 650 

పుట్టుకతో వచ్చే దోషాలు 447, 449, 450 

పుట్టుమచ్చ 688 

పుదుచ్చేరి 825, 1082 

పునరావ్భృ త్రము &ి, శ్వ 
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పునరుజ్జీవనం 611 

పునరుత్ప త్రి 807, 812, 816, 821, 880, 882 = 
888, 888, 842, 849, 855, 404, 417, 46 1* 
485, 466, 471, 478, 564, 804, 808 

పునరుత్చ త్తి విధానము 480 

వునరుత్చాదన వలయాలు 281 

పునశ్చరణ 4 

పునస్సంయోజనము 9826, 827 

పునాది కల్పన 1034 

పునాది శాన్ర్రం 1090, 1091 

పుపుసధమని 511, 681 

పుప్పునవాహినులు 661 

పుప్పుస సంకోచనము 866 

పుప్పొడి పరాగ నాళం 41 

పుప్పొడి కేణువు 411, 418, 416 

పురా ఆయస్కాంత తము 901 

పు రా తత్వ శాస్త్రము 1086 

పురాణ అస్థి శఛోఫ 576 

పురాణ పరివ్యాత్‌ ఉత్‌ స్యందము 664 

పురాణ పంరుద్ధక పరివ్ఫాత్‌ చావాము 664 

పురీమ నాళము 521, 726, 727 

పురుగులు 268, 751, 752, 774 

వురుష జనావయవములు 606 

పురువ వీజకణము 884, 886, 840 

పురువ బీజ కే్యదకము 885 

పురుమ వీజము 807, 600, 606, 607 

పురుష సంయోగ వీజము 410, 418, 416 

పురుషాంగము 725 

పుర §26, 582, 5687, 722, 728 

పులిళాట్‌ 828 

పులికాట్‌ సరస్సు 6822, 888 

పుష్పు ఉ ల్తేజకం 886 

పుష్పాలు 8176, 878, 886, 887 

పుష్పోత్స త్తి 881 

పూణే 808, 804 

పూసా 784 

పూర్ణాంక శ్వాంటం సంఖ్య 181 


& జ 


బేసీద్ధ పకసూవీ ish 


పూర్ణాంక గుణకము 127 

పూయజన్య అస్థి ఛోఫ 576 

పూయజనీక (గంధథిలత 577 

వూర్వ ఉత్పరి వ ర్హవము 490 

వూర? _వవీడిత కాం[కీటు 1095, 1096, 1098, 
1099 

పూర్వ రూవధారణ సిద్ధాంతము 488 

వృథక _రణ ఏలీ0, ౪82 

వృథక రణ విధానాలు శిళీ1, శికి2 

వెంటా ఎగ(థీటాల్‌ నై రేట్‌ 269 

వెండ్యులం 874 

“పెంపుడు జంతువుబు 677, 791, 722 

'పెకింగ్‌ 802 

వెట్టుబడి 787, 768, 770, 786 

పె టోలియము 215,322 19, 245, 250, 252, 289, 
790, 798, 68.. 845, 858, 869, 869 891, 
98 , 1151, 1164 1165. 1265, 1280 

సెటోలియం రిఫై ని 266 

పెట్రోలు ,262, 8566, 860, 890, 998, 1114, 
1119, 1184, 1186 

వెడివేన్‌ 2౫0 

పెద్ద కోమోజో ములు §41 

పెద్దతోటలు 746, 747 

పెద్ద _వేగులు 509, 619, 521, 528, 546, 590, 
628, 8696, 727, 728 

పెద్ద ఖిన్నాంక స్థానము 7 

"పెద్ద మెదడు 586, 645, 646, 848 

పెద్ద రోగము 691, 

వెన్న 828 

వెన్సిళిన్‌ 22, 80, 155, 278, 441, 481, 651, 
670, 5/1, 6 2, 663, 678 

'పెనీ ప్రే 820, 822 

పెన్నార్‌ 8081 

"పెప్సిన్‌ 19 296, 

చెఫ్టోన్‌ 17 

చెం టితోటల వెంపకం 747 

పిరాధఢియాన్‌ 801 

“పెరుగుదల వ్యాధులు 678 

'వెర్కిన్‌ 219 


వెలగా 616 

వెసర 757, 780 

వెస్టి నైడ్స్‌ 299, 800 

"పేగుకుగువుల పురుగు 682 

"వేసులు 558 

వేజ్‌ 12831 

చేలియాజోయిక్‌ మవోయుగం 85 1 

"పేలు 652 

వీళికలు 5039 

“పీ విజ్ఞానము 721- 

చేవణ యం తము 1140, 1141 

చేసిజనిత కండర కణాలు 8968 

చె ఆన్‌ 1689, 1:65 

వై త్యరసము 824, 555 

వైశ్య" న నంచి 641 

వె థాగరన్‌ 9,81 

పై మీసానులు 1072 

వైరితిన్‌ 28 

వె రాక్స్‌గాజు 287 

పైర్లు 784 

పొంగు 628 

పొగాకు 785, 768, 759, 784, 1104, 1228 

పొగాకు లద్దెపురుగు 761 

పొగ గొట్టము 1169 

పాగమళ్ల 759 

పొటాప్‌ 1284 

పొటాసియము 114. 229, 289, 288, 242, 248, 
279, 808, 870, 414, 616, 617, 845, 886, 
871, 911, 984. 944 

పొటాషియం ఆకెడు ౪99 

పొటాసియం నై శేటు 248, 266 

పొటాషియమ్‌ |బోమెడ్‌ 226 

పొటాసియం నల్ఫేటు 289, 248 

పొటాసియం ఎరువులు 242, 248 

పొటాసియం క్రోశెడు 289, 248, 899 

పొడవ్యాధి 598 

పొత్తికడుపు 5829, 508 

పాత్తికడుపులోని ఇం(దియాలు 18 

పొదుగు 778 


1844 విజ్ఞానదీపీక శ 


పొదుగుచన్నుల గాయములు 679 

పొదుగువాపు 75 

పొలిమరీక్రరణము 2465, 252 

పొలును పురుగు 754 

పాళిన్స్కీ నంఖస్ట 272 

పోత ఇనుము 229 

పోతపోయు పద్ధతి 114# 

పోయిజన్‌ 159 

పోర్టులాండ్‌ సిమెంట్‌ 12/3 

పోలవరం రిణికి 

పోలీ ఎమెనో ఆమ్లము 811 

పోలీ గోనమ్‌ డై వారికేటమ్‌ 410 

పోఫీగోనమ్‌ రకము 411 

పోలియో 542 

పోలియో చుక్కలు 548 

ఫోలియో మెళై టిస్‌ 649 

పోవెల్‌ 188 

పోవక (గంథి 506, 507, 655, 656, 669 

పోవక నాళాలు 365, 870, 871. 878 

పోషక పదార్థాలు lal, 279, 298, 801. 877 
878, 404, 406, 407, 412, 448, 445, 478 
476, 490, 618, 687, 180, 978 

పోమశావోరము 6138 

పోషణలోపం 778 

పోసాలజీ 584 

పౌనః పున్యము 127, 128, 129, 182, 186, 
176, 178, 179, 182, 188. 184, 192, 199. 
194, 195, 195, 208, 207, 210, 218, 827, 
845, 468, 490, £98, 688, 689. 9.8, 925, 
928, 945, 946, 1055, 1059, 1068, 1084, 
1116, 1192, 1194, 1105, 1282, 1283, 
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భూకంపన అన్యేషణ 928. 929, 880 

భూకంపన మాలిని 802, 903, 904, 907 

భూకంపవ రికార్డు 9890 

భూకంప లేఖనులు 902, 908 

భూ కంపన విధానములు రి7క్‌ 

భూకంవన శాస్రం 11165 

భూకంప (ప్రభావము 1116 

భూకంపాలు 885, 907, 909,983, 111 8 =» 1117, 
1118 

భూకమత ములు 786, 787 

భూ కతి 948 | 

భూ కేంద్రక నమూనా 12 

భూ కేంద మండలం 912 

భూ కేం్యదము 847, 848, 849, 894 10 02 

భూగర్భ జలం 1104, 1124 

భూగర్భజలాల అన్వేషణ 1088 

భూగర్భ నిర్మాణ పద్ధతి ౮05 

భూగర్భము 847 

భూగర్భ రసాయనిక శాస్త్రము 1080 

భూగర్భ శా(న్ర్రము 4 

భూగర్భక్యాన్ర నంవద రికిర్‌ 

భూగోళ గణతశా(న్ర్రం 811 

భూగోళము 820, 821, 421, 789, 818, 804, 
974 

భూగోళ శా్రుము 788, 789, 794, 797, 801, 
807, 811, 817, 848, 1086 

భూజల అన్వేషణ 986, 928. 1038 

భూజలాల ఉనికి 679 

భూ జలాలు 875 

భూ తంతి 1220 

భూత అద్దము 611 

భూతల ర్వి ధృన వకాంతర వేత పా లింగ్‌ 
వద్ధతి 928 
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భృగుమవార్శి 1100 

ఖై మజ్య ధర్మ శాతం 626, 827 

శి మజ్య న్యాయ (వ్యకియ 6250, 626, 62” 

భోపాల్‌ 802 

భారి” ఖనిజ శాత 885 

భాతిక పరిసరాలు 197, 798 

భౌతిక రసాయన శాస్త్రము 919 

భారఠిక లోవా శాశ్రుము 1280 

భౌతిక శాన్రము 0, 11 15, 20, 102, 124, 
125, 186, 186, 187, 188, 140, 148, 148, 
146, 158, 219. 279, 801, 802, 681 
1076, 1081, 1084 

భౌతిక శా న్ర్రజ్జులు 125, 128 

భామ కాలమానము 844. 897 

'భెమకాల వర్గీ కరణము 845 

ఫామశాలు 644, 845 

భామమాన చితణ 947 

ఛభామమాన చిత్రీకరణ 925 

భామనూన సట నిర్మాణము 928 

భౌమ నంబంధ సమన్యలు 848 

భామాగ్ని 426 

'భామాయసాంతము 849, 65 

భామాయస్కాంత శక్తి 855 

భామాయస్కాంత శే(శతము 914 

థామోస్ట్ర చరిళ 909, 912, 918 

భా మోష్ష [ప్రవావాం 909, 910.9 12 

ఛా మోవ్ష [ప్రవణత 910 

భఖామ్యు పటములు 86కి 

భామ్యౌవరితలం ఎత్తు 896 

[భంళములు 882, 918, 916, 946 

(భ్రమణ క్వాంటం సంఖ్య 181 

(భమణ వర్ణ పటము 151 

[(భమణ వేగము 100కి 

(శామక దిశ !9క్త 
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మంజీరా 828, 887 

మంచు 974, 931 

మంద కట్ట డము 241 

ముదగుది వ్యాధి 6-8 

మందుల తయారి 1285, 12888 1283 

మందులు 2, 84, 585, 1282, 1285, 1266, 
1287 

మకుటము 588 

మచిలీ పట్ట ణం 821 

మచ్చల జబ్బు 654% 

మజ్జా ముఖము 518 

మట్టి పొర 849 

మడమ శూల ౯70 

మణిపూర్‌ 825 

మత్తు పానీయములు ౨95 

మత్తు మందులు 2౦0, 811 

మత్సష్థవురాణ 61 

మ|చాను 789, 808, 804, 869, 1129, 1151 

మధు మేవాము 5%4/, 608, 609, 818, 777 

మధురా ఫుట్‌ 671 

మధ్య కర్ణము 585, 586 

మధ్య చెవి 580 

మధ్య (వదేళ్‌ 229, 781, 821, 525, 851, 868, 
854, 860, 871, 1256 

మధ్యమ పౌనః పున్యపు (ప్రసారము 1247 

మధ్య మెదడు 647 

మధ్య యుగము 9 

మధ్యరకం ఉద్భిజ్ఞములు 866 

మన దేశంలో నెలకొల్పబడిన ఎరువుల కర్మా 
గారాలు 244 

మన స్తత్వ శ్యాన్ర్రము 68, 808 

మన ష్యులు ఐతే, 822, 889, 840, 425 500, 
505, 625, 1217 

మవో వ్యాధులు 565 

మయిర్‌ 830 

మరణము 400 

మరణ లతణములు 5604 
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మరాన్‌ మస్‌ 614, 615, 778 

మరాన్నిక్‌ క్వామియార్కర్‌ 615 

మలకోశము 599 

మలచారు 764 

మలము 891, 545 

మలయ 774 

మల వినర్జన 595 

మలాధియాన్‌ 801 

మలాళయము 605 

మలేరియా 275, 276, 587, 628, 645, 091, 
806, 989 

మలేరియా నివారణ బొవధాలు 275 

మళూచికము 275, 541, 545, 611, 629, 645, 
690, 705, 808 

మళూచి నిరోధనము 6845 

మస్తిష్క కశేరుకా [దవం 647 

మ న్తిష్యా జాడ్యము 679 

మ స్తిష్మ బహి న్వచము 580 

మవాదణువులు 2652 

మవాబూబ్‌నగర్‌ 622, 828, 
1028 

మవోగాొళులు 58181 

మవోనది 827 


మవోనగ రాల జనాభా 809 

మవోనగ రాలు 802, 804, 606 

మవోరాష్ట్ర 9) 781, 789, 821, 825, 851, 858, 
859, 618, 1106 

మవోరోగ స్థానము 720 

మాంగనీస్‌ 228 291, 260, 288, 414, 616, 
742 824, 821, 882, 859, 871, 1265 

మాంగనీను ఖనిజములు 858 

మాం తిక వైద్యులు 609 

మాంస కృత్తులు 17, 288, 804, 890, 495, 540, 
548, §51, 554, 590, 807, 671, 687, 696, 
701, 704 727, 970, 1274, 1281 

మాంసోత్ప త్తి 688, 701 

మాక్స్‌ శార్‌ 140 

మాక్స్‌వెల్‌ 188, 184, 185, 187, 1188 

మాక్స్స్‌వేల్‌ నిద్ధాంతము 1151 


880, 881, 689, 
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దసూచి 1855 
మాగట్‌ 207 

మాగ్నయమె ట్‌ 8/4 917 

మాగ్న టాన్‌ 207 

మాగ్మా 887, 889 

మాచ్‌ ఖండ్‌ నది 1157, 1298 
మాచ్‌ ఖండ్‌ (పాజెక్ట్‌ 1292 
మాతంగుడు 812 

మాతృకలు 409 

మా(తికలు 142 

మా(తికా గణిత శాస్త్రము 188 
మాగతికా యాంత్రిక శాశ్రుము 140 
మాతికా సిద్ధాంతము 140 
మాధ్యమిక సౌరదినం 191, 192 
మాన్‌ గోల్తు 74 

మాన్‌ టగోమేరి 480 


మాన చిత్రంలోని లిపిక రణ రితులు 815 

మాన చిత నిర్మాణము 788 

మాన చిత రకాలు 8 16 

మాన చిత లేఖనం 812, 818 

మాన చి[త లేఖన శా (న్ర్రుము 789, 811, 812, 818 

మాన (కొలత) చాలు 788, 811, 812, 818, 
815, 816, 818. 825 

మానవ పరినరాలు 985 

మానవ | వేరిత "కే్య్యదము 12839 

మానవ మితీయ కొలతలు 98 

మానవ శరిర వ్యవచ్చేదన శాస్త్రము 611 

మానవ శరీర శా(న్రము 18, 20, 717, 811 

మానవాళి 1289 


మానవుడు ఉ ౨, 488, 410, 447, 462, 485, 
457, 497, 497, 499, 711, 719, 714, T16, 
718, 780, 728, 744, 788, 790, 791, 794, 
798, 797, 807, 809, 872, 874, 958, 9665, 
978, 9:0, 982 98౧, 986, 992, 994, 995, 
977, 10u4, 1007, 1009, 1080, 1078, 
1098, 1:07, 1118, 1114, 1:15, 1120, 

. 1147, 1152, 1251, 1282 

మానవునిలో ఉత్పరివ_ర్హనాలు 490 

మానస సరోవరం 828 

మూనసారము 6! 
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మానసిక శవొమధములు 5566 
మానసిక కల్లోలాలు 680 
నూవనిక రోగములు ర్‌ 
మానసిక విశ్లేషణ 562 

మానసీ?ః వ్యాధి చికిత్స 660 
మాననీక్ర వ్యాదులు 299, 648, 561, 562 
మానిక జ్యామితి 51 

మాపకము 14 

మాపనాలు 115, 116 

మామిడి 754 

మార్కండేయ పురాణము 61 
మార్కస్‌ ఆరేలియక్ట్‌ 810 
మారినా 2 1018 

మారివర్‌ 4 1020 

మారివర్‌ 6 1020 

నూ-నర్‌ 7 1020 

మా'వనస్‌ 942 

' మార్చిన్‌ మెనీ 75 

మా.,కత 44, 69 
మార్కెటింగ్‌ పద్ధతి 264 
మార్కెటింగ్‌ గిడ్డంగులు 7కిరి 
మారె. ట్‌ వీరిక్ర 

మార్కొవి 185 

మారే 51 

మార్కో వ్‌, మెలిమెడ్‌ 99 
మాల్‌ ఫిజియన్‌ [పావరము 726 
మాలి 600, 601, 602, 807 
మాలిబ్‌ డినమ్‌ 283, 742, 1265 
మూన్‌ 406 

మాస్‌ మొక్కులు 42కి 
మాన్కన్సు 1014 

మాస్కో. 802, 951 

మింగ్‌ మై చ[క్రవర్తి 618 
మిచిగాన్‌ విశ్వ విద్యాలయము 789 
మిజోరమ్‌ 8925 

మితి సిద్ధాంతము 100 


విజాననీపిక 1 
ణా 


మిథాక్సిక్లార్‌ 6 

మిథః (కియారీతి 418 

మిథః (క్రియా మండలాలు 418 

మిఖ్యాస్టి తులు 10 

మిథేన్‌ 24, 2926, 1021, 1028, 1024, 1266, 
1267 

మిన్‌కో విస్కీ 148 

మినిమటా 99కి 

మినుము 767 

మిరప 7రీలి 

మిలాన్‌ పాలకుడు లోడోవి కాస్ఫోక్టా ర్‌ర 

మిల్లి కాన్‌ 164, 167, 188 

మిల్లి కాన్‌ సిద్ధాంతము 169 

మిల్లి గ్‌ యం[తము 1141 

మిల్లి మీటరు తరంగాలు 179 

మిల్లర్‌, ఎస్‌ 809, 416 

మిశ్రమ ఆవోరం 780 

మి శమ ఎరువులు 240, 248 

మీశమ లోవాన్నటికాలు 281 

మిశమ లోవోలు 215, 227, ౨28 280, 281, 
1125, 1288, 1290 

మీట 1:17, 1.19, 1222 

మీటరు బద్ద 8 

మీదువంతెన 1097 

మీక 51 

మీసానులు 149, 156, 158, 169, 180, 182, 
168, 184, 165, 186, 187 

మీసాను వె యానులు 149 

మీసోఫిల్‌ కణములు 414 

ముక్కు. 581, 684, 585, 586, 587 

ముడి ఖనిజాలు 1288, 1289 

ముడి పంచదార 12538 

ముడి పంచచారను వరిశు[భ వరచు విధము 12858 

ముడి పదార్థ ము 219, 88, 800 

ముడి వస్తువులు 784 

ముద్ద నున్నం 584 
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ము(దలు 844 
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ముర్జెడ్‌ 168 
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ముసలితనము 566 

ముస్సోరి 826 

మూడవ మూలం ర్‌లీ 

మూత కోళము 525, 699, 801 

మూత [కిమీ సంవోర కాలు 580 

మూత (గంథులు 641 

మూత ద్వాంము 604, 605 

మూత నాళము 5189, 525, 606 

మూత నాళిఃలు 550, 552 
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మూత పిండ ధమని 7/56 
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6౪6, 658, 728 
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మూత మార్గము 560 
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మూత సంచి 641 

మూత సర నపు మందులు 550 

మూ కాళశయము 616, 588, 6(5, 606, 725, 
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మూ శాళశయ నాళము 729 

మూర్చ రోగపు మందులు 587 
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మూర్చలు 651, 561, 566 
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మూలకము 126, 152, 171, 185, 1886, 188, 
189, 215, 219, 220, 221, 2౩4, 225, 299, 
2 0, 288, 288, ౨86, 246, 884, 865, 60, 
876, 988, 985, 948, 965, 981, 1044, 
1075, 1269, 1288 

మూలక రసాయన శా(న్త్రుము 219 

మూలకాల ఆవర్తన వట్టిక 221 

మూల దర్హువు 652 

మూల _దోవ్యాలు 642 

మూలములు 64, 589 

మూలశంక రీక్‌లి 

మూలుగు 576 

మూన 1144, 1274 

మూసికొనివున్న గాయాలు ర్‌02 

మృణ్మయ పా్యళలు 12969 

మృణ్మయ వన్తు సామ్మగి రూపకల్పన 12/8 

మృ త్రికలు 824, 829 

మృత్తికా విజ్ఞానము 1089 

మృదు కణ జాలము 444 

మృదులాస్థి 681 

మృద్నువై న గాజు వళ? 

మెండలీఫ్‌ 17 

మెండెల్‌ 814, 465, 426, 467, 469 

మెండెల్‌ జీవిత నం(గ్రవాం శ4రిర్‌ 

మెండెల్‌ వరిశోధనలు 466, 470 

మెండెల్‌ నూ తాలు 844, 465, 466 

మె[కియో 1078 

మెక్టింగ్‌ 845 

మెక్సికో 229 

మెగ్నటాన్‌ వ 

మెగ్ననెట్‌ 1271 

మెగ్నాలియం 281 


10$్‌8 వీజ్ఞానదీపీక 11 


మెగ్నిసియం 229, 281, 289, 288, 808, 870, 
414, 618, 817, 885, 1067, 1265 

మెగ్నీసియం కార్భచనేటు 2కిళి 

మెటలో (గాఫీ 1290 

మెట్ట పంటలు 788, 744 

మెట్ట నేద్యము 788 

మె[టేపోలిటన్‌ 788 

మెడ 510 

మెడ “కాడి” వాపు 678 

మెడకు దెబ్బలు 505 

మెడ గాన్కర్‌ 942 

మెడుల్లా 645, 647 

మెదక్‌ 801 

మెదడు 18, 272, 281, 808, 894, 895, 898, 
899, 441, 5056, 50%, 518, 529, 580, 540, 
542, 564, 566, 567, 568, 605, 609, 629, 
641, 648 

మెదడు నాడులు 647 

మెదడు వాపు లీశీ? 

మెనింజిటెస్‌ 277, 586, 621, 649 

మెన్యురేవన్‌ 46 

మెరినో గొణైలు 686 

మెర్కురిక్‌ ఆక్సైడ్‌ 15 

మెర్సినీ (పథధానాంశాలు 7h, 77 

మెర్సిన్‌ 14 

మెలనిన్‌ 550 

మెల్ల కన్ను 529, 5084 

మెల్ఫోరన్‌ 951 

మెసపాటోమియా 610, 715, 801 

మేెక్స్‌వెల్‌ 18 

మేగ్న స్ట్రైట్‌ 922 

మెగ్నోలియా ఫై టా 817 

మేఘాలు 958, 1002, 1100 

మేఘ పేటిక 164 

మేఘాలయ 825, 859 


మేజర్‌ లు 175, 178, 177, 164 

మేజర్‌ వెళ్ళు బిర 

మేడమ్‌ క్యూరీ 689 

మే[ఢము 606 

మేతతొట్లు 697 

మేయర్‌ ౨02 

మెకా 824, 892 

మైకేల్‌ ఫారడే 15 

మె కో ఎలక్రానిక్స్‌ 185 

మె(కో తరంగములు 185, 186, 175, 176 

మెై[కోనులు 280 

మె[కో ప్లాస్మా 489, 448 

మె కో "రడియో తరంగము 959 

మెకో సోపు 611 

మెటో కాం_డ్రయా 269, 851, 858, 854, 865, 
871, 401, 402, 471, 4965 

మైదాన ప్రాంతము 626 

మైనింగు ఇంజనీరింగు 10682 

మెసర్‌ కాం వ్లైక్సు 50 

మైనినర్‌ ఫలితము 204 

మైసూరు 421 

మొండెము 72కి 

మొండెముకు దెబ్బలు 508 

మొక్కజొన్న 826, 841, 422, 481, 442, 704, 
788, 185, 787, 781, 115, 184 

మొక్కలు 812, 818, 814, 815, 817, 828, 
826, 827, 828, 880, 881, 846, 888, 389, 
840, 845, 848, 851, 894, 856, 857, 858, 
364, 865, 866, 887, 889, 870, 875, 878, 
877, 878, 879, 880, 882, 883, 884, 868, 
887, 888, 897, 403, 406, 409, 411, 4156, 
421, 422, 428, 426, 428, 429, 430, 482, 
485, 488, 441, 448, 444, 446, 447, 451, 
452, 458, 455, 459, 460, 481, 468, 485, 
487, 439, 470, 548, 742, 748, 744, 751, 


757, 985, 946, 987, 992, 
1274 
మొక్కలలో చక్కెర పదార్థాల బదిలీ 874 
మొక్కలు పుష్పించే (వ్ర(క్రియ 8814 
మొటిమలు రర్‌4 
మొదటి నెలలో వచ్చు వ్యాధులు 589 
మొదటి సంవత్సరము వచ్చు వ్యాధులు 589 
మొనిరా 818, 815 
మొలగజ్జి 652 
మొవ్వు చచ్చుట 762, 758 
'మొవాంజదారో 718, 1111 
మొవారోవిసిక్‌ 847 
మొవోరోవినిక్‌ అసాంతత్వము 907 
' మోశాటి చిప్ప 724 
మోటారుకారు 190 
"మోటారు వావానముల చట్టం 1107 
మో; రేటర్లు 1178, 1181 
మోనో ౯ాకన్‌ 186 
'మోనోశార్చిక్‌- మొక్కలు 408, 404, 408 
మోర్స్‌ 1229 
మోర్‌ కోడు :9_9 


1264, 1265, 


మోర్డ న్‌ 611 

మోర్గాన్‌, టి హెచ్‌ లకక, 845, 880, 484, 
కీరిర్‌ 

మోర్రే 148, 1465 

మోల్‌ 268 


మోల్లు బోర్డు నాగలి 781 
'మో నెన్‌ సిద్ధాంతము 7165 
మౌంటింగులు 1126 
మౌలికజన్యు కియ 497 
మ్యూటాన్‌ 849 


య 


యంగ్‌ 182 
యం తము 104, 780, 790, 1188. 1140, 1142, 
1148, 1146, 1149, 11564, 1165, 1169, 


దసూచి 1459 


1168, 1170, 1197, 1226, 1228, 1227, 12865, 
1280, 1288 

యంత సాంకేతిక శాస్త్రము 1119 

ంమక్స్‌ కిరణములు 800, 682 

యక్సె - 3 (4 = Ray) 688, 857, 982, 1290 

యజ్ఞ వేదిక 5% 

యధార్థ కాంతి వరిమాణం 1096, 104!, 1048 

యథాస్థి తి వాదము 1075, 1076 

యన్‌. స్టీవెన్స్‌ 477 

యమునా వది 1112 

యశదము 154, 988, 1184 

యా, టీ కోడాన్‌ 849 

యాంటీ బయాటిక్స్‌ 199, £01, 576, 577, 852, 
676, 679, 696, 629, "05 

యాంటి బయోటిక్‌ పదా రాలు 278 

యాంటీ ౮-వీన్‌ 99 

యాంకునా ' 12665 

యా (తిక _మవీశణ ఫలకాలు 186 

యాంతి; కణజాల వ్యవస్థ 8:6 

యాంఆక మీటలు. 1200, 1211 

యాం గతిక లోవా శాతము 1290 


యాం(రతిక శ క్రి 8597, 1121, 1122, 1128, 1.24, 
1182, 1151, 11566, 1168, 1164 


యాం (తిక శాస్త్రము il, 12, 124, 140, 1465, 
146, 147, 1090, 1092 

యాం తిక నిద్ధాంతము 14 

యాక్యూట్‌ వైలో నెఫయిటిస్‌ 558 

యాదృచ్చిక కారణాలు 116, 117 

యాదృచ్చిక ఘటనలు 99 

యాద్నచ్చిక చలరాశి 107 

యాద్భచ్చిక చాంచల్యాలు 105, 118 

యాదృచ్చిక (వ యోగము 100, 101 

యాద్భచ్చిక ము 1038 

యాదృచ్చికీ కరణము 115 

యాదృచ్చికీ కృత బూకు రచన 118 

యాద్భచ్చికీ కృత రచన 115 

యానక్రాలు 188, 1438, 156, 206, 207, 218, 
490, 1188, 1218 

య్వుకావా 149, 168, 168 


1860 విజ్ఞానదీపికి II 


యుగ్భ పరి[కియ 79 

యుగ్మ వికల్పాలు 4607, 486 

యుడాక స్‌ 45, 46, 64 

యువై జడ్‌ నేవన్స్‌ 109 

యు, పి. 668 

యురానో మె[టియా 1084 

యుశేనస్‌ 1015, 1028, 1078 

యు రేనిబోర్న్‌ వెధశాల 12 

యురేనియమ్‌ 151, 642, 790, 845, 971, 875, 
984, 985, 986, 948, 944, 1175, 1178, 
1178, 1180, 1181 

యూశేరియోటిక్‌ కణములు తి51 

యూక్షిడ్‌ 50, 51, 61 

యూక్షిడియన్‌ పరిక రాలు ర్‌£, 58 

యూక్తి డియ నేతర 48 

యూక్షి డీయ జ్యామితి కథే 

యూక్షిడీ యేతర జ్యామితి 64 

యూక్షిడు రేఖాగణితము 148 

యూక్లిడ్‌ నమాంతర స్వీకృశము 65 

యూడన్‌ చతురసాలు 115 

యూనానీ 619 

యూనిట్‌ బుణ ఆవేళం ౨99 

యూనిట్‌ ధన ఆవేశము 291 

యూ, ఫేటేస్‌ 801 

యూరపు 610, 611, 802, 808, 819, ౭77, 
1114 

యూరిక్‌ ఆమ్లము 890, 991 

యూరివై డిస్‌ 58 

యూరియా 289, 241, 244, 245, 890, 891, 
1287, 1266 

యూరియా ఆమ్మోనియం ఫాన్‌ ఫేట్‌ 1269 

యూూరిసిక్‌ ఆమనమూవాము 1276 

యూరే, హెచ్‌ నీ. 809 

యూరేననీ ౪09 

యూశకేనియమ్‌ 15కి 

యూరేషియా 8012 

యూలన్‌ జెక్‌ 141 

యూవియల్‌ వేశిశ 580 


యోాచనా శాఖ 1198 

యోని కువారము 800, 601, 604, 605, 607 

యౌోగికాలు 858, 880, 882, 868, 869, 878, 
881, 888, 440 


ర 


రంగు పదార్థాల ఉత్ప త్రి £61 

రంగు పదార్థాలు 264, 466 

రంగుపడార్థాల వర్లీక రణము £82 

రంగుల టెలివిజన్‌ 1241 

రంగుల పరి ళను 261. 

రంగులు 215, 856, 1284 

రంజకహీనత 609 

రంజనము 25, 8/8, 517 

రం[ధవు వావులు 881 

రక్తం 448, 450, 518, 516, 528, 585, 589, 
545, 548, 550, 552, 554, 5505, 557, 559, 
562, 568, 587, 699, 849, 655, "10, 779, 
౪80 

రక్త కణాలు 821, 602 

రక్త కోటరములు 516 

రక్త (గవాణి క్ర46 

ర కృదొమ్మ 712, 718 

రక్త [దోణికలు 679 

ర క్తనాళిక 572 

రక్తనాళాలు 502, 508, 580, 572, 575, 641, 
648, 678, 723 

ర క్తనిర్మాణ సంబంధ 'వాగ్టధులు 555 

రక్త పరిత 499, 598, 779 

రక పారుడు రోగము 699 

రక్త (వవావాం 5677, 607 

రక్ష వసరణ ఇాయ నూచన 512 

రక్త (వనరణ మండలము 525 

రక్త (వనరణము 18, 510, 6511, 518, 562, 
800, 658, 661 

ర_క్ష్మపసార మండలము 724 

ర క్త[వసారము 682 


[ప్రసీద్ద పదసూచి 1881 


రక్త పీడనము 105, 850 


౦ కృవుపోటు 25, 289, 649, కళ0, 552, 587, 
801, 809, 618 
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ర క మండలము 859 


జాలని 


రక్త వర్గములు దీ9]1 

ర కృవాహినీ విజ్ఞానము 721 

ర క్షవాహినులు 660 

రక విరేచనము క54, 690 

రక నంచార కోళశము.వై మందులు రీళిర్‌ 

రక [స్రావము 55, 558, 566, 567, 594, 
603, 6౪6, 778 

రద్తసిర 401 

రక్త హీనత 555, 559, 608 

ర్త తీణత 544 

రతక జావధము 276 

ఒకక కవచము 117 

రతక పత్తి 1212, 1216, 1217 

రచన 114, 125, 161, 152 

రన్‌లు 118 

రబ్బరులు 24, 26, 27, 258, 745, 784 

రబ్బీ వంటలు 1108 

రవాణా 1107, 1108, 1109, 1166 

రళ్ళి 155, 1క4, 155 

రశ్ళుష్ధ్ణదారక నమస్థానీయము 1174 

రశ్ఫురుదారిత 1178, 1174, 1175, 1181 

రష్యా 229, 250, 804, 951, 998, 1094, 
1114, 1167 

రనం 581 

రస్సెల్‌ 1041, 1048 

రసొయనక చర్యలు 15, 218, 221, 224, 226, 
297, 285, 261, 266, 290, 295, 297, £07, 
ల్‌ల్‌ర్కి 859, 861, 86%, 864, 554, 752 

రసాయన క్రియలు 248, 252 

రసాయన పరిణామము 5815, 

రసాయన బంధాలు 2928, 2589+ 288, 290 

రసాయన విభేదనము 419 

రసాయన శ క్రి 858, 480 

రసాయన శాన్వజుడు 2168 

"987 వ 


రసాయన శాన్ర్రము 9, 15, 195, 216, 217, 
౨15, 219, 258, 295, 801, 681 

రసాయన సంయోగ నియమాలు 221 

రసాయన సంయోగము 250 

రసాయన నం'శ్లేషణ 487 

రసాయనాలు 8687, $88, 755 

రసాయనిక అనోగ్టన్య చర్యలు 288 

రసాయనిక ఆకర్షణ 17 

రసాయనిక ఎరువులు 24, 97, 100, 114, 2౨80, 
742, 7145, 747 788, 977, 1264, 1285 

రసాయనిక ఖనిజ శాస్త్రం 8285 

రసాయనిక చికిత్స 597, 682, 684, 687 

రసాయనిక ద్రవ్యాలు 114 

రసాయనిక పదార్థములు 275, 276, 298, 801, 
808 

రపాయనిక పరస్పర చర్య 2585 

రసాయనిక పరిశ మలు 250 

రసాయనిక పరిశ 750 

రసాయనిక మార్చులు 802 

రసాయనిక మూలశాలు 1268 

రసాయనిక వ్యర్థోశ్చాదకము 984 


"రసాయనిక సమ్మేళనము 808 


రసాయనిక సంఘటనము 6884, 5864, 885 

రసోత్సర్షదీపము 1221 

రాంట్‌ జన్‌ 15, 145, 682, 878 

రాక్‌ ఫెల్లర్‌ ఫౌండేవన్‌ 786 

రాకపోకల నంకేతాలు 122 

రాకెట్లు 21, 898, 157, 268, 802, 574, 778, 
1181 

రాశసి బొగ్గు 1129, 1155, 1175 

రాఖీ గుట్ట 829 

రాగ 228, 229, 281, 289, 988, 616, 742, 
294, 881, 882, 884, 858, 859, 860, 865, 
885, 920, 921, 988, 988. 1018, 1184, 
1187 1192, 1206, 1266, 1288 

రాచకురుపు క్‌1ళీ, 570, 658 

రాజమం|డి 881, 852 

రాజమండ్రి వంతెన 1099 


1862 వీజ్ఞానదీపికి fi 


రాజస్థాన్‌ 428, 668, 625, 781, 825, 828, 
851, 8589, 659, 860, 871, 964, 12655 

రాజస్థాన్‌ శాలువ 1105 

రాజేంద్ర నగర్‌ 740 

రాడార్‌ 22, 186, 208, 207, 209, 210, 211, 
218, 214, 877, 948, 945. 946, 9౧౫, 958 
12:9, 1288, 12894, 1:85, 1286, 1260 

రాడార్‌ ఉపయోగాలు 209 

రాణా (పశాపసాగర్‌ 1§3 

రాణీ “ఎజ్‌ 852 

రాతి ఆయుధాలు వీరీ 

రాతి కట్టడవు వంతెన 1098 

రాతి చమురు 6/9, 878 

రాతినార 5656, 859 

శాలినార సిమెంట్‌ 286 

రాతయుగము 8928, 7114 

రాఫెల్‌ 59 

రాబడి నికరలాభముల సామ ఫ్రికాల మానములు 
776 

రాఒర్ట్‌ కోమ్‌ 511 

రావీన్‌ 299, 628 

రామగుండం 881, 1172 

రామపాద సాగర్‌ 6887 

రామేశ్వరము 6502 

రాయల్‌ సొసనె టి, లండన్‌ 29 

రా లసీమ 824, 878, 964 

రాశి చక్రము 1088 

రాష్ట్రాలు 885 

రికాస్టంగ్‌ వ్యవస్థ 210, 20 

రికి కలు 854, 3ర్‌ల్‌ 

రిడ్‌ బర్లు స్థ రాంక ము 128, 139 

రిడ్డి నాగలి 781 

రిబో న్యూక్సి క్‌ యానిడ్‌ ల5ల్లి 

రియాక్టృరు 1128, 1124, 1170, 119, 1180, 
1459 

రియాక్చ రు యొక్క నిర్మాణ వివరములు 1179 

రీమాన్‌ 74 

రీమాన్‌ చతుర్మితీయ జ్యామితి 148 

రీమాన్‌ దీర్భ వృత్త జ్యామితి 68 


రీమాన్‌ [పతిపాదవము 72 

రిమూన్‌ [పతివాదనము = (వధానాంక నీద్రాంతము 14 

రియిన్‌ - పోర్సొడ్‌ కాంక్రీటు 1097, 1098 

రియిన్‌ ఫోర్స్స్‌డ్‌ కాం కీటు కట్టడము 1096 

రూపర్డ్‌ , విల్‌ 1021 

రూథర్‌ ఫర్డు 127 

రూథర్‌ ఫర్లు మూనా 127 

రూపకల్పన 6, 1(98 

రూపాంతర [పాపి 698 889 

రూపాంతర శన్త్ర చికిత్స క 89 

రూపాంతర శిలలు 8589, 880 

రూవీడియం రి4ీ6్‌ 

రూర్‌ కలా 244 

రూళ్లక[ర ర్‌ి, ర్‌లి, 

రెండవ (ప్రపంచ మహో నం[గామము యుద్ధము, 
168. 1060, 206, 441, 808, 962 

శెగ్యు లేశెడ్‌ మార్కెట్లు 170 

శెజి=ర్‌ 168 

రెజెనెన్‌ 268 

"టీనా 629, 680, 688 

"టీనా రోగాలు రీరిక్త 

"రెడ్‌ ఇండియన్లు 796 

రెనిన్‌ 2౪6 

"రెప్పలు 0563 

రేఖల అభినరణ 59 

రేఖలు 1078 

రేఖాంళ ఫలితం 15” 

రేఖా శము 157, 1088 

రేఖా గణిత కశాన్త్రము 42, 99 

రేఖా పసారము 1289 

రేఖామాన చివ్నోలు 815 

రేఖా వర్ణమాల 1064 

“రేఖా విద్యుద(గ పద్ధతి 922 

రేఖీయ త్యంణక ము 184 

"రేఖీయ సాపేత సమీః రణము 141 

శకేచీకట 778 

రేడియమ్‌ 688, 642, 948 

రేడియం కిరణములు (గామా కిరణములు) 888 

కేడియం చికిత్స 597, 882, 687 


పేసిద్ద పడేసూచీ 1885 


'రేడీయం విజ్ఞానము 664 

చేడియాల జీ 688 

రేడియేషన్‌ 295, 449. 491, 492, 498, 688 

శేడియేవన్‌ వ్యాధి 804 ' 

'రేడియేమన్‌ (కరెంట్‌ ) వైద్యము 682, 684 

డియో 87, 1265, 180 1221, 1287, 1241, 
1248, 1251, 1269 

"రేడియో ఆటోే[(గాము 871, 878 

"రేడి యో ఇంజనీరింగ్‌ 1241, 1250 

రేడియో వరియలు 1059 

శేడియో ఐసోటోవులు 158, 15%, 155, 805, 
498, 494 

"రేడియో కేంద్రము 1287 

శేడియో 'వేతము 196 

“రేడియో ఖగోళ దూరదర్శిని 1066 

శడియో ఖగోళ విజ్ఞాన శాశ్రము 1080 

శేడియో ఖగోళ శ్యాన్ర్రము 22, 184, 1057, 
1058, 1060, 1082, 1084, 1085, 1087, 
1070 

రేడియో తరంగ ఉత్పత్తి స్థానము 22 

శేడియో తరంగములు 185, 1£6, 178, 174, 


175, 178, 179, 194, 207, 218, 1000, 


1080, 1065, 1058, 1069, 1060, 1062, 
1068, 1064, 1067 1229, 1288, 1285. 
1286 

శేడియోా తెంపీ 579 

కేడియో దూరదర్శినులు 998, 1080, 1061, 1067 

రేడియో ధార్భిళ ఐసోటోవు 149, 152, 870, 
911, 936 

రేడియోధార్మిక కేంద్రం 162 

రేడియోధార్మిక చర్య 186 

రేడియో ధార్మికత 15, 189, 166, 805, 870, 
878, 885, 984, 986, 989, 967 

రేడియో ధార్మిళ (దవ్యాలు 842 

రేడియోధార్మిక పద్ధతి 644, 545, 876 

శేడియో ధార్మిక పదార్థము 185, 1128 

రేడియోధార్మిక మూలకాలు 07/1, 911, 988, 
980, 954. 


“కేడి యోఛార్మిక రళ్ళీ 1689, 154. 


రేడి యోఛార్మిక లవణము 869 

కేడియోఛార్మిక శక్తి 942, 642, 878 

"రేడి యో ధార్మిక శిథిలత 162 

రేడియోధార్మిక సమస్థానీయాలు 642 

"రేడియోధార్మిక నర్యేతణలు 984, 947 

రేడి యో నత్ముతములు 1062 

కేడియో ప్రసార (గావాక విధావము 1244 

“రేడియో |వసారము 1281, 1245 

“కేడి యో మీటరు 9465 

రేడియో విండో 1088 

రేడియో వికిరణము 1062, 1068 

"కేడి యో సమస్థానీయ నిదానము 842 

రేనాల్లు 12 

కనే 1180 

రేబరు 1060, 1062 

శేతీ 12, 14 

"రేవు స్థలాలు 802 

రైట్‌ సోదరులు 627 

రైతులు 418, 674, 780, 786, 787, 741, 
758, 768, 789, 770 

రైబో శేం్యద శాన్లుము 489 (చూ. నైబో న్యూ 
క్రిక్‌ ఆమ్లము 

కైబో న్యూక్సి క్‌ ఆమ్లము (RNA) 847, 495 

వైటో న్యూక్లి యస్‌ 408 

రై బోసోములు 858, శిర్‌క, 870, 871, 401, 
471, 619 

,ర_లింజఇను బాయిలరు 1127 

వెలు మార్గము 1084 

చెల్లు రోడ్డు వంతెన 1099 

వై లువంతెన 1097, 1098, 1099 

రై ల్వేలు 1109 

రొద తరంగాలు 929, 980 

రొమ్ము శేఫ 652 

రోగం 1285 

రోగ నిర్థారణ (నిర్ణయం) 889, 868, 684, 1286 

రోగ నిరోధక శక్తి 544 

రోగ నిర్మూలన 294, 806 

రోగనివారక వైద్య శాస్రం 610 

రోగములు 495 
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రోగ వావాకులు ర్‌ కర్‌ 

రో? నం(క్రమణం 575 

రోజులు రి 

రోటరీ కొలుమి 254 

రోడ్డు రవాణా వావానము 1181 

రోడ్డు: బాణా సంస్థ 1109 

రోడ్డు వు .తెన [09% 

రోడు 582 

రోదన 457, 629, 681, 1229, 1236, 1242, 
1244 

రోదసిలో మానవుని శారిరక స్థితి 628 

రో౭సీ బీవశా(్త్రుము 457 

రోదసీ నౌకలు 21 188, 190, 628 

రోంసీ పంశీలన 1రిరి 

రో౭ సీ ప్రయాణం 629 

రో*సీ యాత 458, 680, 681 

రో౭సీ యానము 21, 208, 628, 1116 

రోడసీ యుగము 21 

రోడ సీ వైద్య కాం 627, 881 

రోమంధినులు 285 

రోమన్‌ యుగము 9 

రోమిన్‌లు 610 

రోనాటిజము 54ల్‌ 

రోమములు 505 

ర్యాలీ తరంగములు 905 


ల 


లండన్‌ 205, 802, 978, 1114 
లండన్‌ సీద్దా_తము 205 
లంబకోణ (తిథుజము $ 

లక్క పరి|శమ 26 8 

లక్క_ పురుగులు 751 

లక్ష ద్వీపాలు 8=5 

లఘు గల [గంధి 856 

లఘు |వ్రతిరూవ సరీతలు 104 
లజారి స్ఫలన్‌ జాని 601 

లదై పురుగు "538 

లమార్క్‌ 19 


లవ్‌ తరంగములు 905 

లవణ పదార్థములు 749, 978 

లవణములు $870, 8:8, 891, 664, 671, 705, 
742, 748, 920, 1187 

లవే 185 

లవోయిజర్‌ 17 

లసిశా కణములు. క్‌ 10 

లసీకము 25 

లసీకారులు 544 

లసీకా (గ్రంధులు 55, 632 

లనసీకా (గంధికలు 598 

లసీకా (చవము గీర2 

లసీకా బంధాలు 6౪6 

లాంకమయర్‌ (బాయిలర్‌. 1128 

లాండ్‌ (ఒమ్‌ శోమోజోములు 841 

లాతణిక పౌనః పున్యాలు 127 

లాటీన చతుర (సాలు కర్‌, 114, 115 

లాశున్‌ 168 

లాన్‌ ఫా ఎక్‌ 610 

లాపాన్‌ 99 

లావే 5608 

లామా 186 

లామ్స్‌బవ్‌ తోమోజోమ్స్‌ 850 

లార్జ్‌ కెల్విన్‌ 198, 870 

లార్డ్‌ కైవు 812 

లార్డ్‌ జో _ఫ్‌ లిస్ట్రర్‌ 611 

లారూ 416 

లారింక్సు (న్వం పేటిక 687, 688 

లార్‌క్‌ ₹మువర్గము 1278 

లాశెన్‌ ట్ల్‌ 144 

లారెన్‌ ట్ట్‌ - ఫిట్‌ ఇ రాల్డు సంకోచము 144 

లార్వే ౬39, 547 

లాలాజల గం| ధులు 841, 727, 726 

లావా E82, 1012 

లాస్‌ ఎ.జిల్స్‌ 502 

లాస్ట్‌ నప్పర్‌ 69 

లింగ కల్చన 690 

లింగ నిర్ణయము 476, 477, 432, 488 

భింగ వరిన రన క్‌®0 
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వంశధార 029 

వంశపారంపర్యంగా వచ్చే 'వ్యాధులు 2170, 549, 

వంశానుగత గుణాలు 804 

వక్రీభవన గుణకము 182 

వ|క్రీభవన తరంగాలు 981 

వ కీభవన దూరదర్శిని 997, 998, 1004 

వకీభవన దోషాలు 569, 584 

వక్రీభవన పద్ధతి 675 

వకీభవనము 182, 186, 906, 908, 929, 980, 
982 

వజ కరూర్‌ 682, 858 

వ[జము 218, 824, 882, 856 

వడపోత చావులు 652 

వడ్లు 761, 758 

వదన గళిక 5682, 687, 588 

వనమవోత్సవము 462 


వనరులు 789, 790, 792, 798, 8/2, 878, 874,. 


882, 941, 942, 948, 1128, 1160, 1200 
వన్య జాతులు 988 
వన్యబీవి యాజమాన్యము 458 
వన్య జీవులు 421 
వన్య మృగ నంరవమణ 41, 4ర్‌లి 
వన్య మృగాలు 451, 672, 990 
వన్యాశయాలు 452, £58 
వరంగల్‌ 6898 
వరపు 429, 480 
వరణత 9068 
వరావామిహిరుడు 950 


వరి 97, 881, 412, 498, 870, 788, 7256, 762, 


758, 780, 785 
వర్క్‌షాప్‌ యం[శాలు 1188 
వర్ష 48 
వర్గ మూల పట్టి కలు 5 
వర్గమూలం ర్‌ త్రి 
వర్గీ కరణము 9 
వర్గీకరణ విధానము 187 
వర్ణ అంధత్వము 497, 499 
వర్ణ భఛాయా(గవాణము 988 
వర్ణ దృష్టి 581 3 


వర్ణ దవ్యము 886, 655 

వర్ణ నాత్మక విజ్ఞానము వి 

వర్ణ పటము 130, 182, 184 1048, 10560, 1088, 
1069, 1072, 1078 

వర్ష పటరేఖల విస్థాపనము 148 

వర్ష పటశేఖల నున్నిత నిర్మాణము 142 

వర్ణ వట శాస్త్రము 13, 182 

వర్శమాల 997, 1028, 1026, 1089, 1040, 
1043, 1085, 1056, 1064, 1070 

వర్ణ మూలా రేఖలు 1068 

వర్శసూచిక 1085, 1096 

వర్షం 981, 892 

వర్ష పాతము 428, 481, 828, 955, 956, 967, 
980, 681, 975, 1104, 1105 

వవాన సామర్థ ఫ్రం 109! 

వర్హాళాలపు ప టలు 1106 

వలయ ఆటంకత 1198 

వలయములు 72కి 

వళులు 912 

వల నై జేవన్‌ 27 

నల్కనై ట్‌ 27 

వసంత నేనా నివానము 1092 

వసాయుత కాలేయము 5056 

వసిష్టుడు 1101 

వసిష్టమవార్శి 1100 

వస్తుగుణ విచారణము 117 

వస్తువుల వుత్పత్తి 797 

వస్తు శక్తి నిర్భయ శా(న్రుము 1094 

వస్త్రము లు 8 

వాంతి కరము (Emeties) 5 86 

వాంతి నిరోధకములు 586 

వాంతులు 5694, 506 

వాక్ట్స్‌మన్‌ 812 

వాక్యము 68 

వాక రేఖ ముందా యంత ము 1258 

వాగన్‌ టిప్పర్‌ 1166, 1187 

వాగ్ళట 719 

వాట్‌ 206 

వాట్‌ అవర్‌ -మీటరు 1197 


(వసిద్ధ పదసూచి 1287 


వాట్‌ మీటరు 1197 

వాట్సన్‌ 22, 847 495, 497 
వాట్సన్‌ |కిక్‌అ DNA నమూనా 495, 496 
వాట్సన్‌, రాబర్ట్‌ 206 

వాడిగల దవడ సన్నులు 600 

వాడుక వతిబలమ 1094 

వాడుక బలం 1094 

వాణిజ్య ఉప[గవోలు 10568 
వాకా[గం 959 

వాశామయ [గ థిలత 578 
వాశ్వాత 429 

వాతావరణ కా లుమ్యము 1119 1156 
వాశావరణ వరివ_ నము 9514 
వాశావరణ పీడనము 27 

వాతావరణ మానవటాలు 956 


వాతాన గణము 427, 428, 429, 482, 448, 452 
456 469 503. 948 954, 966, 9 9, 984, 
98: 998, 999 1000, 1008, 10:2, 1092, 
1118, 1115, 144, 1171, 1284, 1248, 
1247, 1265, 1:65, 1288, 

వాకావంణంలో అలజడులు 95, 958 

వాతావరణ శాన్హ్రము 1082, 164, 427, 482, 
946, 950, 952. 95090, 960 

వాతావరణ సంటో భాలు 9650, 852, 958 

వాన్‌ లీ వెన్‌ వాక్‌ 611 

వాన్‌ వారీ 9౯9 

వాన్‌ పౌల్మాంట్‌ ర్‌ 

వామన శాంలు 1(42 

వాయు కాలుమ్యము 957, 97. 985. 989, 1118 

వాయుకో ములు 7268 

వాయుఖండ మీటలు 1218, 1214, 217 

వాయుగు.డము 914 

వాయుగాట్టపు వా-ఎలర్లు 1125 

వాయు జీవుల. 48" 

వాయు (దోణిక లు 5-6, 687 

వాయు పీడనము 930, 961, 1178 

వాయు పురాణము 61 

వాయు మండలము శీర్‌కి, 958, 959, 960, 981, 
978, 936, 987 988, 1000 


వాయు : చాణా నంస్థ 1109 

వాయు వావాక ఛాయా[గవాణము 944 

వాయు వావాక ఫోటో(గఫీ రర 

వాయు వావాక సృందన మేత పద్ధతులు 97 

వాయువు 166, 197, 198, 199, :00, 205, 224 

వాయువుల ధర్మాలు 167 

వాయు కక్తి విద్యూక్‌ కేం దములు 1192 

వారణా? 2465, 802 

వార్చన్‌ గురుత్వ మావకము 918, 919 

వార్థ కన్టిం 400, 401, 402, 403, 404, 406, 
407, 40%, 409, 568, 574, 598 

వార్థక్య వం కమణము 400 

వారములు 8 

వారనత్వ లఅతణాలు 287 

వార్తా ప్రసారం 78, 1981, 1259 

వార్షిక జాతులు 48 

వాల్టర్‌ వైమ్మి .గ్‌ శ472 

వాళ్ళిర్కు నాడే 1047 

వాలు బయాస్‌ 187 

వాల్వు 1127, 1129 

వాలన్స్‌ ఎలక్ట్రాన్‌ 228 

వాలెన్స్‌ కర్పగం 2౨8 

వాలెన్సీ - టి 201 

వాలెన్స్‌ పట్టిక 202, 208 

వాల్వు 1127, 1129 

వాషింగ్‌ టన్‌ 9651 

వానయోగ్యము 62 

వాన్తుకళ 10౪2 

వాస్తు శాన్హ్రృము 62, 8681 

వాస్తు శిల్పము 61 

వావాకత్వము 201, 208 

వాహాక పట్టి 201 

వావాక పట్టిక 202, 208 

వావాక దూరవాణి పద్ధతి 1282 

వావాకము 200, 201,202, 1164, 1885, 1245, 
1246, 1247, 1:48 

వావహానములు 1107, 1108 

వాహికలు గొట్టములు) 508 

చాహినీ వృావ్‌స్సంద తేఖనము రకికీ 


1868 విజ్ఞానదీవీక Il 


వింత కణాలు 168 

వింతదనము సంఖష్ర 166 

వింధస్ధన్‌ శిల 880 

వి.ధ్యన్‌ వారివాళాలు రి5్‌1, 664 
వికణ జీవులు 401 

వికర్షణ 184, 174 

వికర్షణ సిద్దాంతము 158, 169 
వికాస యుగం ర్‌ి 

వికిరణ జన్యు శాస్త్రము 804 
వికిరణ (పసారము 804 


వికిరణము 1925, 127, 184, 140, 156, 169. 1/4, 


176, 176, 177, 184, 804, 805, 400, 428, 
629, 899, 998, 937, 955, 957, 1026, 1080, 
1088. 1:64, 1085, 1070, 10:8, 1210 

వికిరణ శ క్తి 172, 217, 280 

వికిరణ శీల శక్తి లిరర్‌ 

వికిరణ సంతులనం 987 

విశ ప్త జనపదాలు 795 

విషేప జ్యామితి 51 

విఘటనము 1174 

విచశణము 112, 118, 114, 118 

విజయవాడ 811, 852, 8564, 1028, 1110, 1246 
1248, 1250 

విజ్ఞాన దర్శనము 1 

విజ్ఞాన వేత్తలు 1§6 

విజ్ఞాన మనగా వేమి 2 

విజ్లానము ఉపయోగము 28 

విజ్ఞాన శాస్త్ర చరిత T, ll 

విజ్ఞాన శాన్ర్రశ _శ్వము (విద్యారంగము) ౭6 

విజ్ఞాన శాస్త్ర (పభావము = మానవ దృక్పథము 28 

విజ్ఞావ శాత థ విమ్యత్తు విరి 

విజ్ఞాన శాస్త్రము 97, 197, 215, 216, 806, 626, 
788 

విజ్ఞాన శాన్ర్రము , పద్ధతులు ఫ్రీ 

విజ్ఞాన ళా(న్ర్రము (ల తగణాల ఆశయాలు) పరికరాలు 
2, 8 

విజ్ఞాన శాస్త్ర యుగము 27 

విజ్ఞాన శా(స్రాథివృద్ది (సమకాలీన) 21 . 

విట్‌ 259 ' 


పిటమీన్‌ ఇ 615 

విటమిన్‌ ఎ 540, 6165 

విటమిన్‌ ౩ 615 

విటమిన్‌ & 274, 2986, 574, 815 

విఒమిన్‌ వీ 2896, 540, 664 

విటమిన్‌ బి, 559 

విటమిన్‌ బికాగాక్స్‌ 616 

విటమినుల లోపము ర40 

విటమిన్‌ వ నూరోపతీ 650 

విటమిన్‌ నీ 296, 297, 574, 616 

విటమినులు ౨1, 288, 270, 278, 274, 282, 
988, 298, 297, 872, 414, 442, 481, 540, 
585, 558, 554 555, 6716, 602, 607, 618, 
615, 671, 696, 701, 706, 727, 775, 777, 
778, 779, 760, 198, 12714, 1266 

విటియస్‌ 15 

విడికాన్‌ 12868 

విత్తనవు పొక్లేళ్ళు 6858 

విత్తనము లిళిర, 965, 376, 877, 831, 408, 
407, 408, 412, 422, 425, 427, 429, 448, 
444, 445, 446, 4609, 748, 753, 769, 760, 
781 


విత్తనాలు మొల కెత్తుట 879 


విత్తులు లేని పండ్ల చెట్లు 800 
విదరింగ్‌ , విలియం 611 
వీదళన చర్యలు 158 
విదళనము $886 418 
విదేశజూతి వశువులు 6714 
విదేశ మారక [దవ్యము 787 
విదేశీయ జాతి పశువులు 669 
విద్య 779, 780 

విద్యా కేం [చాలు 802 


విద్యుచ్శ క్రి 188 158, 158, 802, 872, 922, 
998, 894, 1129, 1147, 1148, 1152, 1154, 
1155, 1156, 1162, 1181, 1172, 1180, 
1188, 1191, 1197 1199, 1202, 1214, 
1221, 1224 

విద్యుచ్చ ఉత్పత్తి 1180 

విద్యుచ్చక్తి శా(న్ర్రము 188 


విద్యుచ్శ సూళాలు 99 

విద్యుచ్చాపము 1145 

విద్యు చ్చాల క బలమార్చిణులు 1206, 1207 

విద్యుచ్భాలక బలము 1186, 1187, 1180. 1189. 
1190, 1191, 1194, 1197, 1198, 1200, 12809, 
1210, 1211, 1214 

విద్యుజ్ఞ నక పద్ధతులు 11563 

విద్యుజ్జనకము 11468, 1158, 11080, 1188, 1184, 
1i6§, 1171, 1172, 1180, 1192, 1106, 1£01, 
1206 

విద్యుత్‌ 195, 196, 200, 780, 885, 1187, 
1192, 1198, 1216, 1222, 1288 1240, 
1248, 1247, 1268 

విద్యుత్‌ అయస్కాంత పద్ధతులు 675 

విద్యుత్‌ ఆయస్కాంత శ్యాన్ర్రుము 14 

విద్యుత్‌ ఆర్థిక వ్రీవస్థ 1149, 1224 

విద్యుత్‌ ఉత్పాదన శకేం[దము 1225 

విదుగ్రత్‌ ఉత్ప్చాదనముల పర్పాటు 1219 

విద్యుత్‌ ఉత్సర్గము 809 

విద్యుత్‌ కంపనాలు 892, 893 

విద్యుత్‌ శాంతి 709 

విద్యుత్‌ కేంద్రము 1128, 1160, 1162, 1200, 
1207, 1211 

విద్యుత్‌ కొలుములు 1187 

విద్యుత్‌ ఉతము 177, 180, 181, 187, 200- 
205, 924, 1248, 1249 

విద్యుక్‌ గతి శా(న్ర్రము 206 

విద్యుత్‌ ఘటము 999, 115% 

విద్యుళ్‌ ఘాతం 504 

విద్యుత్‌ తంతులు 1216, 1217 

విద్యుత్‌ తరంగము 1568, 185, 198, 210, 218 

విద్యుత్‌ నిరోధకము 1192, 1220, 1281 

విద్యుత్‌ నిరోధక శకి 200 

విద్యుత్‌ పంపిణీ వ్యవస్థ 1195, 1214 

విద్యుత్వరిక్రరములు 1202 

విదుభ్రత్‌ పథకము 1159 

విద్యుత్‌ పద్ధతులు 874 


[పసిద్ధి పదసూచి 
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విద్యుత్‌ పరికరము 1219 


విద్యుత్స్పవావాము 15, 186, 504, 875, 11518 


1127, 
11589, 1198, 1195, 1106, 1127, 1905 
1205, 1207, 1208, 1210, 1212, 191౯ 


1220, 1221, 1281, 1249 


విద్యుత్‌ [ప్రసారము 2౨21 

విద్యుత్‌ _వేరణ 1207 

విద్యుత్‌ బంధకవు మానె 12192 

విద్యుత్‌ బంధకము 186, 1188, 19205. 1810, 
1212, 1218 

విద్యుత్‌ బంధకముల గుచ్చము 1205 

విద్యుత [భమణి 1106 

విద్యుత్‌ మావక సాధనాలు 809 

విద్యుత్‌ రేఖలు 180 

విద్యుక్‌ వలయము 1196, 1200, 1206, 1211, 
1212 

విదుక్టక్‌ వలయ విచ్చ్శేదిని 1211, 1512, 1213 

విద్యత్‌ వావాకవ 188, ౨80, 1202, 1209 

విద్యుత్‌ వినియోగము ]12లైక్తీ 

విద్యుత్‌ విశ్లేషకము 651 

విద్యుత విశ్లేషన (కియ 1258 

విద్యుక్‌ వ్యవస్ల 1185 

విద్యుత్‌ శక 14, 199, 1120, 1121, 11238, 
1124, 1182 

విదుర్రిత్‌ శక 1150, 1199, 1202, 1208, 1207, 
1219, 1221 

విచ్యుళ నరఫరా 1149, 1200, 1202, 1298, 
1205, 1206 

విద్యుత్‌ సరఫరా వర్రవస్థ 1149, 1198 

విద్యుత్‌ నరఫరా రేఖా వటము 18201 

విద్యుత్‌ సాం శేతీక విజ్ఞావము 1147, 1149 

విద్యుత్‌ సాంకేతిక నిదాంతములు 1149, 1152 

విదుక్‌ సామర్థ సము 12౬02, 1208 

విద్యుత్‌ నృందనాలు 207, 907, 84 

విద్యుద[గములు 1221 

విద్యుద్ధటాలు 94క్క 1150, 1162 

విధ్యురయస్కాంత తత్వము 124 


1870 విజ్ఞానదీ విక Nn 


విద్య్యుద యసాాంత తరంగాలు 84, 197, 188, 
1984, 186, 186, 176, 179, 180, 206, 946, 
1242, 1248, 1245 

విద్యు దయస్కాంత ధర్మము లు 150 

విద్యు దయసప్కాంత పద్ధతులు 924, 925, 1185, 
1187 

విద్యు దయస్కాంత ధృవము 1171, i172 

విద్యు దయస్కాంత (_పేరణ 1154, 1166 

విద్యు దయస్కాంత వర్ణ పటము 25/, 948 
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నర్‌ ఆలివరు లాడ్జి 10568 

నర్‌ కజేమ్సు నీంప్సన్‌ 611 

నర్‌ రాబర్ట్‌ నన్‌ వాట్‌ 1984 

సర్‌ కైట్‌ మార్చిను 1067 

నర్‌ రోజర్‌ జేంన్‌ 611 

సర్‌ రోనాల్డ్‌ శాన్‌ 587 

సర్‌ విలియం వోర్వే 611 

నర్‌ వాం ఫీ డేవిడ్‌ 1188 

సర్‌ హిరామ్‌ మాక్సిమ్‌ 210 

నరఫరా తంగతీ మార్గము 118, 199, 1200, 
1414 

సరళ వకాల్పకణ యోగి కాలు 4652 

సరళ యాబృచ్చి" (ప్రతిరూ _గహ*ము 109, 
111 

నరళ రేఖలు (జ్యామితిలో 64 99 

నరా38 10%, 104, 105 

సరీసృపాలు 889, 398, 848 

స రేఖయత 59 

సర్క్యూట్‌ (ేకర్లు 1500, 1206, 1212 

నర్భు గంధి 25 

నర్పిలత +6 162 

న నమానత్వ స్వీక్ళ కాలు 64 

సర్వే 111, 1087 

సర్వే ఉద్దేశము 1086 

న ర్వేతణ పద్ధతి 919 

సర్వేతణా విధానము 9!1కీ 

సర్వే వద్ధతులు 1087 

సర్వేపల్లి రాధాక్ళన్నన్‌ 789 

నర్వేయందు వాడు సాధనములు 1087 

సర్వేయి గ్‌ 1086 

నల్‌ ఫై డ్‌ ఖనిజాలు 2:8 


(పసిద్ధ పదసూచి 1976 


నల్ఫర్‌ 220 270 808, 614 


నలా 
నలా 
నలా 
నలా 

నలా 
నలా 


నలా 


జామధాలు 276 2 278 
నమెడ్‌ 22 

నిల మెడ్‌ ఉత్పన్నాలు 277 
నిల పాడ్‌ నిర్‌ 

ఉమన్‌ 261 

పిరిడిన్‌ 25 

మందులు 21 


నల్ఫే అలు 10 
సనల్భూ్యూరి కామము 959, 240, 248 


నవన్నాలు శీః2 

నవాయి 597, 609) 
నవాయి వారధి 69, 654 
న'వామేవాపు వై "క్రమము 6 11 
సవామేఐ ము 38లె 

నన్య పగవదర్తన 447 


నన 


"తణ 789, 741, 751, 758, 982 


సన రతుణ చర్య 55 


నన్య రవణ పద్ధతులు 751 
"నవాకార మారె, టింగు 770 
నవాగశారము 787 

నవాళార న ఘములు 787. 788 789 
సవాచర్య న్యాయము 80 


నవా: 

నవాజ 
నవాట 
నవాజు 
సవాజ 
సవాజ 
సవాజ 
నవాజ 


అర్భ్‌ వావాకములు 202, 208 

ఎరువులు ౨59 

కారకము ల్‌ '1 

తత్వజ్ఞాన శా (న్ర్రృము 124 

తె లములు |274 

పాలిమీర్‌ లు ఏ5తి 

రబ్బర్‌ 854 

న” రులు 7190, 792, 793, 794, 798, 799, 


800, 1089 


నవాజ వాయువు 950, ౨51, 886,918, 214, 915, 
11::0, 1184, 1165, 12605 

నవాజ సంఖ్రలు-న౧ంయు క్ష స ఖ్యలు 78 

నవాలగ్నత ఒకీశ, లిశర్‌ 

నవాలగ్న సముదాయము 844, శికర్‌ 


సవాస బంధతా గుణళము 107 

వవా నంబ ధము 850 

సవోతు శేలిల్‌ 1/9, 180 

సవోరా 982 

సవ్య ది 827 

నవ్య ది పర్వత (శేణ 822 

సాం కేతిక పరిజ్ఞానము 1262 

సా.. కేరిక (పగతి 85785 

సాంకేతిక రంగ య [త నిర్మాణ 40 

సాం శేతిక విజ్ఞానము 21, 1180 1244 

సా శకేకక విప్ప వం 7రికి, "84, 792, ౫౩ 

సా శేలిక శా(న్ర్ర అనువ రవ ఉపగవాము . 2539 

సాం కేర్రి: శాన్ర్రము 1098, 1119 

సాంఖ్యక అనుమితి 97, 98 

సాంఖ్యక గుణ నియం[తణ 115, 116 

సాంఖ్యక గుణ నియంతణ పతులు 19 

సా ఖ్యక పరీశలు 102, 1056, 108 

సా ఖ్యకము 108, 104, 105, 108 10 

సా ఒర్టి ఫిజ్టాన శా పరిచయము 97 

సాంఖ్యక కాశ పద్ధతులు 116 

సాంఖన్టి శాం 67, 97. 98, 92, 102, 108, 
112, 122 

సాంఖర్టిక సారకతా పరీత 107, 108 

సాంఘీక పురో ఖివృద్ది 28 

సా_ఘీక (పదేశ 80, 810 

సా. ఘిక భూగోళ శాత 807, 305, 9.9 910 

సా- ఘిక కౌతా 8౮09 

సాం దత 988, ౨67 

సాం(ద వ్యవసాయ కాగ్య[: మము 755. “88 

సాం(పచాయిక మార్కెటింగు పద్దతులు "89 

సా (పదాయిక వావాకత్వపు సిద్ధాంతము £0 

సాంనర్గి క జాడ్యములు 544 

సొంస్కృృతిళ ప*నరాలు 797, 796 

సా*ర వ్యవసాయం 9g7C 

సాగర విజ్ఞా” శాస్ర 929 

సాగు చేయుట 7 

సాగునీటి వాడుక 63 


1280 విజ్ఞానదీపిక Il 


సాగుళూమి నిర్వవాణ 749 

సాడ్‌ కార్నో 1% 

సాతత్య నమీకరణం 1101 

సాత్విశావోరం 781 

సాధారణ చర్మవ్యాధులు 654 

సాధారణమైన జంతు జీవిత చ|[ కము §84 

సాధారణ రకము 41! 

సానపట్టు యం తము 1142 

సాపేతుతా 148 

సావేతతరంగ నమీకరణము 142 

సా వేష తా జ్యామితి 148 

సావేశత వాదము 148, 145, 146 

సాపేతత సిద్దాంతము (ఐన్‌స్టిన్‌! 21, 80, 48 
147, 197, 1062, 1074 

సావేశ పౌనః పువ్యు విలున 101 

సాపేక్ష పౌనఃపున్యాన్వయము 100, 101 

సాకే విశ్వనృష్టి సిద్ధాంతము 1075 
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సామాన్యముగా వచ్చు నుఖవ్యానులు 507 
సామాన్య లోలకము 19] 

సామాన్య విభజనము 104, 108, 117 
పామావ్య వివరణ 7 

సామాన్య శిలలోని ఖనిజములు రికిక 
సామూహిక ఒనపదాలు 795 
సామూహికనమూనా 151, 162 
సొరా 20, 175 

సారాంత ఉత్చాదక హేతువాదము $88 
సార్థక తాస్థాయి 108, 101 

సార్వ (్రికా పద్ధతులు §! 


సిం[క్రో[టాను వద్ధతి 1063, 1070 
నీం|క్రో నె జర్‌ 207 


సింటిలేవన్‌ కౌంటర్‌ 876, 877, 988, 044 
సింథటిక్‌ జ్యామితి 48 

సింది 244 

నీంధథు 8268 
సింధు-గంగామెచానం 850 

సింధు నాగరికత 618 

నింవ్చన్‌ 20 

ని, ఇ. మెక్లి ౦గ్‌ 477 

ని. ఎ. కోడ్‌ 1022 

సిక్కిమ్‌ 825 

సిగ్మా 165 

నిజారియన్‌ సెతన్‌ ఆవరేమన్‌ 610 
సి, టి. ఆర్‌. విల్సన్‌ 156 

సి టికామ్లపు వలయము 3౧9 


౭s 


డబ్ల్యు, శారన్‌త్వయిట్‌ 480 
సి. డి. లామార్క్‌ 541 

సిద్ధవీ జదళ $09, 886, 441 
ద్ధవీజాలు €65, 498 

ద్ధవై ద్యం 818 


(da 


ce? 


సిద్ధాంత శాసనము 1094 

సిద్ధాంతాలు 917,291 

సిమెంట్‌ 218, 232, 2894, 285, 286, 8656, 
1224, 1270. 1272 

నిమ్మండ్స్‌ వ్యాధి 656 

సిమ్లా 802, 826 

సి. యమ్‌. మాక్‌లియడ్‌ 495 

సిరమిళ్‌ చెక్నాలజి 1289 

సిరమిక్‌ పరిశ్రమలు 1270, 1274 

సిరమిక్‌ సాంేతిక విజ్ఞానము 1270 

నిరలు 511, 518, 517, 524, 625, 725 

సిరియన్‌ 170, 171 

సిరియస్‌ జంట నక[తము 

సిరియా 719 


సిలి;న్‌ డై ఆక్సైడ్‌! కలి 


(పసిద్ధ పదసూచి 1881 


సిలికాన్‌ 21, 188, 202, 208, 289, 280, 
808, 865, 871, 908, 1260 

సిలికేట్లు 982, 285 

విలియరీ బాడీ 580, £582 

నిలినిక్‌ ఆమ్లం 2ల2 

సిల్కు 26 

ని విటమిన్‌ 540 

వివిలు ఇంజనీరుంగు 1081, 1082, 1085, 1089, 
1098, 1115, 1117 

నివిలు ఇంజనీరుంగు ఉవళాఖలు 1082 

సిస్ట్‌ సాఫ్ట్‌ వేర్‌ 1254 

న్నిస్టాన్‌ $48 

సీగల్‌ 659 

సీజియమ్‌ 194 

వీజియమ్‌ గడియారము 195, 198 

పీజియమ్‌ పరమాణువు 196 

సీతాఫలం తెగులు 759 

సీనోసై టిక్‌ తంతువు 458 

సీవాల్‌ కైట్‌ 928 

సీసపు కార్చునేటు 10 

సీసము ౩28, 881, 882, 848, 846, 858, 859, 

నుఖవ్యాధులు 597 

నుడితెగులు 752 

సుదూర పక్రియ 147 

సున్నపు బట్టి 288 

నున్నవు రాయి 884, 889, 849, 844, 8564, 
858, 859, 879, 928, 984, 

మన్నము 252, 298, 1019 

మపావన్థ 881, 888, 4483 

సుమ తా 774 

నురతిత నీటి సరఫరా 1110 

నుశుత సంహిత 812 

ను[శుతుడు 9, 809, 612, 719 

నసూత్ము| క్రిములు 518, 545, 676, 706, T18 


నూజ్ముజీవ పరమాణువుల ఉత్పత్తి 809 

నూత జీవశ్యాన్త్రము 619 

నూత్ముబీవులలో ఉత్చరి వర్తనాలు 489 

నూత్యుజీవులవల్ల వ్యాపించే వ్యాధులు 610 

నూక్మజీవులు £0, 274, 275,279, 286, 294, 295, 
297, 808, 482, 484, 440, 442, 448, 460, 
482, 490, 464, 502, 508, 564, 546, 570, 
571,577, 611, 619, 622, 649. 651, 65%, 
662, 659, 7089, 718, 749, 980, 1110 

సూత్మ్చుతరంగ ఉత్పాదన 18కి 

నూత్ముతరంగ పట విజ్ఞాన శాన్త్రము 22 

నూత్ముతర:ంగ యం కాలు 14 

సూత్ముతరంగాలు 21, 119, 180, 182, 183, 184 

నూశ్యుతరంగ వర్ణపట విజ్ఞాన శాస్త్రము 168 

నూత్యుదర్భున శాతము sU2 

సూజ్ముదర్శిని £2, 11, తిల కిక 462, 586, 
593, 657, 651, TOO, 117 

నూత వీజకణములు 477 

నూత్మువస్తువుల గతిక్యాన్త్రము 188 

సూత వాతావరణము 481 

నూత వాతావరణ సిద్దా తము 481 

నూత్యునిద్ధ వీజాశయము 4098 

సూచికా భిన్నం 814 

నూచిశా వృతములు 876 

నూచికా వ్యవస్థ వరి 210 

నూచికా శిలాజాలు 645 

నూటి తరంగాలు 980 

నూతికా గృవానర్ణ న 603 

నూవరు ఫాస్పేటు 241+ 242 

సూర్యకాంతి 4:9, 1089 

నూ౭రకరణ ఘటమాలలు i158 

నూ కికిరణము 808, 1124 

సూర్యు కుటుంబం 999 

సూర్య కేంద నమూనా 19 

సూర్య (గహణములు 1008, 102? 


18582 విజ్ఞానదీపిక II 


నూ రశ్మి 89, 216, 228, 226, 308, 857, 
486, 144, 629, 741, 775, 79), 957, 980, 
967, 971, 972, 974, 988, 1120, 1249, 
1289 

సూర్య వికిరణము 459 

నూర్యుడు 8, 9, 188, 145, 148, 158, 169, 
19:, 228, 809, 858, 789, 848, 892, 899, 
900, 901, 944, 971, 978, 974, 9౫5, 909, 
999, 1000, 1001, i007, 1008, 1008, 
106, 1007, 1010, 1011, 1014, 1015» 
118, 1018 1020, 1084, 1025, 1026, 
1028, 129, 180. 1081, :0౫2, 10838, 
1035, 1088, 1087, 1088, 1040, 1041, 
1042, 1,48, 1046, 1051, 1068, 1057, 
1068, 1060, 1064, 1087, 1088, 1070, 
1071, 1072, 1077, 1079, 1058, 1151, 
1156, 12:8 

సూ? వడు - (గవోలు 147 

సూర్యుని ఉప్ణో గత 18 

మా? ్య్యనిచుట్టును (గ్రవాము. తిరిగాడు మార్గము 1016 
నూర్ముని వర్ణ పటము 1008 
సెటియోల్స్‌ 854, 856, 471 
నె్యటోమియర్‌' క8'% 889, 841 
సెక్స్‌ వోర్మోన్స్‌ 6569 
సెగ 585 
నెట్టింగ్‌ 2కిక, 288 
నెస్టమ్‌ (ఆడ్డుగోడ) 5886 
నెపానిఫికేవన్‌ విలువ 279 
నెరి బెల్లం 895 
నెరి|బో స్పయినల్‌ (ద్రవ్యం 526 
నెలీనియమ్‌ 185 

నెల గల్‌ (ఏ) 24, 246, 254, 264, 269, 284 
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